Curso Inicial de Matematica

Mayo 2018

La propuesta que sigue surge de varias reuniones entre docentes del IMERL e integrantes de la comision de
EnseRanza del CEl, utilizando como base el documento anterior sobre el curso. Los docentes del IMERL fueron
Dalia Artenstein y Paola Bermolen. Los estudiantes fueron Paula Martinez y Gonzaio Toth. Los principales
cambios se encuentran en la seccién “Poblacién objetivo”, En esta seccién se incluye ademas de |a propuesta
algunos comentarios que ayudan a entender el contexto de fa misma.

Antecedentes y Justificacidn

Visto la resolucién de la comisién de Instituto del IMERL de fecha 27/3/17 y la resolucidn det Cosnejo (Exp.
N.2 061110-000215-17) que entre otros puntos resuelve: “Apoyar la implementacion de actividades de
nivelacién al ingreso y consolidar las de difusién en la educacién media”, se conformé un grupo de trabajo en
el IMERL que presenta la siguiente propuesta.

Esta propuesta apunta a atender las dificultades de los estudiantes ingresantes a Facultad para completar en
los tiempos previstos los cursos de Matemética de primer afio. La problemética que se pretende atender es
compleiz, comin otras instituciones terciarias del mundo, v ha sido relevada v analizada en la literatura (el
reciente documento “El Problema de la Matematica, elaborado por Heber Enrich en el marco del a comision
de actividades de enseRanza del Claustre incluye varias referencias Utiles). En Facultad, los fendmenos de
rezago en la primera etapa de los estudios han sido identificados y cuantificados en diversos trabajos de la
Unidad de Ensefianza {ver hitps://www.fing.edu.uy/uefi/investigacion/publicaciones) y guardan cierta
relacién con !a situacion de los estudiantes al ingreso evaluada segln los diagnésticos iniciales que la Facultad
aplica sistematicamente (Herramienta Diagndstica al ingreso-HD1). Diferentes cursos de nivelacién han sido
ensayadas por diversas universidades, tal como se describe en el mencionado articulo de H. Enrich mostrando
desempefios dispares. Atendiendo a las recomendaciones que alli se hacen en materia de tomar medidas que
contribuyan a la retencién, se sugiere adoptar una organizacién del aula y una seleccion de actividades que
estimuien el trabajo grupal y favorezcan el vinculo entre estudiantes, entre estudiantes y docentes, y entre los
estudiantes y |a institucién. También se entiende pertinente incluir en el disefio otros factores, diferentes del
desarrollo de competencias en |a disciplina, que inciden en la autonomia de los estudiantes y, por tanio,
afectan a su desempefio académico y retencion.

En cualquier caso, no es de esperar que la aplicacién de esta propuesta por si sola resuelva el problema, por
lo que debe ser vista coma un paso més en su atencidn, que incorpore a su consideracidn una nueva
herramienta cuvas fortalezas v debilidades deberan ser evaluadas, sujeta a una evolucién guiada por la
experiencia de su aplicacion, que se coordine ademas con una bateria de acciones coherentes. En este
sentido, la creacidn de un Curso de Matemdtica Inicial aparece como una medida que cae dentro de la drbita
de decisién de la Facultad y que apunta a adaptar su oferta educativa a la realidad de la pobiacidn gue recibe.
Pero al mismo tiempo, la Facuitad deberia sostener ias politicas de acercamiento con Ensefianza iviedia, tanto
a nivel de autoridades, como de equipos docentes y de propuesta de actividades para ios estudiantes
(ejemplos coma MBEBIUS, Talleres de Matematica del Pedeciba, ingenierfa de Muestra, etc.) y profundizar la
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incarporacion de conocimiento sobre su poblacién estudiantil a la toma de decisiones acerca de la
organizacién de sus actividades de ensefianza. ‘

Nuestro contexto particular

Aungue la problemética del ingreso no es exclusiva de nuestra Facultad ni de nuestro pals, nos interesa en
esta seccién considerar algunos detalles particulares de nuestro contexto, que ilustran acerca de algunas de
las exigencias que representa para nuestros estudiantes el transito desde la Ensefianza Media. Tomamos
como insumo para esta seccidn los objetivos explicitos de los programas actuales de matematica de sexio afio
de ingenieria y la especificacién de algunos estilos de trabajo.

El programa de Matematica | declara: “El estudio del andlisis matemdtico en esta etapa del Bachillerato
pretende encontrar un equilibric adecuado entre los contenidos matemdticos a aprender y el desarroilo
cognitivo del estudiante... (Douady, 1986). Se propone modificar las relaciones anteriores entre teoria y
prdctica, pasando de dos cursos separados, uno de tedrico y otro de prdctico, en general con pocos vinculos
entre si a un curso dnico, con un programa organizado en torno a un tedrico con niveles de formalizacion
reducidos y accesibles a los estudiantes y aplicando esa teoria a situaciones problemdticas y actividades
diversas. Lo que se propone no es un trabajo exclusivamente intuitivo y experimental, a partir de conclusiones
que se admiten como vdlidas se justifican otras, dando prioridad en las actividades al significado de los
conceptos matemdticos y no a su oplicacion reiterada y sin fundamentos. No se descartan las definiciones
formales y el uso de cuantificadores cuando el nivel cognitivo de los estudiantes lo permita, pero ese no serd
el eje central del trabajo atlico.”

Encontramos en primer iugar una diferencia en la organizacién de los cursos. Al ingresar a la Facultad et
estudiante encontrard una organizacién en cursos tedricos acompafiados de précticos, que demandara de su
parte un esfuerzo mayor de integracién de |a informacion. Estos cursos se desarrollan ademas en contextos
de masividad, en general muy diferentes de los que el estudiante ha vivido en la Ensefianza Media. El
programa de secundaria sugiere ademas aproximaciones de ensefianza activa, de corte constructivista, en las
que se propone al estudiante una reconstruccion de significados a partir de situaciones probleméaticas. Este
estilo también tiene diferencia con el predominante en los cursos de Facultad, que presuponen un estudiante
capaz de vincular con su experiencia previa y asimilar los conceptos que se presentan en los curses tedricos,

. para su posterior aplicacién en el practico.

En cuanto a los objetivos, en los cursos de Facultad estén determinados por lo que se considera requisito para
el desempefio en cursos posteriores, cuyos contenidos estdn fijados por las necesidades de formacion
requeridas por una profesién cognitivamente demandante, como es la Ingenieria. En particular, se pretende
alcanzar niveles elevados de formatizacién del conocimiento Matemdtico, que permita controlar ia validez de
resultados cuando se aplica en contextos que requieren movilizar conceptos matemdticos sofisticades.

Considoracianas cimilares nueden hacerse en ralacidn 2 los enunciados contenidos en los Programas de
Matemética | v Il de Tercer afio de bachillerato, diversificacion cientifica opcidn fisico-matematica, que
también contienen referencias explicitas a adaptar los objetivos a la realidad de los estudiantes y a menares
niveles de formalizacion. “Ef programa va dirigido a estudiantes que realizaron la Opcidn Fisico-Matemdtica y



muestran interés por el drea cientifica; el curso de Geometria pretende seguir profundizando en los métodos
de trabajo de la geometria sintética y de la analitica ya comenzados en cursos anteriores. Entre los posibles
contenidos se realizé una seleccién que pueda ser efectivamente ensefiada en el tiempo disponible.

En esta etupa se pretende enfrentar ol alumno con un método de trabajo més riguroso que el realizado en
cursos anteriores, fomentando una participacion activa en la resolucién de problemas donde se estimularg la
experimentacién y elaboracidn de conjeturas . Se deberd procurar que la actividad de validar y/o demostrar
proposiciones, sea el resultado del trabajo de cada estudiante, evitando la memorizacién y repeticidn
rutinaria.

La demostracidn debe considerarse en un sentido amplio, el énfasis debe estar en la argumentacién mads que
en el rigor y en los detalles. La demostracidn en este sentido no puede ser tratada de una vez en un curso, los
alumnos deben vivirla a lo largo de todo el curriculum. Razonar, argumentar y justificar las afirmaciones debe
formar parte del trabajo en el aula {Tommy Dreyfus). La demostracién debe ser considerada por los docentes
y los estudiantes como un instrumento de validacion y comunicacion de producciones matemdticas {Davis y
Hersch).”

En este sentido, entendemos que ia Facultad debe mantener objetivos de profundidad en la formacidn basica,
manteniendo los objetivos de contextualizacién de la formacién Matematica que se enuncian en los
programas de Bachillereto y aspirando a mayores niveles de formalizacion, contemplando la situacién de
diferentes colectivos de estudiantes no a través de la relajacién de sus objetivos, sino de la construccién de
propuestas educativas y trayectos que los vuelvan alcanzables para todos nuestros estudiantes.

Propuesta trayecto alternativo

Se propone entonces un trayecto alternativo con el objetivo de preparar mejor a los estudiantes para afrontar
los cursos iniciales de matemadtica de nivel terciario. En particular se propone la creacion de un nuevo curso
semestral denominado “Matemadtica Inicial” (Mi} .

Objetivos generales:

El curso tiene comao objetivo principal ef cubrir aspectos necesarios para transitar con éxito los cursos de
matematica del ciclo basico, que se constata no estdn presentes en muchos de los estudiantes que ingresan a
la Facultad. De este modo se espera que guienes realicen este curso logren aprobar los cursos de Calculo 1
{C1) y Geometria y Algebra Lineal 1 (G2l 1) en un periodo menor al requerido actualmente. Se lograria
ademas tener de manera més clara y precisa cudles son las habilidades y conocimientos que posee un
estudiante que esta cursando C1y Gal 1. Al dia de hoy la diversidad de habilidades y conocimientos previos es
tan grande que los cursos parecen destinados a un estudiante promedio inexistente. Creemos gue esto va a
beneficiar ampliamente a estos cursos.

Como orientacién para determinar hacia que habilidades, estrategias y contenidos en retacién a la discipfina
apuntara el curso tomameos aigunos de ios items desarroliados en el documento tituiado “Caracteristicas
deseables del estudiante al ingreso a la Fac. De Ingenieria” (documento eiaborado a pedido de ia comision
Coordinadors del Provects nstitucions! "Proyoctss Conjuntoe con ANEPRY), saparandae las hahilidades v
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o desarrollar el lenguaje y simbolismo para comunicar ideas matemdticas: expresar ideas
matematicas oralmente y por escrito, comprender textos en los que hay sustento matematico,

o desarrollar habilidades légicas: algun nivel de formulacién y prueba de conjeturas, construccion
de contraejemplos, seguimiento de argumentos légicos, juzgamiento de su validez, capacidad de

‘ abstraccion, construccion de argumentos y pruebas de afirmaciones matematicas sencillas.

; Clerta habilidad en el manejo de los conceptos de directo, reciproco, contrarreciproco,

contraejemplo, ind. completa, andlisis de casos, cuantificadores,

‘ o comprender la estructura de la teorfa matematica: comprender cémo a partir de conceptos

L primitivos y axiomas se desarrolla |a estructura matematica y c6mo se encadenan los conceptos

: en dicha estructura; debe comprenderse a alglin nivel 1a nocién de teorema como verdad

demostrada en forma independiente de la veracidad de las hipdtesis,

: o aplicar el proceso del modelado matemético a situaciones del mundo real, encontrar y aplicar

estrategias para resolver problemas, asi como argumentar sobre su validez y pertinencia.

Aungue el foco de la propuesta no estaré en los contenidos especificos a continuacién ejemplificamos algunos
de los contenidos gue estardn en la base del curso:

s Caracteristicas deseables/ Contenidos especificos:

o Conjuntos, relaciones. Nimeros naturales. Induccidn, divisibilidad, combinatoria. Numeros
racionales.

o Funciones: bivectividad, composicién, inversa. Funciones potencial, exponencial, trigonométricas
e inversas.

o Ecuaciones, inecuaciones, sistemas de ecuaciones lineales. Geometria sintética en et plano y el
espacio: recta, plano, movimientos, semejanzas.

o Geometria analitica con un enfoque vectorial: ecuaciones de fa recta, cénicas.

o Elementos de probabilidades y estadistica.

o Caleulo diferencial e integral de funciones de una variable: nimeros reales, sucesiones, limite,
continuidad, derivada, integral y teoremas relativos.

o Ndmero complejo.

; Comentario: hay acuerdo con los objetivos generales del curso aunque se entiende necesario avanzar en la
' definicién y concrecién de los contenidos del mismo.

Dhiativac acnarificac dal curen:

Entre los contenidos especificos del curso, incluimos:



+ desarrolio del lenguaje y simbolismo para comunicar ideas matematicas,
»  comprension de textos matemadticos,

*  razonamiento légico-formal,

*  manejo sélido de la teoria bésica de conjuntos,

*  manejo fluido de la operatividad, ecuaciones, inecuaciones, etc.

También consideramos adecuado incluir explicitamente entre los contenidos especificos del curso el
desarrollo de algunas competencias transversales relevantes para el desempefio en futuros cursas de la
carrera, tanto de Mateméatica como de otras disciplinas, y en la vida profesional:

« desarrollo de habilidades metacognitivas y de autorregulacion,

+ desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo, incluyendo las habilidades de escuchary comunicar
constructivamente,

« desarrollo de habitos de responsabilidad individual y colectiva por los aprendizajes.

Poblacidn objetivo:

Se discuti6 bastante sobre quién deberfa ser el pdblico abjetivo. Por un lado los estudiantes consideran que
dado el caricter experimental del curso propuesto, el mismo no deberia ser obiigatorio para los estudiantes.
Entienden ademds que si desde la facultad se brinda un mensaje claro hacia los estudiantes que ingresan,
estos van a optar por realizar el curso de M| adn cuando no sea obligatorio. Los docentes por otro lado
entendemos que este curso por un lado requiere un esfuerzo enorme en recursos y que esta planteado para
ser de alta dedicacién y que por tanto se debe contar con el compromiso total del estudiante. Buscando
contemplar ambas posturas se llegé a la siguiente propuesta:

*  |os estudiantes deberin rendir la prueba antes planteada al ingreso. Para la misma se proporcionara
material adecuado v se realizard la preparacion ya planificada {ver comentarios abajo). Los
estudiantes estaran en conocimiento de que esta prueba no es un mero tramite sino que seréa la base
para la recomendacién del trayecto a seguir. Esto deberd ser transmitido de forma contundente
desde todos los componentes de la Institucion.

*  Alos estudiantes que aprueben dicha prueba, se les indicard el trayecto usual.

*  Alos estudiantes que no aprueben se les inscribird por defecto en el curso de Matematica Inicial y se
abrird un perfodo donde estos podrén borrarse del curso de Ml e inscribirse en los cursos del trayecto
usual. Una vez inscriptos, deberdn exonerar o aprobar el examen del curso para poder cursar
Calculo Dif. & Int. en una Variable (C1V). Sohre el punto correspondiente at tema previas voiveremaos
més adelante.



De este modo, el curso de Ml sera apcional pero con una fuerte recomendacion de hacerlo. Ademas nos
permitird tener un grupo de control para la hora de la evaluacién de la propuesta (estudiantes que no
habiendo aprobado la prueba no realizaron el curso de Ml).

Respecto a fa prueba, entendemos que si cada estudiante debe preparar la prueba por si mismo, no serfa
justo con aguellos estudiantes que vienen peor preparados o que no puedan costearse tal preparacion. Por lo
tanto el IMERL brindard un curso que servira de preparacién para dicha prueba de tres semanas de duracion
(comenzando a mediados de febrero; y en julio). Todos los potenciales ingresantes podran participar de dicha
actividad siendo ésta de cardcter opcional.

También se discutié que otros cursos podrian ser tomados en simultédneo con el curso de MI. En un principio
se considero que ningun curso de matemdtica del primer semestre pudiera ser cursado al mismo tiempo. En
este nuevo contexto de opcionalidad, se entiende que podria cursarse Ml y Gal 1 al mismo tiempo. Es
necesario conocer la opinidn del instituto de Fisica respecto a si se podria cursar Fisica 1 al mismo tiempo o
no. También se podrén realizar en simultdneo talleres como Tallerine.

En conclusid de MI seria previa del curso de la previa seria como h hora, CUrso a curso

yexamena exgmenl.

Se sugiere ademds que no sea posible el recursado de esta asignatura. El estudiante tendria la opcidn de
ganar &l curso, exonerar, o de salvar el examen {en dos instancias, si contamos con un periodo de exdmenes
mas la prueba que se realizard a 105 que ingresen durante el segundo semestre). A aqueiios estudiantes que
no logren aprobar el curso y por tanto no puedan cursar C1V se les propondré un plan de trabajo individual
{con énfasis en aquellos aspectos donde no obtuvo buenos resultados) de modo de lograr la ganancia del
curso y/o la aprobacién del mismo de modo de poder avanzar en la carrera. De todos medos, entendemos
gue la no aprobacién del curso de M, seria reflejo de un nivel muy alejado del minimo necesario para un
avance en |a carrera.

Por otro lado se analizaron cdmo serian los trayectos hacia adelante con la incorporacién del curso de Mi, es
decir si podian generarse semestres “vacios”. Luego de mirar en detalle las carreras de agrimensura e
ingenieria civil concluimos que se pueden cursar al menos 3 asignaturas cada semestre de las propuestas por
ia curricula si se hace el curso de matematica inicial dejando aproximadamente, luego de terminado el sexto
semestre, 4 asignaturas pendientes de las propuestas en la curricula sugerida. Finalmente respecto a los
créditos, los estudiantes proponen que el curso de Mi no otorgue créditos. En este punto, no hay acuerdo. Los
docentes consideramos gue deberian otorgarse una cierta cantidad de créditos y que esa misma cantidad sea
asignada a quiénes aprobaron directamente a2 prueba. De todos modos entendemos que este punto podria
ser dirimido en dmbitos como la COPE o el Consejo.

Caracteristicas particulares:
El curso de Matematica Inicial (M1} tendréd algunas caracteristicas propias diferentes de los cursos regulares.

Sera de asistencia obligatoria con una carga horaria de 2hs por dia 4 veces por semana. Los encuentros
tendrdn un enfoque didactico tedrico-prictico con participacién activa de los estudiantes, organizacidn del



aula en equipos de trabajo y un uso intensivo de la plataforma EVA que proveeréd a ios estudiantes de recursos
para su trabajo auténomo. Las evaluaciones serdn continuas y diversas {entrega de ejercicios, cuestionarios
en el EVA, trabajos grupales, etc.). El método de aprobacidn serd el mismo que el de los cursos regulares de
matemdtica, pudiendo obtenerse la exoneracion total del curso o rindiendo examen en los periodos
reglamentarios. El examen ser4 esencialmente equivalente a la prueba realizada al principio de cada
semestre.

Es importante volver a sefialar que la participacién del estudiante en este curso serd clave y que esperamos
que el docente sea realmente un guia en el proceso y no un mero expositor. Los temas a tratar en el curso
serdn conocidos por los estudiantes por lo que se pretende evitar una repeticién oral de los mismos. En este
sentido, se planificardn actividades concretas a través de las cuales los estudiantes consoliden lo visto
anteriormente, identifiguen sus carencias y las superen. Es de esperar que el avance sea muy dispar entre los
estudiantes, lo que implica un trabajo extra de los docentes en tratar de guiar a cada estudiante (o grupo de
estudiantes similares} a su propio ritmo y en los temas que asf lo requieran.

Se incluird explicitamente el trabajo sobre las competencias transversales que figuran en los objetives, a
través de instancia especificas de tipo taller y del disefio de actividades para el aula que las pongan en juego.

Este curso servira ademas como experiencia en una metodologia de ensefianza diferente y sus resultados
podrén ser utilizados como insumo para plantear modificaciones en el resto de los cursos de matematica.

Comentarios:

+ Dado el caricter de asistencia obligatoria, es necesario asegurar todas las franjas horarias
{incluyendo el horario nocturno).

+ Tamblén es esencial no reproducir las condiciones de masividad de otros cursos de primer afio. La
prueba deberia tener un margen de flexibilidad para definir un ndmero total de estudiantes
abarcables con la relacién de dos docentes cada 100 estudiantes.

*  Alincluir {a opcionalidad del curso, los nimeros son aln maés variables.

Implementacidn y recursos:

El éxito de la propuesta mencionada dependerd fuertemente de la correcta preparacion de la mencionada
prueba (incluyendo las tres semanas de preparacidn} y el curso propiamente dicho. Debido a los tiempos
requeridos para dicha implementacion, proponemos que el primer curso de Ml se dicte en el segundo
semestre del 2019 dedicando el resto del 2018 y el primer semestre del 2019 a [a planificacién de dichos
cursos asi como a la recopilagion, evaluacién y elaboracion de materiales acordes a ta propuesta. Siendo este
Gltimo aspecto de vital importancia, ya que se intentard incorporar ejercicios vinculados con los temas de tas
diferentes ingenierias, asi como actividades especificas para los diferenties teimas.

Por lo tanto, la primera prueba se tomaria a los ingresantes del segundo semestre en ei mes de julio. En este
caso ademas tenemos un conjunto mds reducido de estudiantes gue permiten una primera evaluacion de la
propuesta en un contexto mas acotado.



Para el célculo de los recursos docentas y de la financiacion de esta actividad definimos como unidad a un
grupo de cien estudiantes con dos docentes a cargo (un gradd 2 DT o mas y un grado 1 o 2}. Para el segundo
semestre del 2019, se estiman dos unidades (200 estudiantes aproximadamente), durante cuatro meses para
el curso de Mi (contando que algunos estudiantes que no hayan aprobado Ci y Gal 1 lo puedan cursar).
Ademds se necesitard una unidad durante un mes de julio {para cubrir la preparacién y correccién de la
prueba). En estado de régimen, estimamos que tendriamos unas 8 unidades en el primer semestre (800
estudiantes).

Dada las caracteristicas propuestas para este curso es claro que serd necesario un equipo docente
comprometido con el mismo y en particular con sus objetivos. Esto se traduce en la necesidad de recursos
financieros frescos para poder asumir estas nuevas responsabilidades.

Recur entes:

Los docentes que participen de este curso deben asumir las caracter(sticas particulares del mismo
mencionadas anteriormente. Los recursos docentes se proveerdn de las siguientes maneras:

»  extensiones horarias a docentes del IMERL, se hara un llamado interno a interesados en participar
del curso {de este modo no se resiente el resto de las tareas de ensefianza del instituto).

. nuevos llamados especificos para cubrir este curso por el perfodo que dure el mismo, en estos
flamados se valoraran los titulos y experiencia docente también en el sistema de educacién media.

¢« extensiones a docentes de otros institutos.

Evaluacion de |la propuesta:

El primer indicactor evidente serd el nimero de estudiantes que aprueben el curso. Sin embargo este curso no
es un fin en si mismo por lo tanto, la propuesta serd exitosa si se logra que los estudiantes transiten de
manera mas eficiente el primer afio de la facultad.

Algunos indicadores especificos en este sentido pueden ser, para los estudiantes que hayan realizado el curso
de Ml

+ numero de estudiantes que pierden, aprueban o exoneran el curso de C1 / Gal 1, en el curso
inmediato posterior;

+  nuUmero de estudiantes que salvan el examen de C1 / Gal 1 en el primer periodo de examenes,

* ndmero de estudiantes gue salvan el examen de C1 / Gal 1 en alguno de los tres periodos de
exdmenes siguientes a cursar,

*  numero de estudiantes que recursan C1/ Gal 1,



* tiempo, en meses, que toma al estudiante completar los primeros 45 créditos {correspondientes al
primer afio),

» en caso de ser posible analizar niveles de desercién (con la definicién actual es posible que haya que
esperar al final de los tres afios para tener datos correspondientes a la primer generacion de MI).

Estos ndmeros deberdn ser comparados, con datos de estudiantes anteriores a la presente propuesta asi
como también con los datos que corresponden a estudiantes que hayan exonerado el curso de Mi. Se suma
ahora el grupe de control formado por los estudiantes que no aprobaron ta prueba pero deciden no realizar
el curso de ML

Hay otros indicadores de cardcter cualitativo que refieren a:
+  compromiso y motivacién de los estudiantes con el curso y con su aprendizaje,
+ lavision que puedan tener los mismos sobre la metodologia propuesta,

» generacién de sentimiento de pertenencia con la institucion, etc.

La evaluacién de estos aspectos, podran incluir tanto encuestas como entrevistas personales.

Est4 prevista en el armado del curso, designar a un docente ya sea de la Unidad de Ensefianza y/o del IMERL
para llevar registro y realizar andlisis de estos datos. En especial es fundamental la ayuda de especialistas en
el drea de ia ensefianza para evaluar los indicadores de cardcter cualitativo mencionados anteriormente.



