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Resumen

Este reporte informa de una reforma curricular en el area de Matematica en las carreras de la Facultad de
Ingenieria y Tecnologias (FIT) de la Universidad Catolica del Uruguay (UCU) implementada a partir de 2012,
con el espiritu de lograr mejores desempefios de los estudiantes en los cursos de primer afio evitando de esta
manera futuros rezagos en sus estudios.

Se exponen los motivos que incidieron para desarrollar el nuevo disefio, los factores que influyeron en las
decisiones adoptadas, y la forma en que finalmente se concret6 la reforma. Ademas, se exponen los estudios
disefiados para evaluar la experiencia, trabajo que se completara en marzo de 2013. Se cierra el trabajo con un
conjunto de reflexiones y propuestas.

Introduccion

La incorporacion de los alumnos ingresantes a la vida universitaria se constituye en una dificultad insalvable
para muchos de ellos y requiere para otros un esfuerzo muy importante. En el analisis de este problema se
encuentran muchas causas diferentes, que han sido objeto de investigacion desde muy diversos puntos de vista.
En este reporte, se presentan las que se identificaron como esenciales para explicar la situaciéon constatada en
FIT, ver al respecto Alvarez, Lacués y Pagano (2000, 2001, 2004); Alvarez et al. (2007)

En primer lugar, debe sefialarse que durante la década pasada, en la ensefianza media en Uruguay se sucedieron
cambio curriculares, que afectaron no sélo los contenidos disciplinares sino los procedimientos de evaluacion y
las formas de promocién de los cursos®

En relacion con los contenidos, un andlisis de los documentos oficiales de la Administracion Nacional de
Educacion Pdblica (ANEP) permite apreciar una disminucion respecto a los anteriores?, en general los cambios
han consistido en la reubicacion de temas o en la supresion de algunos sin que se incorporen otros que los
suplan.

En cuanto a los procedimientos de evaluacion, los cambios han sido de muy variada indole. Sin embargo, hay
dos elementos notables que vale la pena destacar.

El primero es que al comienzo de cada afio lectivo, las autoridades establecen el sistema de evaluacion a utilizar
en ese periodo; en los Ultimos afios, no s6lo cada sistema difiere en forma importante del anterior, sino que
ademas sufre modificaciones sobre la marcha que alteran calendarios establecidos o niveles de exigencia fijados
previamente.

El segundo es que los estudiantes de la ensefianza media son evaluados a través de un conjunto de pruebas;
mediante un complejo sistema de decision puede ocurrir que un estudiante con calificaciones insuficientes en
una asignatura termine aprobandola mediante un proceso de compensaciones con otras. Esto significa en la
practica que la aprobacion de un curso no implica necesariamente la seguridad de haber conseguido los
aprendizajes pretendidos en cada area.

Antecedentes y fundamentacion

Un elemento de evidencia para sustentar estas afirmaciones es el resultado obtenido por los estudiantes en las
pruebas de diagnostico al ingreso a la UCU en las carreras de la FIT. En esta prueba se evalla la situacion
inicial de los estudiantes en el area de Matematica y para tal fin se incluye un cuestionario sobre los temas de la
asignatura correspondientes al curriculo de la ensefianza media. Algunas de las preguntas que se propusieron en
las instancias este afio referian a polinomios de segundo grado y se constatd un indice de dificultad
excepcionalmente alto, constituyéndose algunas de ellas en las mas dificiles de las respectivas pruebas.

A modo de ejemplo se presentan dos de estas preguntas a continuacion:

1) Considere el polinomio P(x) = x*+ ax + 1. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es correcta.
A) Sia<-2, las dos raices de P(x)=0 son positivas.
B) Sia<-2, las dos raices de P(x)=0 son negativas.
C) Sia<-2, las dos raices de P(x)=0 son del mismo signo y no puede decirse cual es ese signo.
D) Sia<-2, no puede saberse si las raices de P(x)=0 son del mismo signo.
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2) Considere el siguiente grafico:

Este grafico corresponde a la funcion:
A) f(x)= X*+4

B) f(x)= x*-4

C) f(x)= (x-2)°

D) f(x)= (x+2)°

La blsqueda de explicaciones a esta situacion permitié apreciar que la mayoria de los alumnos que rindieron
estas pruebas no tuvieron oportunidad de estudiar este contenido como tal en secundaria, ya que cuando
terminaron el Ultimo afio de ciclo bésico (tercer afio de la secundaria) el tema correspondia al curriculo del
primer afio de bachillerato (cuarto afio de la secundaria) Al comienzo del afio siguiente se dispuso un cambio
curricular, pasando este tema de cuarto a tercer afio, por lo que los que avanzaron de curso no lo estudiaron ni en
tercero ni en cuarto.

En otro orden, los estudios realizados sobre los resultados de los diagnésticos al ingreso y de los cursos del
primer semestre de la FIT, junto con las evidencias recogidas en la implementacién del sistema de tutorias
implementado a partir de 2009 fueron permitiendo construir perfiles de los estudiantes ingresantes. A estas
fuentes de informacion se agregaron las de la Seccién Estudiantil de la Vicerrectoria del Medio Universitario
(VMU), encargada entre otras funciones de atender la situacion de los estudiantes que voluntariamente acuden a
ella a plantear sus inquietudes.

Una primera conclusion fue constatar la existencia de dos subconjuntos claramente diferenciados en sus
rendimientos académicos Lacués, Pagano, Pefia (2009) En la practica esto implica que los profesores deben
dirigirse simultdneamente a alumnos muy diferentes en sus conocimientos y el grado de desarrollo de sus
competencias, lo que hace muy dificil planificar la ensefianza.

Los integrantes del subconjunto de peor rendimiento se caracterizan no sélo por un escaso conocimiento de
contenidos matematicos, sino que ademas tienen dificultades para comprender las consignas de los ejercicios y
para desarrollar rutinas algoritmicas de calculo. En otro orden, no han desarrollado habilidades para planificar
adecuadamente su estudio, adecudndolo a los calendarios de las asignaturas que cursan. En cuanto a su
desempefio en las instancias de evaluacién dan evidencias de no poseer estrategias para utilizar adecuadamente
el tiempo disponible, lo que se traduce en una produccion pobre.

En general estos alumnos terminan por abandonar la carrera o por acumular un historial de fracasos en cursos o
examenes de Matematica, con el resultado de un atraso importante en la obtencién de su titulo de grado. Un
proyecto relativamente exitoso de atender la situacién de estos estudiantes fue la implementacion de un apoyo a
través de tutorias a cargo de profesores especializados como relatan Cerizola, Delgado, Ferrari y Lacués (2011)
Con este sistema, que funciond durante tres afios, se consiguié que una cuarta parte de los estudiantes calificados
a partir del diagndstico inicial como de riesgo consiguieran superar su situacion y aprobar todos los cursos del
primer semestre. Un resultado menos medible pero de igual importancia, fueron los aprendizajes que se
obtuvieron acerca de las caracteristicas de los estudiantes de bajo rendimiento, que fueron incorporadas en el
disefio de los cursos introductorios, que se describen mas adelante.

Los alumnos del subgrupo de rendimiento superior, si bien exhiben un mayor conocimiento matematico y en
general se manejan mejor en tareas rutinarias, fallan en tareas que exijan un grado de abstraccion importante, en
las que se deba argumentar o justificar procedimientos o conclusiones, y en manejar estrategias de abordaje de
problemas. Esto se ha puesto en evidencia en los Gltimos afios a través del escaso nimero de exoneraciones que
se han dado en los cursos del primer semestre. Sin embargo, pueden organizarse para seguir los cursos y
aprenden con facilidad a manejarse en las instancias de evaluacidn, superando estas dificultades una vez
transcurrido el primer afio de la carrera.

Desarrollo de la experiencia: un intento de solucion

La premisa de la que se parti6 en esta reforma curricular es que se debia buscar mejorar los indices de
aprobacion de las asignaturas de Matematica y disminuir la incidencia de los rezagos de los estudiantes, a partir



de conseguir una mejora en los aprendizajes de los estudiantes, sin renunciar a los estandares de exigencia
mantenidos hasta ahora.

En otras palabras, cualquier solucion debia mejorar los aprendizajes de los alumnos y como consecuencia
legitima de ello, obtenerse un mayor nimero de aprobados y no s6lo un menor porcentaje de rezagados, pero
ademas se busca que estos rezagos sean de menor extensién que los promedios actuales, evitando de esta
manera una excesiva extension de la carrera en este grupo de estudiantes.

Ante esta situacién, se empez6 a explorar la posibilidad de aprovechar las posibilidades que ofrece el redisefio
curricular que la UCU esta llevando adelante, para ofrecer una alternativa de ensefianza en el primer afio.

Un elemento central en el espiritu de esta reforma es la posibilidad de organizar cursos bimestrales, ademas de
los cuatrimestrales, lo que permite implementar el dictado de cursos durante el mes de febrero y en el de marzo,
antes de que comience el calendario anual tradicional de dos cuatrimestres y permitir asi extender en un bimestre
el afio lectivo para el grupo de estudiantes que asi lo requiriera.

Poder contar con cinco bimestres en lugar de dos cuatrimestres abrié dos oportunidades.

La primera fue separar cada uno de los cursos cuatrimestrales en dos bimestrales. Si ademas se organizaba un
sistema de cursado de manera que en el segundo bimestre se ofrecieran también los cursos del primero, en el
tercero los del segundo y asi sucesivamente, se llegaria a estar ofreciendo en febrero del afio siguiente los cursos
del cuarto bimestre. De esta manera, un estudiante que perdiera un solo curso bimestral, tendria la chance de
recuperarlo repitiéndolo en el siguiente bimestre y terminando el cursado del cuarto curso bimestral antes de
comenzar el segundo afio de la carrera.

Este mismo esquema permitié poder incluir cursos introductorios extracurriculares optativos, uno en el area de
Algebra y otro en la de Célculo, ofreciéndolos en forma previa a los cursos curriculares, sin que participar en
ellos significara necesariamente para el estudiante un atraso en la carrera. En efecto, un ingresante podria optar
por cursar en el primer bimestre las asignaturas introductorias y a partir del segundo comenzar con las
curriculares, terminando, en caso de no perder ningun curso, de la misma forma que quien hubiera perdido uno
solo.

La inclusién de los cursos introductorios merece algunos comentarios.

En primer lugar, su condicién de extracurriculares es debida a que, de acuerdo con las reglamentaciones del
Ministerio de Educacién y Cultura (MEC) de Uruguay, si se la incluyera como curriculares se consideraria que
se ha cambiado el plan de estudio de las carreras y deberian todas ellas volver a someterse a evaluacion para su
eventual aprobacion. Es evidente que eso implicaria para la UCU la realizacion de un esfuerzo institucional de
una gran magnitud y la asuncion de los costos asociados a estos procesos, que no se justifican en relacion con la
magnitud del cambio curricular propuesto.

En segundo lugar, precisamente por ser extracurriculares no pueden obligatorios. Sin embargo, se sugirio
enfaticamente a quienes tuvieron un bajo desempefio en la prueba de diagnéstico al ingreso, que antes de abordar
los curriculares comenzaran por tomar esos cursos. Los estudiantes de buen desempefio podian igualmente
participar de ellos, pero no se les recomendaba que lo hicieran.

En tercer lugar, la creacién de estos cursos permitio disminuir los contenidos de las asignaturas curriculares, que
habian ido creciendo incorporando temas que inicialmente se incluyeron como de repaso, en apoyo
principalmente de los estudiantes que conformaban el subgrupo de bajo rendimiento referido en la seccion
anterior. Estos temas pasaron a los cursos introductorios, permitiendo disponer de mas tiempo para el desarrollo
de los contenidos de los cursos curriculares.

Ademaés de esta nueva organizacion del calendario, se tomaron otras medidas que desde tiempo atras se venian
considerando como deseables, disminuyendo la diversidad de asignaturas de Matematica ofrecidas y adecuando
los contenidos de las que eran similares, para que se pudiera equipararlas. Esto condujo de una situacion en la
que cada carrera tenia sus propias asignaturas, a otra en la que todas las carreras comparten los dos primeros
cursos bimestrales de Algebra Lineal, y los cursos de Célculo se ofrecen en dos opciones, una para las carreras
de Informatica y Audiovisual, y otra, mas exigente, para las restantes (Electronica, Telecomunicaciones,
Sistemas de Potencia, Industrial, Alimentos)

La implementacion de este sistema requirid una compleja organizacion de horarios, y de una tarea especialmente
ardua de coordinacién. Para ninguno de estos dos aspectos se contaba con experiencias previas en la UCU,
debido a la novedad de las disposiciones que permitian el dictado de los cursos bimestrales.

Por eso, esta reforma curricular terminara siendo ademas una experiencia de innovacion de la que se podran
capitalizar aprendizajes institucionales de valor para otras unidades académicas de la UCU.

Breve descripcidn de los cursos bimestrales

Los cursos bimestrales no son simplemente una biparticion de los cuatrimestrales, como podria suponerse en
primera instancia. En realidad, han sido disefiados teniendo en cuenta no sélo los aprendizajes matematicos que
se busca favorecer, sino que van mas alld y pretenden responder a las caracteristicas de los perfiles de los
alumnos ingresantes antes mencionadas.

Los dos cursos introductorios persiguen finalidades complementarias; por un lado, ensefiar los temas que las
reformas en la secundaria han ido eliminando de sus programas y por otro, aprovechar esta ensefianza para
propiciar otros aprendizajes, concretamente los que ayudarian a superar las deficiencias resefiadas antes como
caracteristicas de los estudiantes de bajo rendimiento.



Por esto, el énfasis en la ensefianza no esta puesto en la adquisicién de contenidos, sino en como, para apropiarse
de ellos, es necesario desarrollar un conjunto de competencias. Para ello, se insiste en aspectos como la lectura y
comprension de las consignas, la necesidad de comunicacion correcta desde el punto de vista matematico de los
razonamientos y procedimiento usados para obtener la solucion de ejercicios, el rol que juegan las rutinas de
calculo para liberar la memoria de trabajo y permitir concentrarse en los aspectos no rutinarios de la tarea.

Estos aspectos también integran el estilo de ensefianza de las asignaturas curriculares de los dos primeros
bimestres. A partir del tercer bimestre, si bien se siguen teniendo en cuenta, estas preocupaciones ceden espacio
a otras, relacionadas con los procesos de construccion de modelos, de argumentacion y demostracion, y la
construccion de conceptualizaciones progresivamente mas complejas, involucrando en particular
generalizaciones y abstracciones.

En otro orden, los cursos introductorios y los de los dos primeros bimestres presentan un sistema de evaluacion
gue trata de acompafiar el proceso de induccion a la vida universitaria, incluyendo cambios respecto al de los
anteriores cursos cuatrimestrales. En estos, se tomaban dos parciales relativamente extensos, de entre una hora y
media y dos horas de duracién, uno al promediar el cuatrimestre y otro al final. Esto significaba que los
estudiantes que provenian de una secundaria con procedimientos de evaluaciéon mas bien laxos, se encontraban
con un conjunto de pruebas exigentes antes de dos meses de ingresados; en muchos casos su fracaso no se debia
a negligencia ni a desconocimiento de los temas tratados, sino a encontrarse en una situacién de evaluacion que
nunca habian experimentado. En muchos casos, se registraban resultados tan malos que comprometian la
posibilidad de ganar el derecho a dar examen de la asignatura.

Para atender esta situacion, se decidié implementar un sistema de tres pruebas cortas, de entre treinta y cuarenta
y cinco minutos, distribuidas a lo largo del bimestre y con un peso progresivamente mayor para la aprobacion del
curso. Ademas, se busca que las dos primeras pruebas estén completamente especificadas, con dos o tres
ejercicios simples, pero que aun asi no se reduzcan a la ejecucion de rutinas de célculo, sino que involucren la
necesidad de realizar alguna produccion personal. En la tercera prueba pueden incorporarse otros elementos,
como la necesidad de optar entre dos ejercicios. Con esto se busca estimular el desarrollo de habilidades
metacognitivas, como la de la planificacién de una tarea, teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades
personales, el tiempo estimado de trabajo y el grado de dificultad percibido.

Estas caracteristicas del sistema de evaluacién y las finalidades perseguidas se comunican a los estudiantes al
comienzo de cada curso, y se insiste en ellas en los momentos apropiados para ellos, por ejemplo, cuando se
trabaja en la resolucién de ejercicios.

En el anexo se presentan algunos ejercicios tipo de las asignaturas, Introduccion al Algebra, Introduccion al
Célculo, Calculo I Ay Algebra IA para dar un panorama de la diferencia de enfoque de las respectivas
asignaturas.

La evaluacion de esta reforma curricular

A comienzo de marzo de 2013 se habra completado un ciclo de ensefianza en esta modalidad, por lo que las
conclusiones definitivas de esta primera experiencia s6lo podran obtenerse hacia mitad de 2013.

Sin embargo, esta previsto que se lleven a cabo evaluaciones intermedias durante 2012, de dos clases diferentes.
Por un lado, es necesario realizar un extenso andlisis estadistico en blsqueda de informacion respecto a
interrogantes como:

a) ¢Se ha conseguido una mejora en los porcentajes de aprobacién respecto los que se venian registrando hasta
2011, manteniendo las exigencias de aprendizaje?

b) ¢Cuél es el impacto de los cursos introductorios? ¢Los alumnos que participaron en ellos se diferencian en
sus rendimientos de los que obtuvieron una similar calificacion en el diagnéstico inicial pero no concurrieron a
los cursos introductorios?

c) La seleccion operada al ofrecer los cursos introductorios a los estudiantes peor calificados, ¢ha contribuido a
que los alumnos bien calificados en el diagnéstico inicial tuvieran un éxito académico mejor que el que se venia
constatando en afios anteriores en los cursos curriculares?

Por otro lado, existen otros interrogantes cuya respuesta debe ser obtenida por otros procedimientos, en
particular, a partir de las opiniones de profesores y estudiantes. Entre ellas se cuentan:

a) ¢Qué modificaciones deben realizarse en los contenidos de las diferentes asignaturas para conformar un plan
que pueda efectivamente completarse en los tiempos asignados?

b) ¢Ha sido beneficiosa la separacion de los estudiantes de acuerdo con el diagndstico inicial para mejorar las
condiciones de ensefianza?

Reflexiones finales

En este trabajo se ha expuesto una reforma curricular en el area de Matematica, en curso a partir de 2012. Se han
explicado los antecedentes que llevaron a buscar esta solucién y la forma de implementacion. También se han
indicado algunas de las evaluaciones que resulta necesario efectuar para decidir acerca del impacto de esta
iniciativa en los aprendizajes de los estudiantes.

Vale la pena volver a destacar que el objetico principal de esta reforma es mejorar los aprendizajes de los
estudiantes, de manera que esa mejora conduzca a su vez a que disminuyan los indices que miden el fracaso
académico, como los de desercion y de rezago.



En momentos en que se cuestiona, en nuestra propia universidad, si no se deberia optar por menores exigencias,
una respuesta apropiada es la de encontrar caminos que muestren alternativas. La evaluacion de esta experiencia
permitira decidir si éste es uno de ellos.

Sin embargo, no es posible seguir eludiendo el debate acerca de la respuesta que debe darse desde la universidad
a los jovenes que ingresan, desde una secundaria que ha cambiado dréasticamente en pocos afios. Tampoco puede
posponerse la necesidad de tomar decisiones basadas en ese debate.

Algunas preguntas a responder son:

1) ¢Son compatibles los actuales perfiles de egreso, la duracién de las carreras y el perfil de los estudiantes
ingresantes?

2) ¢De qué manera podemos discriminar positivamente a los alumnos que al ingreso muestran mayores
deficiencias, de forma de ayudarlos a compensar sus debilidades con trayectos alternativos? ;De qué forma
podemos, a la vez, asistir a nuestros estudiantes mejor preparados para que exploten su potencial?
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Anexo i
1) Ejercicio correspondiente a Introduccion al Algebra:

Sean A = { &; } y B ={ b} dos matrices cuadradas nxn tales que: a; =i.j y by =i/j
a. Escriba en forma concreta tales matrices para el cason =2y n = 3.
b. Escriba la forma genérica de un elemento de la matriz producto C = BA y a partir de alli

calcule el producto de las matrices de la parte a.

Con el mismo se busca introducir a los estudiantes en el manejo del lenguaje simbdlico a través de la
interpretacion de una elemental consigna para luego ahondar en el manejo de dichas expresiones.

I1) Ejercicio correspondiente a Algebra I:

Demuestre las siguientes afirmaciones
a. Si A esidempotente y B es ortogonal, entonces B'A B es idempotente.

b. SiAB=AyBA =B entonces A, B, A", B' son idempotentes.

c. SiAessimétrica, B'A B es simétrica para cualquier B.

Este ejercicio presenta la necesidad de manejar un cierto nivel de abstraccion.

I11) Ejercicio correspondiente a Introduccidn al Calculo:

Dados los gréficos de f y & (ambas escalas son de una unidad en ambos ejes)
Investiga si ' y @ son funciones de dominio B | en caso de no serlo, indica un conjunto

a.
donde si lo sea y estudia su signo

| f .
b |

b. Completa la siguiente tabla y justifica tu respuesta:

Verdadero falso

fG) = glvx e (1, 2]
g(0) < f(0)

f(0)— g(2) =?ﬂ .
§71(0) = {—E:n:;}
Rec(d =R

f esinyectiva
de (—2.2) en R

& es biyectiva
de [—2.2] en Rec(g)

Discute el signo de la funcion R:k(x) = fx)— 1 ¥vieR

C.



En este ejercicio se busca estimular en los estudiantes el desarrollo de habilidades para procesar los cambios en
los registros de representacién, por un lado, y por otro, el de ejercitar sus competencias de argumentacion.

IV) Ejercicio correspondiente a Célculo:

Considere dos funciones f y g tales que, f(0) existe, ﬁ—ﬁfﬁ]zl y :{;—ﬂ‘g{ﬂ =g) = u. Complete el siguiente
cuadro, indicando en la casilla de argumentacion qué resultados permiten justificar su respuesta:

Argumentacién

jim B
x—0  fix) B

lirr&g{x +1).f(x) =

L@}{f{x} +f(1)).f(x) =

:l:[—rﬂ fix). fl—x) =

Con él se buscaba determinar la habilidad para explicar procedimientos de célculo, y justificarlos a partir de
resultados conceptuales que los habilitan. La prueba que este ejercicio integré contenia otros dos, que
principalmente involucraban procedimientos rutinarios.



