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Esta serie retine aportes del campo de la ensenanza de distintas cien-
cias. Enfocada inicialmente en la educacién matematica, contribuye
con la comunidad académica brindando textos ttiles, claros en su
presentacién y accesibles para un publico de estudiantes que se estdn
formando como profesores, para docentes de nivel medio y superior
y para formadores de formadores e investigadores. La serie se articula
en dos subseries: Ideas para la clase de matemdtica e Investigaciones
en educacién matemdtica.

Investigaciones en educacién matemdtica

Cada libro aborda una investigacién realizada, desde sus primeras
ideas hasta su culminacién. El lector encontrard, en las vivencias
relatadas por los propios investigadores, desde las preguntas iniciales
que movilizaron el trabajo, la eleccién del marco tedrico, el planteo
de los objetivos y los detalles metodoldgicos, hasta los pormenores
en el desarrollo del trabajo, las dificultades, los avatares, los ajustes
teéricos o metodoldgicos realizados y los cambios de rumbo sufridos
durante el desarrollo de la investigacién.



En cada texto se incluyen ejemplos, asi como detalles metodolé-
gicos o tedricos y resultados, ya que estimamos que son valiosos para
brindarles a los lectores una clara idea del camino que se recorre al
hacer investigacién en educacién matemdtica. Cuando resulte posible,
se propondrdn articulaciones con la ensefianza, que también podrian
ser capitalizadas por los lectores en su rol como docentes.

Entendemos que estos libros ofrecen un eslabén que permitird
acercar la produccién de investigacion en educacién matemdtica y los
modos en que esta se construye a un ptblico amplio de colegas —no
necesariamente investigadores— interesados en conocer o en utilizar
resultados actualizados para su trabajo profesional docente.
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Introduccién

En este libro desarrollamos diversos aspectos de la investigacién que
derivé en la escritura de la tesis doctoral en educacién matemdtica
cuyo titulo es Matemdtica en el ingreso a las universidades nacionales
argentinas: andlisis de propuestas de actividades de aprendizaje, realizada
en el marco del Doctorado en Educacién Superior de la Universidad
de Palermo (Carnelli, 2014), con la direccién de Marcela Falsetti.
Pretendemos, en primer lugar, que le resulte de utilidad a quien se
inicia en la actividad de investigar. Contamos el proceso seguido,
incluyendo los avances y los estancamientos, las dudas, las discusiones
tedricas. Esto hace que la organizacién de este trabajo no pueda ser
la cldsica en la que se presentan las investigaciones y estd escrita la
tesis. Nada siguié un orden lineal. Como se verd, aun avanzada la
investigacién, algunos asuntos tuvieron mérgenes de dudas.

En el capitulo 1 incluimos los primeros pasos del proceso: la
eleccién del tema, las preguntas iniciales, la revisién de bibliografia,
la determinacién del marco teérico y el planteo de los objetivos, es
decir, todo lo previo a la formulacién del problema de la investiga-
cién. En el capitulo 2 sintetizamos los resultados y las conclusiones.
También pensamos en quienes ya tienen experiencia en investigacién:
para ellos, en el capitulo 3, nos detenemos para explicar el despliegue
metodoldgico. Dejamos para el final, en el capitulo 4, algunas aristas
de la investigacién, cuya comprension requiere haber conocido pre-
viamente las caracteristicas del trabajo, como las discusiones tedricas
que se dieron a lo largo del proceso, los aportes que entendemos que
tiene la investigacion, el trabajo con la direccién, etcétera.

El requisito que la universidad establecia para los trabajos de
tesis era que se tomara una problemdtica de la educacién superior;
luego, esta podria ser abordada desde cualquier disciplina. El trabajo
se inici6 en 2008 y la tesis fue entregada y defendida en 2014. Es
necesario precisar que hay aspectos que estdn desactualizados. Uno
de ellos es que hablamos de las universidades nuevas del conurbano
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MATEMATICA EN EL INGRESO A LA UNIVERSIDAD

para referirnos a las que fueron creadas a partir del retorno en la Ar-
gentina del sistema democratico. Sin embargo, después de 2010 —afio
en el que cerramos la toma de datos— hubo una oleada de creacién
de otras nuevas universidades en el conurbano. Y lo mds importante,
quizds, hayan sido las modificaciones realizadas en 2015 a la Ley de
Educacién Superior, que en su articulo 7 establece el acceso libre e
irrestricto a la universidad para todas las personas que aprueben la
educacién secundaria y senala la inconveniencia de los exdmenes
eliminatorios o de otros mecanismos de exclusién. A partir de esto,
algunas universidades realizaron modificaciones significativas en sus
mecanismos de admisién.

12



Capitulo 1
Hacia la formulacién
del problema de la investigacién

Dedicamos este primer capitulo a comentar el proceso de la investi-
gacién desde sus inicios hasta la formulacién del problema. El estilo
de redaccién pretende enfatizar los distintos momentos del proceso,
con sus idas y vueltas, con el fin de evidenciar la marcha no lineal
que siguié la investigacién.

Los primeros pasos

El plan de formacién del doctorado incluia la cursada de tres semi-
narios de tesis. Habia que tratar de llegar al primero de ellos con
el tema de la investigacién ya determinado y con varias preguntas
orientadoras, con la intencién de sacar el mayor provecho de estos
espacios.

No fue ficil la tarea de elegir el tema. Habia que pensar en algo
que fuera interesante para trabajar durante algunos anos. Existia una
opcién virtuosa: tomar algin asunto vinculado a la investigacién desa-
rrollada en la universidad. Hubo avances en algunos borradores sobre
un tema: validacién matemadtica en situacion de aprendizaje. Pese a
participar de un equipo de investigacién, lo que daba la posibilidad
de compartir la actividad con colegas y eso ayudaria a imprimirle un
ritmo a la tarea, el tema elegido no era suficientemente interesante.

Asi, aparecieron otros temas: ensefianza de la geometria en el
nivel medio y aprendizaje de la nocién de limite fueron algunos
de los que recordamos en este momento. Hubo borradores con
preguntas e ideas preliminares para cada tema, pero también fueron
descartados, ya que no despertaban suficiente interés. Hasta que

13



MATEMATICA EN EL INGRESO A LA UNIVERSIDAD

aparecié el tema de la matemdtica en el ingreso a la universidad.
También hubo borradores con preguntas e ideas iniciales, como las
siguientes: ;qué se ensefia de matemdtica en los cursos de ingreso a
la universidad? (operatoria numérica y algebraica y estudio de las
funciones elementales era nuestra suposicién), ;quiénes tienen ma-
temadtica en el ingreso? (solo las carreras vinculadas a la matematica,
suponfamos, aunque trabajadbamos en una universidad que tenia un
curso de ingreso que inclufa matemdtica y estaba destinado a todas
las carreras), ;es requisito aprobar Matemadtica para ingresar a la uni-
versidad? (crefamos que no, ya que a la Argentina se la reconoce por
el ingreso irrestricto, pero donde trabajidbamos, el curso de ingreso
era de aprobaci6n obligatoria).

Nos decidimos entonces por ese tema, con conviccién. Vale
precisar que no nos era ajeno: teniamos muchos afios de docencia
en materias iniciales del nivel superior y experiencia en la gestién
de cursos de ingreso a la universidad, y nuestra experiencia en in-
vestigacién —unos cuatro afios en ese momento— se relacionaba con
problemdticas de aprendizaje en estudiantes que se inician en los
estudios universitarios.

Elegido el tema, empezamos a pensar qué asuntos tomar de ¢él.
Répidamente surgié una idea que fue rectora del trabajo: querfamos
una investigacién que pusiera la mirada en el ingreso a la universidad
dentro del mundo de la matemdtica, en forma global, amplia. No
interesaban particularidades, especificidades, sino generalidades, es
decir que no pretendiamos una investigacién microdidictica. Esta
idea no solo orienté el diseno de la investigacién, sino que también
determinaba la originalidad del trabajo, condicién exigida para una
tesis doctoral. Es cierto que la falta de abordaje global de este asunto
debia ser corroborada en la investigacién. Teniamos ademds otro
interés que iba en linea con lo anterior: realizar una investigacién
sobre ensenanza, no sobre aprendizaje de la matemdtica.

En los tres seminarios de tesis estuvimos muy abiertos a recibir
ayuda para la formulacién del proyecto, el producto final esperado.
Claro que las discusiones con los compafieros y la docente resultaron
muy productivas, aunque también hubo algunos escollos: el tema
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resultaba atrayente y, por esto, varias discusiones derivaban en asuntos
anecddticos, no investigables. En esos momentos rememorabamos
un comentario de un docente que alguna vez tuvimos en diddctica
de la matemdtica: “Eso es para la mesa de café; esto es una clase de
did4ctica”. No obstante, todo ayudé a entender cudles eran los ele-
mentos que aportaban y cudles no para la construccién del problema
de la investigacion.

Rodriguez (2017) describe dos posibles comienzos para una
investigacién: seglin si nos interesa estudiar una problemdtica sobre
la que tenemos una posicién tedrica tomada, o si esto no ocurre. Era
evidente que estdbamos ante la segunda posibilidad. Para este caso,
Rodriguez propone los siguientes pasos: una primera redaccién de
la problemidtica —en términos ingenuos, es decir, sin carga tedrica—,
determinar contexto, buscar y leer bibliografia que aportard para
la construccién del estado del arte, establecer un marco tedrico vy,
luego, volver a la problemitica planteada para reformularla desde el
marco tedrico construido, establecer los objetivos y, con todo esto,
presentar una formulacién del problema de la investigacion. Veremos
que, mds alld de los vaivenes que nuestro trabajo tuvo, seguimos un
camino cercano al explicado.

Las primeras preguntas y los primeros pasos

El interés por poner la mirada sobre la matematica en el ingreso a la
universidad requerfa una indagacién especifica. Asi, fueron surgiendo
las primeras preguntas de investigacién. La que entendimos como
central, la que describia el interés en ese momento, fue la siguiente:
;qué se ensena de matemdtica a los estudiantes para acceder a las
carreras universitarias?

Pero tenfamos que transformar esta pregunta en algo investigable.
Por qué atin no lo era? Desde la experiencia podiamos responder esa
pregunta con respuestas amplias, pero esas respuestas no se enmarca-
ban en lo que se entiende por investigacion en el campo académico.
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Otra vez la mesa de café... Precisemos entonces por qué la pregunta
planteada no era algo investigable.

En primer lugar, porque no sabiamos si esa pregunta ya estaba
respondida por otros investigadores o si habia avances en esa direc-
cién o en asuntos cercanos. De haberlos, es deber del investigador
tomarlos (para seguirlos total o parcialmente o para cuestionarlos).
En segundo lugar, porque no sabiamos en qué contexto ibamos a
realizar el andlisis. Quizds podriamos responder que lo harfamos en
los cursos de ingreso, pero el Ciclo Bésico Comun (cBc) de la Uni-
versidad de Buenos Aires (UBA) no es un curso de ingreso, entonces,
¢no lo incluirfamos? En tercer lugar, porque no teniamos elegido un
marco tedrico desde el cual analizar lo que hay que aprender. No serifa
lo mismo abordar la pregunta si nuestro posicionamiento en cuanto a
la ensenanza es cercano a la did4ctica francesa de Brousseau que si nos
mostramos mds compatibles con la linea anglosajona de resolucién de
problemas de Polya, por citar algunos ejemplos. Por tltimo, porque
tampoco tenfamos determinados objetivos que precisaran qué era lo
que buscdbamos. Por ejemplo: ;nos interesaba distinguir lo que se
ensefiaba en cursos cuya aprobacién era obligatoria —para ingresar a
la carrera— de lo que se ensenaba en aquellos en que no lo era?

Asociadas a la pregunta inicial, aparecfan otras: ;qué tipos de
mecanismos de acceso al grado hay?, ;qué universidades o facultades
tienen cursos de ingreso con matemdtica?, ;a qué tipo de carreras
estdn dirigidos esos cursos de ingreso?, ;es obligatorio aprobar esos
cursos para ingresar a las carreras?, ;qué dificultades de los estudiantes
iniciales son reconocidas por la investigacién educativa?

Recordemos que operdbamos con la idea de que el campo de la
matemdtica en el ingreso a la universidad no habia sido explorado. Ha-
bia que verificar esto y, también, relevar la bibliografia relacionada con
la ensenanza y el aprendizaje de la matematica en los inicios del nivel
universitario. Ademads, todo esto se enmarcaba en el acceso a los estudios
universitarios como problema del campo de la educacién superior, lo
que hacfa mds ajustado el trabajo al Doctorado en Educacién Superior.

En una primera revision bibliogréfica no encontramos trabajos
que hablaran en forma global sobre la matemadtica que se ensena en
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Capitulo 1. Hacia la formulacién del problema de la investigacién

el ingreso a la universidad. Esto afianzé la idea de que el tema era
original. Encontramos muchas investigaciones o estudios con diag-
nésticos y conocimientos de los estudiantes que realizan cursos de
ingreso o cursos iniciales de grado: resulta curioso que estos trabajos
destacan lo que los estudiantes demuestran no saber, pero no tanto
aquello que demuestran saber. Casi todos estos trabajos se ocupan de
los niimeros, el dlgebra bésica y las funciones elementales.

Accedimos a abundante bibliografia, tanto nacional como inter-
nacional, acerca del problema del acceso a los estudios universitarios
y de la problemadtica del primer afno. Con todo este material fuimos
armando un escrito con la intencién de que fuera el primer capitulo
de la tesis. Esta idea de escribir lo que imagindbamos que seria la tesis
la utilizamos siempre, aun cuando suponiamos —acertadamente— que
esos escritos poco iban a tener que ver con los definitivos.

Hicimos un recorrido por las paginas web de las universidades
nacionales para buscar informacién acerca de sus cursos de ingreso.
Encontramos una variedad sorprendente en cuanto a sus caracteris-
ticas. En sintesis, este relevamiento aporté lo siguiente:

*  No existian abordajes integrales de la matemadtica en el ingreso
a la universidad.

*  Nos apropiamos de la problemdtica del acceso y la adaptacién
de los estudiantes a los estudios universitarios y conocimos los
distintos mecanismos de admisién al grado y sus implicancias.

* Las instancias de acceso al grado en las universidades nacionales
eran variadas y, por lo tanto, requerfan ser estudiadas especialmente.

*  Accedimos a los materiales que se usaban en muchos de los cursos,
lo que nos permiti6 ver que los temas que mds se trataban eran
los ntimeros reales, el dlgebra bdsica y las funciones elementales.

La etapa preliminar

Luego de lo comentado, era necesario conocer el contexto en el que
se iba a desarrollar la investigacién. Algunas de las decisiones fueron:
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abarcar la totalidad de las universidades nacionales, precisar el me-
canismo de admisién que proponia cada una (en varios casos habia
que mirar cada facultad), y confirmar si habia un curso de ingreso
que tuviera Matemadtica, conocer sus caracteristicas y acceder a sus
materiales.

Atender estos asuntos constituy6 la etapa preliminar de la inves-
tigacién, debido a que era un campo no explorado en forma integral.
La variedad que encontramos en este estudio, de la que damos cuenta
en el capitulo 2, hizo que entendiéramos que era apropiado hablar
de un ciclo especifico, al que llamamos matemdtica en el ciclo de
inicio a los estudios universitarios (MCIEU). Esta entidad tedrica estd
constituida por los cursos que tienen alguna asignatura de matems-
tica en la programacién del ingreso o, si el ingreso es directo, en las
asignaturas de matemdtica del primer afio de estudios. Asociado a
eso se encuentra todo lo relativo a la ensenanza y el aprendizaje de
la matemdtica en ese nivel.

Este estudio fue la parte mds atrayente de la tesis por lo que aporté
en el conocimiento de la variedad de modalidades de instancias de
ingreso, de la presencia de la matemdtica en ellas y de los materiales
para el aprendizaje que se usaban en todo el pais. El trabajo quedé
asentado mediante una publicacién en una revista argentina espe-
cializada en educacién (Carnelli, 2011). Durante esos tiempos se
dio el pico de interés, entusiasmo y productividad en la tarea. En
este estudio, quedé determinado que los asuntos matemadticos mds
usualmente trabajados correspondian a lo que podemos titular como
naimeros (racionales y reales), dlgebra bdsica (operatoria con expre-
siones algebraicas y ecuaciones) y funciones (en general, las lineales y
las cuadrdticas). Este pdrrafo habla de resultados de la investigacion,
pero resulta necesario para entender la continuidad de este escrito.
Otro elemento que debemos traer ahora, por el mismo motivo, es
el siguiente: los contenidos tratados en los cursos de ingreso tenian
alcances muy diversos, por lo que una mirada centrada en el conte-
nido no parecia apropiada. Asi surgié el interés por mirar la actividad
matemadtica que se realiza con esos contenidos.
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El estado del arte

La construccién del estado del arte tuvo dos momentos: el primero
fue el que describimos antes, cuando recién tenfamos las primeras
preguntas; el segundo fue una vez que supimos que nos interesaba la
actividad matemdtica sobre tres asuntos matemaiticos: los ndmeros,
el dlgebra y las funciones (en general, lineales y cuadriticas), con sus
implicancias en la ensenanza y el aprendizaje y en la problemdtica
del acceso al grado. A modo de sintesis, presentamos los titulos de
lo desarrollado en el estado del arte.

*  Problemdtica del acceso al grado.

»  Mecanismos de admisién: ingreso directo versus ingreso
selectivo; las implicancias de la eleccién de uno u otro.

»  Estudios sobre dificultades de los ingresantes en las prime-
ras materias (estudios generales y también especificos de
matem4tica).

e Actividad matematica.

»  Diversas aproximaciones tedricas.
»  Teoria antropoldgica de lo diddctico: modelo sobre coémo
entender la actividad matemdtica.

e Numeros, dlgebra bdsica y funciones.

»  Estudio en profundidad de las nociones matemdticas aso-
ciadas al tema.

»  Avances en la investigacion acerca de su ensefianza.

»  Dificultades en el aprendizaje.

El marco tedrico

La actividad matemadtica es una construccién tedrica de la educacién
matemadtica, que tiene diversas aproximaciones. Entre ellas, el modelo
que propone la teorfa antropoldgica de lo diddctico (1ap) (Chevallard,
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1999) nos da un marco general para pensarla. Nos interesaba analizar
la actividad matemdtica que debe realizar un estudiante que ingresa
a la universidad a través de las actividades que se le proponen para
el aprendizaje. Con esta intencién, la actividad matemadtica puede
entenderse segtn su vinculo con el contenido. Asi, existe actividad
matemdtica de cardcter general, global y transversal a los contenidos,
esto es, una actividad que no estd asociada con algtn contenido par-
ticular, sino que es aplicable a una variedad de contenidos, por ejem-
plo: resolver problemas, modelizar situaciones, buscar regularidades,
etcétera. Pero también existe actividad matemdtica especifica de los
contenidos, esto es, una actividad que se aplica sobre algiin contenido
particular, por ejemplo: resolver ecuaciones, factorizar polinomios,
encontrar un nimero racional entre dos racionales dados, etcétera. La
actividad matemdtica transversal se encuentra en un plano de mayor
generalidad que la especifica y suele estar asociada a formas que son
constitutivas del quehacer matemadtico.

Bajo esta idea, entendimos que un conjunto de manifestaciones
o formas de expresién de la actividad matemdtica transversal que
pueden cubrir una caracterizacién del quehacer matemdtico son
las siguientes: resolucién de problemas, bisqueda de patrones de
regularidad, modelizacién de situaciones, exploracién de situaciones,
formulacién de conjeturas, caracterizacién y definicién de objetos
matemdticos, uso de distintos registros de representacién (Duval,
1998) y realizacién de conversiones de uno a otro, uso de técnicas
para resolver las distintas tareas matemdticas y validacién del conoci-
miento producido (Carnelli ez 2/, 2008). Esta conceptualizacién de
la actividad matemdtica es una elaboracidn realizada en este trabajo
y puede considerarse como uno de los aportes de la tesis.

El marco tedrico del trabajo se completé con un estudio de lo
numérico, lo algebraico y lo funcional, tanto desde lo matemadtico
como desde lo diddctico-matemdtico, y con la determinacién de sus
alcances en un tratamiento amplio en la ensenanza a nivel universi-
tario inicial. En el capitulo 3, en el que desarrollamos el despliegue
metodoldgico, pueden verse las grillas utilizadas con el fin de analizar
las actividades para el aprendizaje y, asi, entender lo indicado.
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Capitulo 1. Hacia la formulacién del problema de la investigacién

El problema de la investigacién

En la investigacién elaboramos algunas construcciones teéricas pro-
pias, como la MCIEU, cuyo fundamento desarrollamos en el apartado
“La etapa preliminar”, ya que necesitamos darle entidad a la etapa
inicial de acceso a los estudios universitarios, constituida por los
cursos de ingreso con asignaturas de matemdtica y, en el caso del
acceso directo, por las asignaturas que el estudiante debe realizar al
comenzar la carrera. La MCIEU es, en términos de Rodriguez (2017),
el contexto de trabajo de esta investigacion.

A partir de esto y del desarrollo de la etapa preliminar, surgieron
las preguntas que nos acercaron a la delimitacién del problema de la
investigacién: ;qué actividad matemdtica se pretende que los estu-
diantes realicen con esos contenidos matemdticos observados como
los mds frecuentes? En este sentido, nos interesaba tanto la actividad
matemdtica que es especifica de ellos como aquella que es transversal.
Para ver esto en las propuestas de ensefianza, podiamos ubicarnos
en distintos niveles de concrecién: elegimos hacerlo al nivel de la
programacién del curso. Sintetizamos esto en lo que llamamos perfi/
propuesto en Matemadtica.

Acorde también con la idea de conocimiento global del campo,
que pretendia captar generalidades mds que particularidades, el
trabajo se centrd en dos tipos de perfiles propuestos. Uno de ellos es
el perfil propuesto mayoritario, esto es, el que se observé como mis
frecuente en la MCIEU; en otros términos, los alcances de los conte-
nidos y la actividad matemdtica mds requeridos. El otro es el perfi/
propuesto en la asignatura Matemdtica de la U4, la universidad mds
grande del sistema.

También interesaba indagar si el perfil propuesto mayoritario
era sensible a ciertas variables, como el mecanismo de admisién en
el que se inscribe el curso de Matemdtica (irrestricto, selectivo, etcé-
tera) o a quiénes va dirigido (sel curso es para todos los aspirantes a
la universidad o es solo para ciertas carreras?).

En sintesis, formulamos el problema de la investigacién de la
siguiente manera: ;qué esperan las universidades estatales argentinas,
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a nivel de programacién de curso, que los ingresantes sepan de mate-
mdtica en cuanto a actividad especifica de los contenidos y a actividad
matemdtica a desplegar con ellos? En otros términos: ;cudl es el perfil
propuesto en Matemdtica en el ingresante, a nivel de programacion
de curso, en el ciclo de inicio a los estudios universitarios?

Los objetivos de la investigacién fueron los siguientes:

*  Objetivo general: caracterizar perfiles propuestos en Matemadtica
para el ingresante al ciclo de inicio a los estudios universitarios,
a nivel de programacién del curso.

*  Objetivos especificos:

»

»

»

»

»

Categorizar los cursos de la MCIEU en cuanto al mecanismo
de admisién, los destinatarios y la modalidad de cursada, y
conocer los contenidos de ensefianza mds frecuentes.
Caracterizar el perfil propuesto mayoritario en Matemadtica
para el ingresante al ciclo de inicio a los estudios universi-
tarios.

Caracterizar el perfil propuesto en la asignatura Matemdtica
del Ciclo Bésico Comun para el ingresante a la Universidad
de Buenos Aires.

Describir matices en el perfil propuesto mayoritario de acuer-
do con el mecanismo de admisién en el que se inscribe el
curso de Matemdtica y con las carreras a las que estd dirigido.
Describir particularidades de la ensefianza de la McIEU.

Una precision. Al investigar un campo que ain no ha sido explora-
do, el trabajo podria cerrar con la formulacién de hipdtesis acerca
de diversos aspectos de la mcrevu. El tltimo objetivo intenta tomar
esto. En el capitulo 4 discutiremos sobre este asunto.

A continuacién presentamos un esquema que resume esta parte
de la investigacién.
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Pregunta inicial
sQué tienen que aprender de matemdtica los estudiantes para acceder a las carreras?

Preguntas iniciales asociadas
sQué tipos de mecanismos de acceso al grado existen?
sQué universidades o facultades tienen cursos de ingreso con matemdtica?
A qué tipo de carreras estdn dirigidos esos cursos de ingreso?
<Es obligatorio aprobar esos cursos para ingresar a las carreras?
sQué dificultades de los estudiantes iniciales son reconocidas por la investigacién educativa?

Etapa preliminar

Estado del arte
Conocimiento de la McIEU.

El acceso y la

adaptacion al grado.

Numeros, dlgebra Marco tedrico Contexto del trabajo
y funciones: su Actividad matemdtica especifica de Cursos de ingreso con
ensefianza y su los contenidos y transversal a ellos. matemdtica y materias

aprendizaje. Numeros, dlgebra y funciones: iniciales del grado (si
Actividad cobertura de su ensefianza en la ingresan directo).
matemadtica. MCIEU.

Formulacién del problema de la investigacién
sCudl es el perfil propuesto en Matemdtica en el ingresante, a nivel de programacién de
curso, en el ciclo de inicio a los estudios universitarios?

Objetivo general
Caracterizar perfiles propuestos en Matemdtica para el ingresante al ciclo de inicio a los
estudios universitarios, a nivel de programacién del curso.

Objetivos especificos
Categorizar los cursos de la MCIEU en cuanto al mecanismo de admisién, los destinatarios y la
modalidad de cursado, y conocer los contenidos de ensefianza mds frecuentes.
Caracterizar el perfil propuesto mayoritario en Matemdtica para el ingresante al ciclo de inicio
a los estudios universitarios.

Caracterizar el perfil propuesto en la asignatura Matemdtica del cBc para el ingresante a la UBa.
Describir matices en el perfil propuesto mayoritario de acuerdo con el mecanismo de admision
en el que se inscribe el curso de Matemdtica y con las carreras a las que estd dirigido.
Describir particularidades de la ensefianza de la McIEU.

Formulacién de hipétesis
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Capitulo 2

Los resultados de la investigacién

Este capitulo estd dedicado a presentar un resumen de los resultados
de la investigacién. Comenzamos por la etapa preliminar, la cual
consisti6 en conocer las caracteristicas de la MCIEU, cuyos resultados
alentaron a continuar en la linea trazada. Luego, describimos el perfil
propuesto mayoritario y el propuesto en Matemdtica del csc de la
uBA. Cerramos el capitulo con una caracterizacién de la McIEU, que
incluye la formulacién de algunas hipétesis que, en varios casos, abren
lineas de trabajos futuros. La redaccién de este capitulo es mds formal
y elegimos mantener el estilo en el que estd escrita la tesis.

El conocimiento de la matematica en el ciclo
de inicio a los estudios universitarios

La investigacién se situé en una problemdtica del dmbito superior,
como es el ingreso a las universidades estatales, y particularmente se
atendieron algunos asuntos relativos a la ensefanza de la matemdtica,
una de las disciplinas que aparecen con frecuencia en el acceso al gra-
do. La matemdtica, en esta instancia, no ha sido abordada por estudios
previos, sino principalmente a través del andlisis de las dificultades y
los errores que los ingresantes manifiestan o a través de experiencias
aisladas de ensenanza de distintos centros universitarios. En particular,
en el nivel mencionado, no se han encontrado estudios que presten
atencién a la ensefianza de la matemdtica en forma integral. Los altos
indices de rezago y abandono que se observan en el acceso al grado y
los pobres resultados que suelen darse en el aprendizaje de la matems-
tica en los distintos niveles educativos otorgan un interés especial al
estudio y, a la vez, originalidad a la investigacién. Para delimitar los
alcances de lo que comprende la matemitica en el acceso al grado,
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se utilizé la construccién teérica de la McIEU, conformada por todo
lo que atafe a la ensefianza y el aprendizaje de la matemdtica y a lo
organizacional en los cursos de ingreso —con la modalidad que estos
adquieran—, y también por las asignaturas del drea del primer afio
cuando se accede al grado directamente. Por tratarse de un campo
no abordado, se realizé una etapa exploratoria con el propésito de
obtener un panorama general de sus aspectos organizacionales. Para
esto, se realizé un relevamiento de los cursos que tuvieran Matemdtica
como asignatura con el propésito no solo de contabilizarlos, sino
también de conocer quiénes son sus destinatarios y si existen o no
restricciones al ingreso, entre otras variables. Asi, se relevaron 129
cursos del conjunto de las universidades (y facultades) nacionales.

Sobre la exigencia de aprobacién del curso para acceder al grado,
la diversidad hallada fue tan notable que debié recurrirse a la cons-
truccion de categorias que permitieran describir esa variedad. Asi, se
encontraron cursos eliminatorios y no eliminatorios, pero también
cursos que establecen condicionamientos ligados a la carrera (limi-
taciones a la cursada del primer ano, nota del curso de ingreso como
una nota de alguna materia del primer afio, etcétera). Esto dltimo
puede verse como una idea novedosa, ya que se aleja de la dicotomia
ingreso selectivo-ingreso irrestricto (expresada en cursos eliminatorios
y no eliminatorios) al proponer otra forma, la cual favorece una con-
tinuidad entre la instancia de ingreso y la carrera de grado. Estudiar
cémo se manifiesta esto en cada caso es de interés para un estudio
posterior. En la tabla siguiente se muestra cémo se distribuyeron los
cursos segun la existencia de restricciones en el acceso a las carreras.
De los 128 cursos relevados, no se obtuvieron datos de 17.

Obligatoriedad de aprobacién Cantidad de cursos (porcentaje)
No eliminatoria 20 (18%)
Ligada al grado 16 (14%)
Eliminatoria 76 (68%)

En cuanto a los destinatarios, los cursos estdn dirigidos a carreras de
Ciencias Exactas y de Ingenierfa, a (otras) carreras afines a la Mate-
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mdtica, a carreras no afines a la Matemadtica, a carreras varias (afines
y no afines) y a cursos que alcanzan a la totalidad de las carreras
de la universidad, siendo esas carreras de campos variados (a estos
cursos los llamamos universales). Esto determina, indudablemente,
una fuerte presencia de la matemdtica en las instancias de ingreso.
En la tabla siguiente se muestra cémo se distribuyeron los cursos en
las categorias elaboradas.

Orientado | Orientado | Orientado | Orientado
Destinatarios | Universal | a Exactas e | a carreras | a carreras | a carreras
Ingenieria afines no afines varias
Cantidad 2 65 49 10 3
0, 0, 0, 0, 0,
(porcentaje) (2%) (50%) (38%) (8%) (2%)

En la tabla que se muestra a continuacién se cruzan las dos primeras
dimensiones analizadas: la obligatoriedad de aprobacién y los desti-
natarios de los cursos.

Tipo de curso
Destinatarios : 1
. N ° Ligado Eliminatorio Sin Total
eliminatorio | al grado datos
Orientado
a Exactas e 8 6 46 5 65
Ingenieria
Orientado a 10 7 23 9 49
carreras afines
Orientado a 4 } 6 ) 10
carreras no afines
Orientado a i 5 1 ) 3
carreras variadas
Universal - 1 1 - 2
Total 22 16 77 14 129

Una dimensién que desbordé las posibilidades de la investigacién fue
la de la modalidad de cursada: la duracién y las formas propuestas
para la realizacién de los cursos presenté una diversidad tal que se
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requeriria un estudio especial sobre ellas. De todos modos, pudo
observarse que existen desde cursos muy breves (un par de semanas)
hasta cursos que duran un cuatrimestre, asi como también varios
que se ofrecen en mds de una modalidad de cursada. En el estudio
en profundidad de esta cuestién se encuentra una posibilidad de
ampliacién futura de esta investigacién.

También se indagé acerca de qué contenidos se desarrollaban en
los cursos, a partir de lo cual se observé un grado de homogeneidad
que contrasta con la heterogeneidad de las otras variables analizadas.
Las temdticas tratadas corresponden, mayormente, a lo numérico, al
dlgebra bdsica y a las funciones elementales (en general, las lineales
y las cuadrdticas). La tabla que sigue muestra los contenidos mds
presentes en los cursos relevados.

Contenido Porcentaje
de cursos
Operatoria con ntimeros reales y propiedades 92
Ecuaciones polindmicas 92
Funcién lineal / Recta 83
Operatoria con polinomios 77
Sistemas de ecuaciones 77
Factoreo de polinomios 74
Ecuaciones no polindémicas 74
Numeros reales y sus propiedades 72
Funcién cuadrdtica 71
Operatoria con expresiones algebraicas racionales 69
Funciones polinédmicas / Polinomios 65
Funciones 62
Funcién logaritmica / Logaritmos 59
Numeros racionales y sus propiedades 58
Trigonometria (tridngulo rectdngulo) 55
Inecuaciones lineales con una incégnita 54
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A partir de lo anterior, puede sintetizarse el primer resultado relevante
de la investigacién: en el ciclo de inicio a los estudios universitarios
hay una presencia fuerte de la matemdtica, ya que no solo aparece
como asignatura en las carreras mds afines a la Matemdtica, sino
también en otras. Los cursos de esta disciplina se inscriben en di-
versos mecanismos de acceso al grado, con modalidades de cursada
muy variadas, pero los contenidos de ensefianza mds frecuentes son
similares. La cierta homogeneidad encontrada en los temas tratados
alent6 la idea de describir generalidades de la ensenanza de la mate-
mitica en este ciclo.

Conocido el 4mbito en una primera instancia y observada la
importancia que la matemitica tiene en él, la investigacion se centr6
en lo que esperan las universidades y las facultades que los estudiantes
sepan de esta disciplina para acceder al grado.

El perfil propuesto en matemdtica

Para estudiar qué es lo que se espera que los ingresantes sepan de
matemdtica, propusimos la construccién del perfil matemdtico pro-
puesto, entendido como el conjunto de saberes matemdticos y de
actividad matemdtica, especifica y transversal a esos saberes que se
proponen a los estudiantes, analizado a través de las guias practicas o
tedrico-practicas que se utilizan en los cursos. Acorde con el interés
de un acceso integral a la McIEU, decidimos caracterizar dos de los
posibles perfiles: el perfil propuesto mayoritario y el perfil propuesto
en Matemdtica del CBC de la UBA, los cuales fueron definidos a partir
de los materiales practicos y tedrico-practicos que se proponen a los
estudiantes.

Perfil propuesto mayoritario

El perfil propuesto mayoritario se define como el conjunto de saberes
y de actividad matemdtica que aparece en mds del 50% de los cur-
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sos, y el perfil propuesto en Matemdtica del cBc de la UBa se define
como el conjunto de saberes y de actividad matemdtica propuesto
en el curso de Matemdtica del cBc la UBA, una asignatura que estd
dirigida a carreras tanto afines como no afines a la Matemdtica. La
caracterizacién del perfil propuesto mayoritario se realizé a partir
del estudio de los saberes y la actividad matemdtica, especifica y
transversal a ellos.

El estudio arrojé que la amplia mayoria de las componentes del
perfil propuesto mayoritario estd ligada a la actividad matemadtica
especifica de los contenidos. La actividad matemdtica transversal que
se propone que el estudiante desarrolle estd apenas contemplada, y
se reduce a la conversién entre algunos registros y a la decisién acer-
ca de la veracidad de los enunciados que requieren justificaciones
simples. El resto de lo relativo a la actividad matemdtica transversal
tuvo muy baja presencia, aun si se mira el conjunto total de los
cursos considerados, mds alld del perfil caracterizado. Un estudio
en profundidad sobre la actividad matemdtica transversal en estas
instancias iniciales de los estudios universitarios puede ser abordado
por investigaciones futuras.

A partir de lo anterior, puede darse un segundo resultado de la
investigacién en esta etapa: en el grupo de los cursos estudiados se
soslayan casi todos los aspectos considerados aqui como constitutivos
del quehacer matemdtico, como la modelizacidn, la resolucién de pro-
blemas, la busqueda de patrones, la validacidn, la caracterizacién y la
definicién de objetos matemdticos. El foco estd puesto en la actividad
matemdtica especifica de los contenidos, vinculada principalmente a
la operatoria con nimeros y expresiones algebraicas.

El tercer resultado de la investigacién es el que surgi6 de cruzar
el perfil propuesto mayoritario con el mecanismo de admisién y con
los destinatarios de los cursos. Quizds el resultado mads significativo
haya sido lo limitado, en términos cuantitativos y cualitativos, del
perfil propuesto mayoritario en cursos no eliminatorios. En cuanto a
la amplitud del perfil, los eliminatorios y los de aprobacién ligada al
grado son los mayores. Esto es un indicador de cursos mds amplios
en la cobertura de los temas, que quizds esté asociado a cursos de
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mayor duracién. En cuanto a los destinatarios, se observaron pocas
variantes, segun sean de Ciencias Exactas, Ingenierfa o carreras afines,
pero resulté singular que el de las carreras afines sea algo mds robusto.
Los destinados a otro tipo de carreras no fueron incluidos, debido a
que resultaron pocos en cantidad. En la figura siguiente se ilustran
las componentes del perfil mayoritario.

- Uso del literal

- Expresion raicas

- Operaciones con
expresiones algebraicas
Como fin en si mismo

- Nocién de njfmero

- Formas de representacién

Racionales como fracciones Con polinomios

Irracionales en forma no decimal Con expresiones algebraicas

. fraccionarias

- Operaciones Con factorizacion

Resolver operaciones con racionales | - Factorizacién

Resolver operaciones con irracionales | Con los casos clasicos U ACi e
Realizar calculos que requieren aplicar una inica | Como fin en si mismo Come ffim @m o mveme
propiedad Para responder a otra cuestion
Aplicacion integrada de propiedades (distributiva, de la Lineales
potenciacion, de la radicacion, etc.) Cuadréticas

- Sistemas de ecuaciones

NUMEROS | ALGEBRA Por cualquier método

- nicjéfi de funcion FUNCIONES | ACTIVIDAD
- Propie onstitutivas MATEMATICA

- Formas de representacion

- Formatos de la expresion analitica

Forma explicita de la ecuacion de la recta
Obtener la ecuacion de la recta a partir de datos
Trabajo con la forma polinémica de la
cuadratica

- Conversion de registros
Verbal al simbélico
Simbolico al grafico
Simbélico al numérico

- Elementos caracteristicos - Validacién

Hallar la pendiente y/o la Decidir la veracidad o falsedad de
ordenada al origen a partir de un enunciado con justificaciones
datos simples

Perfil propuesto en Matemdtica del cc de la ua

El andlisis de este perfil arrojé como resultado un amplio predominio
de las cuestiones procedimentales, como resolver ecuaciones, obtener
la ecuacién de la recta, obtener los elementos caracteristicos de una
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funcién cuadritica, etcétera; y también, desatencion de las nociones
tedricas y baja presencia de la actividad matemdtica transversal. El
tipo de actividades propuestas es estereotipado, de consignas sim-
ples, directas, con bajo grado de elaboracién en las resoluciones. En
comparacion con lo observado en otros materiales, puede decirse que
la ejercitacién propuesta no contiene una abundancia de series de
items similares. Entre las particularidades observadas en el andlisis,
puede mencionarse la atencién a la resolucién de inecuaciones que se
realiza en el apartado de dlgebra. Sin embargo, es notable su ausencia
en el resto del curso. Aun al estudiar positividad y negatividad de
funciones, el método sugerido no las incluye.

Otra particularidad es la ausencia del trabajo con los irracionales,
a pesar de que en el estudio de las funciones, el universo de trabajo es
el campo de los reales. Uno de los coordinadores precisé que se dejé
de contemplar su estudio debido a las dificultades que manifestaban
los estudiantes.

A propésito, los coordinadores entrevistados aportaron su visién
desde diferentes aristas cuando fueron consultados acerca de qué
asuntos matemadticos se exigfan al estudiante. Uno de ellos se expres6
en forma muy compatible con lo analizado a partir de los materiales.
En cambio, el otro centré su discurso en cuestiones menos especificas,
como la preparacién del estudiante para los estudios universitarios.
Entre las especificidades que aportd, estuvo la resolucién de pro-
blemas. Sin embargo, el andlisis de los materiales y las sugerencias
de las gufas para el docente permiten afirmar que la resolucién de
problemas, tal como ha sido entendida en esta investigacién, no estd
entre los asuntos que aborda el curso.

En sintesis, en Matemdtica del cBc, el perfil propuesto atiende
cuestiones similares a las del perfil mayoritario, y se observa un
especial énfasis en las técnicas algoritmicas asociadas a las distintas
temadticas, sin abundar en ejercitacién andloga.
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Hacia una caracterizacién de la matemadtica
que se ensefia y algunas lineas de trabajo a futuro

Diversos autores, entre ellos Krichesky ez a/. (2004), consideran
que “la ciencia no es meramente un conjunto de conocimientos
canonizados (un saber), sino que contempla también un conjunto
de précticas, de procedimientos, que le son especificos (un saber
hacer)”. En las guias pricticas, las actividades para el aprendizaje son
las que abordan (de algin modo, transposicién didéctica mediante)
el saber hacer, las cuales se complementan, eventualmente, con los
ejercicios resueltos a modo de ejemplos que pueden presentarse en
los desarrollos teéricos.

En esos desarrollos y/o sintesis tedricas es centralmente donde
estd presente (también de algiin modo y transposicién didictica
mediante) el saber, aunque también aparece en algunas actividades
para el aprendizaje, en las que se abordan cuestiones tedricas. En lo
que respecta al lugar que ocupan estos dos asuntos en las propuestas
de ensenanza, expresadas en las gufas pricticas y tedrico-précticas,
se observa una marcada division entre el tratamiento del saber y del
saber hacer, y estd evidentemente sugerido un orden secuencial que,
amodo simplificado, puede enunciarse como primero la teoria, luego
la prictica. Esta divisién y el orden secuencial sugieren un modelo
de ensenanza de la matemdtica en el que el profesor estd a cargo de
la teorfa y de ejemplos modélicos e ilustrativos, y el estudiante estd
a cargo de la prictica. El modelo normativo de Charnay (1997) se
ajusta a esta descripcion.

Esta particularidad puede observarse en algunos aspectos de uno
de los modelos docentes que propone Gascén (1998): el modelo
teoricista, en el que se privilegia la presentacién acabada y cristalizada
en teorias de los conocimientos, a la vez que se relega la actividad
matemadtica, y en el que, ademds, resolver problemas es una actividad
secundaria que aparece como aplicacién, ejemplificacién o hasta con
una funcién pedagdgica, pero no como constitutiva del conocimiento
matemdtico. Mds en detalle, para el autor, en este modelo se trivializan
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los problemas mediante su descomposicién en ejercicios rutinarios.
Por ultimo, es interesante senalar que en la caracterizacién de este
modelo, la aplicacién de técnicas es una actividad “absolutamente
predeterminada por la teoria” (Gascén, 2001). Esta investigacién ha
dado cuenta de estas caracteristicas en la MciEu. Estudiar si esto se
manifiesta a nivel de las clases es una punta de interés para futuros
estudios.

La baja atencién dada a las nociones tedricas en las actividades
para el aprendizaje, lo sintético de los apartados teéricos y el tipo de
actividades propuestas con tan baja presencia de la actividad matems-
tica transversal sugieren que la MCIEU se limita a ensefiar la matemdtica
previamente construida, un fenémeno asociado a lo que Chevallard ez
al. (1997) llaman enfermedad did4ctica.

Bajo esta idea, la ensefianza y el aprendizaje son un fin en si mis-
mos y no un medio para responder a cuestiones matemdticas. Esta
situacién puede derivar aun en la atomizacién (Fonseca ez al., 2010),
que se da cuando el enfoque de la ensenanza se ampara en el supuesto
de que las definiciones, las propiedades, el trabajo de las técnicas y las
aplicaciones sobre una nocién se ensefian y se aprenden casi al mismo
tiempo y en forma casi instantdnea. Asi, la matemdtica se reduce a
una sumatoria de situaciones desconectadas o poco conectadas que
no responden a alguna cuestién matemdtica de interés.

Como se vio, los cursos de Matemdtica estdn dirigidos a des-
tinatarios diversos y forman parte de mecanismos de admisién de
distinto tipo. A pesar de esta variedad, que bien podria determinar
especificidades en cuanto al contenido de los cursos, se observa un
privilegio por determinadas temdticas (lo numérico, el dlgebra bdsica
y las funciones lineales y cuadrdticas), por determinados aspectos de
ellas (mayormente asociados a lo operacional y a técnicas algoritmicas)
y por un cierto tipo de actividades con enunciados concisos, simples
y directos. Es de interés, para un conocimiento mayor de la MCIEU,
indagar acerca de por qué estas temdticas son las elegidas para tratar
en el ingreso a la universidad y por qué el tratamiento focaliza en
esos asuntos. A pesar de que esto no es un interés especifico de esta
investigacién, sino que es una de las puntas que se abren a partir de
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ella, si puede avanzarse en el marco del objetivo, mds general, de
conocer particularidades de la matematica de este ciclo con el fin de
delinear una caracterizacién preliminar. Con esta intencidn, listamos
enseguida algunas de esas particularidades que, con distinto nivel de
evidencia empirica, surgieron en la investigacion:

*  Un conjunto de temdticas que presentan una importante recu-
rrencia en los cursos de Matemadtica, del campo del precdlculo
y, también, atendidas por la escuela media (fundada en los
resultados de la primera y la segunda etapa de la investigacion).

*  Enfoque operacional de esos temas, con predominio del desa-
rrollo de técnicas algoritmicas (fundada en los resultados de la
segunda etapa de la investigacién).

*  Muy baja presencia de la actividad matemdtica transversal, con
ausencia de varias de sus formas de expresién constitutivas del
quehacer matemdtico (fundada en los resultados de la segunda
etapa de la investigacién).

e Poca atencién a las nociones teéricas (fundada en los resultados
de la segunda etapa de la investigacién y en una mirada a los
apartados tedricos de los materiales).

* Imprecisiones y errores en el tratamiento de esas nociones tedri-
cas (basada en una mirada a las partes tedricas de los materiales,
aunque no fundada en un estudio sistematico).

*  Finalidad propedéutica de lo que se ensefia, por requerimientos
posteriores de contenidos matemadticos (determinada solo en la
entrevista a uno de los coordinadores del cBc, por lo que tiene
un grado de fundamento menor).

Las consideraciones anteriores dan soporte al trazado de algunas lineas
de trabajo, discutidas a partir de una pregunta directriz, sobre las que
se han realizado aqui aportes preliminares y que podrian plasmarse
en investigaciones futuras: ;por qué los asuntos que atiende la MCIEU
son los encontrados aqui y por qué se les da el tratamiento analizado?
Precisando esto dltimo: ;por qué se privilegia, sobre cualquier otro
asunto, que el estudiante maneje con fluidez un conjunto de técnicas
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esencialmente algoritmicas relativas a lo operacional de los temas de
nameros, dlgebra bésica y funciones?

Los temas encontrados como mds frecuentes son los atendidos
por la escolaridad secundaria y, por lo tanto, es razonable que sean
los que se retoman en el nivel superior. Pero hay muchos otros
temas que también son objeto de estudio en la escuela media y no
estdn incluidos. Entre ellos hay campos de la matemdtica con una
frecuencia de aparicién muy baja, como la geometria, las probabili-
dades y la estadistica; en particular, cabe preguntarse sobre la escasa
presencia de estos tltimos dos campos si, a consideracién de uno de
los coordinadores de Matemdtica del cBc, las asignaturas posteriores
pertenecen mayormente a ellos.

La escuela media también atiende otros temas del precdlculo mds
avanzados, como las funciones exponenciales y logaritmicas y las
funciones trigonométricas, e incluso temas bdsicos del calculo, como
el limite y las derivadas, también de baja presencia en los cursos de
Matemdtica. Sin embargo, los mds elegidos son los temas iniciales
del precilculo, los cuales son tratados en distintos momentos de la
escuela media, aunque mds bien en sus primeros anos. A propésito,
el calificativo de iniciales merece una consideracién. Los resultados
de esta investigacién perfilan una MCIEU que aparece atomizada y or-
ganizada de tal modo que queda sugerida una estructura encadenada
de la disciplina que debe recorrerse eslabén por eslabén, a modo de
una secuencia lineal: a grandes rasgos, se ve la operatoria numérica
como requisito para la operatoria algebraica; la operatoria algebraica,
para la factorizaciéon de polinomios por casos clasicos; la operatoria
en general y la factorizacién de polinomios por casos clésicos, para
el estudio de las funciones elementales, y todo esto, para demandas
de asignaturas posteriores. En este sentido estd expresada la idea de
temas iniciales. Esta concepcién se ve asociada al modelo tecnicista
propuesto por Gascén (1998).

Los temas que se ensenan en los cursos de Matemadtica son tra-
tados a partir del supuesto de que fueron estudiados en la escuela
secundaria. Esto se aclara explicitamente en las presentaciones de
varios de los materiales. En todos los asuntos que podrian abordar-
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se en esta vuelta sobre los saberes adquiridos, se ha observado un
patrén comun en la composicién de los perfiles analizados: el foco
estd puesto en técnicas algoritmicas que se proponen desarrollar a
partir de actividades que tienen enunciados simples y directos. A
propésito, y como una punta de un posible estudio futuro, resulta
interesante preguntarse si este tipo de consignas en las actividades
de aprendizaje se corresponden con aquellas a las que los estudiantes
estdn acostumbrados de la escolaridad secundaria.

Asi como se privilegian los aspectos mencionados, se desatiende
el trabajo sobre las nociones tedricas. Esto puede fundamentarse en
el hecho de que en las componentes de los perfiles caracterizados
aparecen pocos elementos vinculados a ellas. Ademds, las impreci-
siones y hasta los errores observados en las partes teéricas abonan lo
mencionado. Entre ellos pueden mencionarse la definicién de radica-
cién de indice par, la nocién subyacente de factorizacién, la falta de
consideracién de los dos conjuntos a partir de los cuales se define una
funcién, etcétera. La entrevista realizada a uno de los coordinadores
del cBc arroj6 que la justificacién de las cuestiones que se tratan estd
sostenida en demandas futuras de las carreras de grado.

Teniendo en cuenta que los cursos analizados estdn ubicados en
distintas universidades e incluso en distintas facultades de una misma
universidad, correspondientes a lugares geograficos muchas veces
distantes, y que no existen 6rganos instituidos que den lineamientos
sobre la ensefianza de las disciplinas en el ingreso a nivel nacional,
resulta razonable pensar que lo que se ensefa se justifique en alguno
de los siguientes dos motivos: uno de cardcter especifico y prope-
déutico, dado por necesidades de las distintas carreras (requisitos de
asignaturas posteriores), y otro asociado a la formacién integral de
un estudiante universitario cualquiera, fundado en los aportes que un
cierto conocimiento de la matemdtica brinda a un futuro profesional.
Es evidente que los resultados de esta investigacién se muestran mds
compatibles con el primer motivo que con el segundo. Por ejemplo:
spor qué se trabajan o repasan la operatoria con nimeros y expresiones
algebraicas, las propiedades de las operaciones en el campo real, la
resolucién de ecuaciones e inecuaciones, el saber hallar la ecuacién de
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rectas y pardbolas, etcétera? El tipo de tratamiento dado, superficial,
centrado en las técnicas algoritmicas, bien puede ser interpretado
como indicador de que estdn porque se necesitan mds adelante, asi
como también resultaria dificil fundar su vinculo con la otra opcién.
El abordaje de las funciones polinémicas en Matemdtica del csc, un
tema desarrollado con alcances relativamente amplios, es un ejemplo
en el que se plasma lo mencionado, aunque al interior de la asignatura,
que justamente pertenece al grado y no a una instancia de ingreso: en
el disefo propuesto se atiende una cuestién matemdtica de interés,
como lo es estudiar una funcién polinémica, y para ello es necesario
manejarse con la operatoria con polinomios, la resolucién de ecuacio-
nesy la factorizacién con casos cldsicos, temas debidamente atendidos
con anterioridad. Pero también hay ejemplos en contrario, como el
de la resolucién de inecuaciones en Matemadtica del cBc, que tiene un
desarrollo relativamente voluminoso, pero no es retomada en ningtin
momento del curso. ;Podrd ser que lo ensenado se funda no solo en
necesidades futuras, sino también en tradiciones de la ensefanza de
la matemdtica? Otra arista de interés para estudios futuros.

En esta investigacion se ha mostrado evidencia empirica de que,
en las actividades que se proponen a los estudiantes, las cuestiones
técnico-algoritmicas, mayormente del campo de la operatoria, son
las privilegiadas (realizar operaciones con niimeros y con expresiones
algebraicas sin discutir las restricciones a los literales que intervienen,
factorizar polinomios con los casos cldsicos como un fin en si mismo,
resolver ecuaciones centradas en el despeje de la incégnita, hallar la
ecuacién de la recta, etcétera). A esto se suma la poca importancia
dada al trabajo con las nociones teéricas, asi como también al tipo de
consignas, mayormente concisas, simples y directas. Los resultados
de esta investigacién tienen los alcances que la muestra permite y
fueron obtenidos a partir de lo que se propone en las actividades para
el aprendizaje. Para ver si esto se manifiesta con mayores alcances, es
necesario ubicarse en otros niveles de concrecién de las propuestas de
ensefianza, como el nivel de la clase, en lo que respecta a la gestion
del docente, y la evaluacién.
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Con los alcances del estudio realizado, se ha podido observar
que la operatoria numérica y algebraica es una temdtica dominante.
Las cuantificaciones realizadas en la caracterizacién del perfil pro-
puesto en Matemdtica del cBc de la uBA dan un fundamento inicial
a lo afirmado. A ello puede agregarse que, en el proceso de anilisis
realizado, esto resulté subyacente, ya que en muchos materiales se
observé que la ejercitacién consistente en realizar célculos o resolver
ecuaciones contenia muchos items, a diferencia de otro tipo de ac-
tividades. A modo de ejemplo, se muestran dos casos en que esto se
ve de manera abundante. Uno contiene 36 ¢jercicios combinados,
36 operaciones con polinomios, 56 polinomios para factorizar con
los casos cldsicos y 65 operaciones con fracciones algebraicas; otro
contiene 38 ejercicios combinados, 24 ecuaciones y 12 funciones
para darles el dominio natural. Serfa de sumo interés avanzar sobre
esta cuestion en investigaciones futuras.
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Capitulo 3
El despliegue metodoldgico

En un encuentro organizado por la Universidad de Palermo para los
que estdbamos cursando el doctorado y la maestria, el investigador
italiano Alberto Marradi dio una conferencia sobre investigacion
social en la que destacaba la necesidad de superar la dicotomia
entre los métodos cuantitativos y los cualitativos e ir en bisqueda
de formas superadoras. A la directora de tesis le quedd registrada
una frase de él, que intentamos reconstruir: algo que interesa en los
campos sociales es contar el proceso seguido en las investigaciones.
Este capitulo intenta ir en esa linea. Mantenemos una redaccién
mds formal y el estilo en el que estd escrita la tesis, como en el
capitulo anterior.

Corresponde una precision. En este capitulo ejemplificamos los
distintos tipos de cursos y mencionamos universidades y facultades
nacionales. Esos ejemplos son los incluidos en la tesis. Como hemos
visto al realizar la investigacién, los cambios en los formatos de los
cursos son usuales. Por lo tanto, es muy posible que estos ejemplos
estén desactualizados.

Introduccién

Dentro de la problemdtica del ingreso a los estudios universitarios, esta
investigacién se interesé por conocer qué esperan las universidades
que los ingresantes sepan de matemdtica para iniciar las carreras de
grado, al nivel de la programacién de los cursos.

Aquello que se espera que los estudiantes sepan de matemdtica
lo entendemos como los saberes que el ingresante debe conocer y
la actividad matemadtica —especifica de los contenidos y transversal
a ellos— que debe desplegar. Por ejemplo, podria ser que se espere
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que un estudiante encuentre niimeros racionales entre dos niimeros ra-
cionales dados. En este caso, se tiene el tema nimeros racionales, mas
precisamente la densidad de los niimeros racionales, y una actividad
matemdtica especifica de ese contenido: encontrar niimeros entre dos
niimeros dados. También podria esperarse que el estudiante sepa
resolver problemas. Aqui se tiene una actividad matemdtica que no
es especifica de un contenido particular, sino transversal a distintas
temdticas.

Esos saberes y esa actividad matemdtica que se pretende que el
estudiante sepa, expresados en una actividad matemadtica especifica de
algin contenido o transversal a ellos, es lo que entendemos como el
perfil propuesto en Matemitica en el ingresante. Corresponde precisar
que el sentido del término propuesto se refiere a lo que se pretende que
el estudiante desarrolle en la instancia de ingreso, es decir, durante
su cursado.

Es evidente que no hay un perfil propuesto tinico en el campo
que se estudia en este trabajo. En este sentido, pretendemos caracte-
rizar el perfil propuesto mayoritario en Matemdtica, conformado por
los saberes y la actividad matemdtica requeridos que se observan
como mds frecuentes en las distintas propuestas de ensefianza.

No encontramos en la bibliografia producciones que se ocupen
de la ensefianza de la MCIEU en forma conjunta, por lo que debimos
realizar un primer acercamiento de cardcter exploratorio para conocer
el campo en el que se trabaja. La exploracién se inici6 con los cursos
que incluyen alguna asignatura de Matemdtica en la programacién del
ingreso o, cuando el ingreso es directo, en el primer afio de estudios.
Se utilizd este primer acercamiento para conocer sus caracteristicas
organizacionales (si es 0 no es eliminatorio, a qué carreras estd diri-
gido, etcétera) y los contenidos de ensenanza para saber cudles son
las temdticas tratadas.

Luego de esta primera aproximacion se avanzé sobre el estudio en
detalle de los contenidos matemdticos mds frecuentemente tratados
y sobre la actividad matemdtica que se propone realizar con ellos,
con vistas a la caracterizacién del mencionado perfil, al que también
interesa cruzar con las caracteristicas organizacionales mencionadas,
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es decir que interesa ver si el perfil mayoritario varfa de acuerdo con
las carreras a las que estd dirigido el curso y segtin la existencia o no
de limitaciones al ingreso.

También fue un interés de esta investigacién profundizar en el
caso de la UBA, con la caracterizacion del perfil propuesto en la asig-
natura Matemdtica del cBc de la UsA.

Primera etapa: los cursos de Matematica en el ingreso

Los cursos que componen el estudio estdn diseminados en centros
urbanos de todo el pais, lo que dificulta el acceso a la informacién
y a los materiales. Sin embargo, las universidades disponen de
pdginas web en las que se brinda, en diversa medida, informacién
sobre el ingreso. Asi, se realizaron visitas a las pdginas de todas las
universidades y sus respectivas facultades en variados momentos
durante dos afos, las cuales se intensificaron en los Gltimos meses
de cada afio y en el mes de febrero del siguiente, debido a que esos
momentos fueron detectados como aquellos en los que se brindaba
mds informacién especifica, ya que se producian las inscripciones. El
acceso a las universidades de la zona metropolitana de Buenos Aires
fue realizado mediante visitas a sus sedes. A fines de 2012 se realizé
una actualizacién de los datos obtenidos. Es importante senalar que,
al momento de esta busqueda complementaria, muchas universida-
des o facultades habian restringido el acceso a la informacién a los
estudiantes inscriptos.

La basqueda se concentré en los cursos de ingreso a las carreras
de grado en los que habia asignaturas de matematica, y en los casos
de ingreso directo se focalizé en la programacién del primer ano. A
cada una de estas unidades la llamamos curso de Matemdtica. Vale
mencionar que es usual que en una misma universidad se propongan
materias de Matemdtica diferentes segtin las distintas facultades e
incluso al interior de una misma facultad. El proceso de bisqueda
se completd con el envio de mensajes por correo electrénico a di-
recciones de contacto para los casos en que no se brindaban detalles
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del ingreso, con visitas a universidades y con consultas a informantes
claves (para las universidades del drea metropolitana de Buenos Aires),
como coordinadores de los cursos y personal a cargo de informacién
sobre el ingreso.

Asi, se relevaron un total de 129 cursos de Matemdtica, pese a
que no se pudo obtener informacién fiel de algunas universidades
pequenas del interior y de algunas facultades de otras universida-
des. A partir de la oferta académica de estas entidades y sin tener
en cuenta los cursos dirigidos solo a tecnicaturas, los cuales no se
consideraron, se estimé una omisién de cursos inferior al 10%.
Cuando un estudiante debe cursar mds de una materia del 4rea se
consideré que esto conforma un Unico curso de Matemdtica, ya
que lo que se estudia en todas ellas forma parte de lo que un mismo
estudiante debe saber.

Por las caracteristicas indicadas, el muestreo utilizado fue no
aleatorio y oportunista (Casal y Mateu, 2003). No obstante, la co-
bertura obtenida permite decir que la diferencia entre la muestra y
la poblacién es pequefia. Las dimensiones que analizamos de cada
curso de Matemdtica relevado, a los efectos de conocer sus particu-
laridades, son las siguientes: obligatoriedad o no de su aprobacién
para ingresar al grado, carreras a la que estd destinado, modalidad
de cursado y contenidos de ensefianza. Los datos referidos a todas
estas dimensiones fueron extraidos directamente de las paginas web
de las universidades y las facultades, mientras que para conocer los
contenidos de ensenanza se utilizaron los programas de las materias y
los materiales obligatorios que se dan a los estudiantes (guias précticas
o tebrico-précticas). La mayoria de estos materiales se encontraron
también en las paginas web, mientras que unos pocos fueron adqui-
ridos en las sedes universitarias, particularmente en las de la zona
metropolitana de Buenos Aires.
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Dimensiones para el andlisis de los cursos
de Matematica

Los destinatarios

Los aspirantes a la universidad han recorrido un trayecto formativo
en los niveles primario y secundario, en los que la matemdtica ha
tenido un peso importante, con presencia en todos los anos y con alta
carga horaria; casi con seguridad, ha sido el campo del conocimiento
con el que mds tiempo han tenido contacto durante su escolaridad.
Cabe preguntarse entonces a quiénes estdn dirigidas estas materias
iniciales de matemitica: ;a todos o solo a aquellos que tienen que
cursar otras asignaturas del drea durante la carrera?

Para poder dar respuestas a la diversidad encontrada en este
aspecto, proponemos las construcciones de curso universal y carrera
afin a la matemdtica. Con esto, los cursos quedaron organizados de
la siguiente manera.

Curso de Matemdtica Universal. Estd destinado a todas las carreras de
la universidad. Es requisito que las carreras pertenezcan a campos de
conocimientos variados, incluyendo tanto afines como no afines a
la matemadtica. Una carrera es afin a la matemdtica cuaando hay con-
tinuidad en el estudio del campo disciplinar al interior del grado; el
resto de las carreras son carreras 70 afines.

Un ejemplo de esta variante lo ofrece la Universidad Nacional
de General Sarmiento. La materia Matemdtica es comtn a todos los
aspirantes al grado. Esta universidad ofrece carreras afines (como el
Profesorado de Matemdtica y el de Fisica) y no afines (como Educa-
cién y Comunicacién).

! Se maneja aqui un cierto margen especulativo, ya que es muy arduo verificar en
cada carrera de grado la existencia de una asignatura del drea de matemdtica. De
todas formas, se ha tomado algtin caso de cada carrera en la bisqueda de asignaturas
de matemdtica en su plan de estudios. En particular, se consideran carreras no afines
a la matemdtica las que tienen solo alguna asignatura aislada de matemadtica y esta
no se ubica en los primeros afios.
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Curso de Matemdtica Orientado. Estd dirigido a algunas carreras de la
universidad o facultad correspondientes a variados campos de cono-
cimiento, pero no a la totalidad de las carreras; o bien estd dirigido
a todas las carreras, pero estas corresponden a un mismo campo de
conocimiento. En este dltimo caso, interesa ver a qué tipo de carre-
ras estd dirigido. Aclarando que no todas las universidades ubican
carreras similares en las mismas facultades y que las agrupaciones de
las dreas del conocimiento en las facultades no son homogéneas en
las universidades, se propone distinguir cursos orientados a Ciencias
Exactas ylo a Ingenieria, cursos orientados a otras carreras afines a la
matemdtica (exceptuando a las Ciencias Exactas y/o ingenierias, a
menos que esté dirigido a estas y a otras carreras afines), cursos orien-
tados a carreras no afines a la matemdtica'y cursos orientados a carreras
varias. En este tltimo caso, deben encontrarse carreras afines y no
afines a la matemdtica.

Un ejemplo de materia orientada a Ciencias Exactas y/o a ingenie-
rias es el de cualquiera de las facultades regionales de la Universidad
Tecnolégica Nacional, que, en cada una de ellas, tiene una materia
que es comun a todos los aspirantes, pero las carreras pertenecen a
un mismo campo de conocimiento: las ingenierfas. Un ejemplo de
orientacion a carreras afines es la materia que ofrece la Facultad de
Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Tucumadn. El
curso de ingreso de la Facultad de Medicina de la Universidad Na-
cional de La Plata tiene una materia orientada a carreras no afines,
y, por ultimo, la materia Matemdtica del Ciclo Bisico Comun de
la Universidad de Buenos Aires ejemplifica los cursos destinados a
carreras varias (afines y no afines).

La obligatoriedad de aprobacién

La admision al sistema universitario estatal argentino no estd tan
exenta de restricciones como luce. Para ver esto, se requiere indagar
acerca de si los cursos son de aprobacién obligatoria o no para ingre-
sar al grado. Esta condicién estd ligada al mecanismo de admision
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en el que se inscribe el curso del cual forma parte la asignatura; sin
embargo, mecanismos que aparentan no tener restricciones han de-
finido distintos condicionamientos.” Ante la diversidad de variantes
observada, la consideracién de la obligatoriedad o no de aprobacién
resulta insuficiente. Asi, determinamos el siguiente sistema de cate-
gorfas para explicar esta diversidad.

Curso no eliminatorio. La aprobacién del curso de Matemdtica no es
un requisito para ingresar al grado. Presenta dos variantes: de cursado
obligatorio cuando se exige la asistencia, y de cursado no obligatorio
cuando no se exige asistencia. Por ejemplo: el curso de Matemdtica
de la Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura de la
Universidad Nacional del Nordeste es obligatorio pero no elimina-
torio, mientras que el de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires no es obligatorio
ni eliminatorio.

Curso ligado a la carrera de grado. La desaprobacion del curso de
Matemdtica establece limitaciones o condicionamientos al cursado
o aprobacién de las asignaturas de la carrera. Estos casos presentan
una variedad de versiones, que se listan a continuacién:

* Eliminatorio en la primera instancia de cursado, pero no en la
segunda. La Universidad Nacional de San Luis es un caso de
esta modalidad.

* La aprobacién se traduce en la aprobacién del primer parcial
de alguna asignatura posterior del primer ano. Esto sucede, por
ejemplo, en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agri-
mensura de la Universidad Nacional de Rosario.

? Corresponde aclarar que varias universidades o facultades, en sus pdginas web,
mencionan que su mecanismo de ingreso no es eliminatorio y destacan el cardcter
nivelatorio; sin embargo, sus cursos son de aprobacién obligatoria (caracteristica
que no se expresa con igual énfasis o que, en ocasiones, se omite). En este marco de
poca transparencia, se realizé este relevamiento.
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* La aprobacién es requisito para cursar alguna asignatura del
primer afo (pero no todas) o para cursar asignaturas del segundo
afo (el primero puede realizarse). La Universidad Nacional del
Litoral es un ejemplo de lo primero, y la Universidad Nacional
de Lujdn, de lo segundo.

*  Dara cursar asignaturas del grado se requiere la regularizacién
del curso de Matemadtica del ingreso, y para regularizar esas
asignaturas es requisito la aprobacién del curso de Matemdtica
del ingreso. La Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de
la Universidad Nacional de Cérdoba es una muestra de este caso.

Curso eliminatorio. La aprobacién del curso de Matemdtica es con-
dicién necesaria para acceder al primer ano. Presenta dos variantes:
sin cupo, cuando la aprobacién del curso de Matemdtica (en rigor,
la aprobacién de todos los espacios del curso de ingreso) es sufi-
ciente para iniciar la carrera, y con cupo, cuando se fija un limite a
la cantidad de vacantes, a partir de establecer un orden de méritos
entre los estudiantes para determinar quiénes acceden al grado tras la
aprobacion de la asignatura. Cualquiera de los cursos de Matemdtica
de las universidades nuevas del conurbano’ es ejemplo de este caso, y,
en particular, la Universidad Nacional de Tres de Febrero contempla

la figura del cupo.

La modalidad de cursado

Conocidos sus destinatarios y la obligatoriedad o no de la aprobacién
del curso, es importante analizar qué es lo que se ensefia y en qué
tiempos se hace. Un acercamiento a los tiempos de ensefianza puede
obtenerse a partir de saber cudles son las distintas modalidades de

? Las universidades nuevas del conurbano son aquellas que iniciaron sus actividades
en esa regién durante la década del noventa. En 2009, eran las universidades na-
cionales de Quilmes, La Matanza, General San Martin, General Sarmiento, Lants
y Tres de Febrero.
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cursado que se proponen. Al analizar las modalidades y la duracién de
los cursos de Matemdtica se observa una variedad notable. Hay cursos
presenciales, semipresenciales y a distancia; la duracion va desde unas
pocas clases hasta mds de un semestre, abarcando todo el espectro y
con cargas horarias muy disimiles. En varios casos, la aprobacién de
un examen exime del cursado de la asignatura. Es alto el nimero de
universidades o facultades que ofrecen la cursada en mds de una moda-
lidad o también en mds de una etapa, o que la replican durante el ano
en la misma o en distinta modalidad. En muchos casos, esta variedad
hace que no pueda anticiparse el recorrido del estudiante.

Los contenidos de ensenanza

De los 129 cursos de Matemadtica relevados, se recabd informacién
sobre los contenidos de ensefianza de 93 de ellos. Se obtuvieron
los materiales de estudio para los estudiantes (guias pricticas o
teérico-practicas) de 67 cursos, mientras que de los 26 restantes se
obtuvo el programa de la asignatura.” Esta muestra retine el 72,1%
de los cursos relevados, lo cual es un valor alto que abarca un espectro
variado, ya que incluye universidades de todas las regiones del pais,
universidades nuevas (fundadas en el dltimo periodo democritico, en
el marco de la supresién de los exdmenes de ingreso), universidades de
mayor tradicién y también universidades grandes, medianas y chicas.
Vale aclarar que al realizar la actualizacién de 2012, en varios casos
el acceso al material en las pdginas web se encontraba restringido a
los estudiantes inscriptos.

Para conocer cudles son los contenidos que se ensefian en estos
cursos de Matemdtica se confeccioné un listado de las distintas tem4-
ticas desarrolladas. Asi, los organizamos en una tabla de frecuencias
absolutas a partir de lo que, en términos de Garcia ez al. (2007), es

# Debe considerarse que, en el caso de los programas, la informacién acerca de los
contenidos que se ensefian no estd detallada, ya que en casi todos los casos son muy
escuetos. En uno de los casos en que se dispone de las actividades, se evidencia la muy
escasa presencia de contenido matemdtico, por lo que se las excluye de los andlisis.
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un andlisis espontdneo, esto es, un andlisis sin uso de herramientas
didcticas.

Este estudio mostré una significativa homogeneidad en las tem4-
ticas abordadas, centradas en lo relativo a lo numérico, al dlgebra y
al estudio de las funciones en general y a las lineales y cuadrdticas. A
partir del marcado predominio de estos temas y de la intencionalidad
de la investigacién de captar generalidades mds que casos distintivos,
la segunda etapa se limita a ellos y se descartan las otras temdticas.

Segunda etapa: estudio de los saberes
y de la actividad matemadtica requeridos al ingresante

Los cursos que aqui se estudian estdn dirigidos a poblaciones nu-
merosas y su coordinacién estd evidentemente centralizada, ya que
existen materiales de tipo practico (o, en ocasiones, tedrico-practico)
de aplicacién generalizada. Estos materiales, que se proponen como
obligatorios para los estudiantes en cada curso de Matematica y que
ya se utilizaron en la primera etapa de esta investigacién, son los que
se usan ahora para el perfil propuesto y que llamamos materiales de
matemdtica. Enmarcada en una investigacién cualitativa, la estrategia
metodoldgica seguida es el andlisis de fuentes documentales a partir
de una fuente publica que adquiere la forma de documentos escritos
disenados por equipos de las universidades y las facultades con el fin
especifico de ser usados como material did4ctico para el dictado de los
cursos. Las guias de trabajos practicos son un elemento fundamental
al momento de saber qué se pretende que los estudiantes aprendan,
ya que contienen las actividades para el aprendizaje que el estudiante
debe realizar. Ademds, se puede acceder a ellas en forma masiva en
un campo geograficamente muy disperso, de modo de satisfacer el
interés abarcativo que moviliza esta investigacion.

El nivel de concrecién de las propuestas de ensenanza que interesa
aqui es el de la programacién del curso, que estd conformado por las
actividades para el aprendizaje, los objetivos del curso, el programa
completo de la asignatura y las guifas orientativas para el docente, en
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los casos de coordinacién centralizada. Los motivos por los que se
han tomado las actividades para el aprendizaje y no otros elementos
son dos: las actividades tienen una mayor proximidad con lo que el
estudiante debe realizar, y ademds resultan accesibles en el campo
que aqui se estudia, lo que no ocurre con el resto de los elementos
mencionados.

El uso de fuentes documentales en la investigacién tiene recono-
cidas algunas desventajas, y Valles (1999) es uno de los autores que
las explican. Una de ellas, que es el problema de la autenticidad, no
tuvo influencia aqui debido a que los materiales fueron obtenidos
de las paginas web de las universidades y las facultades y, en menor
medida, adquiridos en las sedes universitarias (para las universidades
de la zona metropolitana de Buenos Aires). En todos los casos, los
materiales tienen titulos explicitos sobre su procedencia y finalidad.
Sin embargo, se asume que el problema de la credibilidad podria
darse por el uso efectivo parcial del material. La verificacién de si
estos materiales se usan en forma completa resultaba impracticable.
A pesar de esto, se ha verificado en algunos lugares de ficil acceso que
el material se utiliza en forma completa, salvo quizds para algiin tema
aislado, aunque en ningtin caso se trata de los que interesan aqui.
Una tercera desventaja del uso de documentacion es la referida a la
interpretacién. Corresponde preguntarse aqui acerca de los alcances
de las construcciones que se realizan sobre lo que se ensefa a partir
del andlisis de las actividades, aunque para ser mds precisos deberia
hablarse de los enunciados de las actividades, ya que una actividad
para el aprendizaje no estd formada solo por su enunciado, sino
también por la gestién que el docente hace en la clase a partir de él.
Con esto se quiere explicitar que pueden existir distintas intencio-
nalidades diddcticas a partir de un mismo enunciado, y que estas no
estan contempladas en él. Esto es coherente con el nivel de concre-
cién de la ensenanza que se utiliza, la cual no incluye el accionar del
docente en el aula.

El andlisis realizado busca captar aspectos constitutivos e impor-
tantes de ciertos contenidos matemdticos y de la actividad matemdtica
que se realiza con ellos. En este sentido, se utiliz tinicamente lo que
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la actividad propicia explicitamente en su enunciado, ignorando
todo otro uso que pudiera hacerse con ella. Vale mencionar que to-
das las temdticas que se analizaron aqui forman parte de los disenos
curriculares de la escolaridad secundaria, y que de la lectura de los
materiales se desprende, en forma evidente, que no estdn disefiados
para una primera ensefianza del tema, sino que estd implicito que ya
se ha tenido un primer acercamiento a ellos. En otros términos, son
una revisitacion a lo estudiado en la escuela secundaria. Por lo tanto,
se asume que los elementos seleccionados son analizables a través de
los enunciados de las actividades.

Como ya se menciond, del grupo de 129 cursos de Matematica
con el que se trabajé en la primera etapa, se dispuso de las guias
précticas o tedrico-pricticas de 67 cursos. Se toman de ellas solo el
conjunto de actividades propuestas para ser resueltas por el estudiante
y que adoptan la forma de ejercicios y/o problemas correspondientes a
las tres grandes temdticas de interés determinadas en la primera etapa,
esto es, numeros, dlgebra y funciones (en particular, las funciones
lineal y cuadrdtica). Vale aclarar que estas guias pricticas presentan
diversidad en cuanto a la extensién, desde casos en que la ejercita-
cién es abundante hasta otros en que es escueta, pasando por todo
el espectro intermedio.

Con esto se conformaron las nuevas unidades de andlisis, y se
llamé a cada guia préctica material de matemdtica. También se trata de
una muestra por conveniencia, que contiene el 51,9% de los cursos
de Matemdtica relevados. Segtin Casal y Mateu (2003), este tipo de
muestreo es Gtil cuando se pretende realizar una primera prospeccion
de la poblacién.

La muestra obtenida cubre en forma bastante amplia la poblacién
de referencia por su cobertura, segtin las distintas regiones del pais,’
el tamano de las universidades® y si las universidades son nuevas o

> Segtn el criterio utilizado en el Anuario 2010 de Estadisticas Universitarias (spu,
2010).

¢ Segun el criterio adoptado por Kisilevsky, Molino de Giordana, Coler y Lana
(1997): GR (grandes), mds de 40.000 estudiantes; MED (medianas), de 10.000 a
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no.” En muestreos como este, de tipo no probabilistico, los resultados
obtenidos se circunscriben al grupo estudiado. La amplitud de la
muestra y la variedad de su composicién aportan un buen funda-
mento inicial para eventuales generalizaciones sobre el universo de
referencia que puedan realizarse a partir de ella.

Diseno del instrumento para caracterizar el perfil
propuesto mayoritario

Con vistas a caracterizar el perfil propuesto mayoritario, se estu-
diaron los alcances de los contenidos de ensenanza y la actividad
matemdtica transversal que debe realizar el estudiante. Para ello,
se cre6 un sistema conformado por una serie de categorias y sub-
categorias para nimeros, dlgebra y funciones (en general, lineales
y cuadrdticas), y para la actividad matemdtica transversal. Estas
categorias y subcategorias fueron determinadas mayormente a priori,
derivadas del marco tedrico y enriquecidas a partir de la lectura de
las actividades de los materiales.

Para saber si las subcategorias estdn presentes en cada una de las
unidades de andlisis (los materiales de matemdtica) se plantean una
serie de indicadores que pueden verse como formas estdndar sintéti-
cas de los enunciados de las actividades y que apuntan a detectar la
expresién de las subcategorias en actividades situadas en un 4mbito
escolarizado, como es el que analizamos. Se considera la presencia
y la ausencia de las subcategorias y no la frecuencia con la que apa-
recen, por lo que se asume que la informacién asi obtenida tiene
limitaciones. Los motivos que llevan a esta eleccién son los siguien-
tes: la cantidad de materiales utilizados, la cual hace impracticable

40.000 estudiantes, y cH (chicas), menos de 10.000 estudiantes. Se toman los datos
del Anuario 2010 de la Secretarfa de Politicas Universitarias.

7 Se consideran universidades nuevas a las fundadas a partir del retorno al sistema
democritico, desde fines de 1983 hasta 2010, por ser el momento de cierre del
relevamiento realizado en este trabajo.
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contabilizar las veces que las subcategorias ocurren; la cantidad muy
dispar de actividades que componen los materiales, y la dificultad que
implicaria establecer frecuencias debido a la presencia de ejercicios
que, bajo un enunciado comun, presentan varios items que abordan
las mismas cuestiones y también distintas, o los que, también bajo
un enunciado comun, incluyen varios items andlogos, o los que no
son itemizados, etcétera. Ante la complejidad de medir el énfasis
con el que las distintas subcategorias aparecen, cuando se habla de
lo que el estudiante debe saber debe entenderse que se lo hace en un
sentido limitado.

Entonces, la codificacion se realizé a partir de la presencia o la
ausencia de los respectivos indicadores en cada una de las unidades de
andlisis. De esta forma quedaron construidos cada uno de los datos,
es decir, el valor (presente/ausente) que tomé una cierta subcategoria
en cada uno de los materiales de matemdtica. En los casos en que se
incluyeron varios indicadores, la presencia de alguno de ellos bast6
para que la subcategoria fuera considerada presente. De cada uno de
los materiales de matemdtica se utilizaron los capitulos o las partes
que tratan las temdticas mencionadas. Para el caso del estudio de los
polinomios, se utilizaron los apartados de dlgebra o de funciones,
segiin dénde apareciera su tratamiento en cada curso.

Una vez aplicado el instrumento a los materiales de matemitica,
con las grillas completas y con los porcentajes de aparicién de las
subcategorias, se establecieron puntos de corte a partir de los cuales
quedaron determinadas las subcategorias que formarfan parte del per-
fil propuesto mayoritario. La mencién a distintos puntos de corte se
explica en que se analizaron distintos perfiles mayoritarios de acuerdo
con los distintos porcentajes de manifestacién de las subcategorias,
por ejemplo: el compuesto por las subcategorias que aparecen en el
80% o mis de los cursos, el compuesto por las subcategorias que
aparecen en mds del 70% de los cursos, etcétera. Al compuesto por
las subcategorias que aparecen en mds del 50% de los cursos se lo
llamé perfil propuesto mayoritario (a secas).

Con las subcategorias de los perfiles mayoritarios ya obtenidas,
sus caracterizaciones se realizaron mediante un andlisis didactico-
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matemdtico. Se entendid este andlisis como un conjunto de considera-
ciones sobre el tratamiento de los asuntos matemadticos involucrados,
asi como también de los que se soslayan.

En funcién de otro de los objetivos de la investigacién, interesaba
ver si este perfil sufria modificaciones segtin el mecanismo de admisién
en el que se inscribiera el curso de Matemdtica y también segtn las
carreras a las que se dirigfa. Para ello, se restringié la aplicacién del
instrumento a los materiales de matemadtica de los cursos que co-
rrespondian a la dimensién elegida. Por ejemplo, para determinar el
perfil propuesto mayoritario en cursos eliminatorios se seleccionaron,
de cada grilla, las columnas de los cursos que han sido catalogados
como eliminatorios. Luego se realizé la caracterizacion del perfil de
forma andloga a la del perfil mayoritario.

Control de la validez y la fiabilidad del instrumento

La validez del instrumento, es decir, su pertinencia para conocer lo
que se espera que realice el estudiante, se atendié mediante un juicio
de expertos. Para ello, se convocé a dos investigadores del campo
de la educacién matemdtica y docentes de matemdtica del nivel
educativo que aqui interesa para que dieran su opinién acerca de su
adecuaci6n a los fines de la investigacién. Para recabar su evaluacién,
se les proporciond el cuestionario que se muestra en la tabla siguiente,
acompafiado de las grillas con las categorias, las subcategorias, los
indicadores y las precisiones sobre las subcategorias, que se presentan
con algunas ampliaciones, debido a que los especialistas no tenfan
acceso a la totalidad de este trabajo.
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Grilla para la evaluacién del instrumento
por parte de los expertos

Adecuacion para el andlisis de lo que se espera
que realice un ingresante a la universidad, tras la
realizacién de la instancia del ingreso

Muyalta | Alta Media Baja ll\)/luy
aja
Grilla de ndmeros
Grilla de 4lgebra
Grilla de funciones
Grilla de actividad
matemadtica

sReformularia alguna de las subcategorias o indicadores? En caso afirmativo,
indique la reformulacién.

;Agregaria alguna nueva subcategoria o indicador? En caso afirmativo,
¢
indiquelas.

Otros comentarios

El juicio de los expertos se complement6 con un intercambio con
cada uno de ellos para discutir las cuestiones surgidas de la evalua-
cién realizada. El control de la fiabilidad del instrumento, esto es, la
correspondencia entre situaciones reales y datos en la matriz (Marradi
et al., 2007), se contempld con otros especialistas que aplicaron el
instrumento a los materiales de matematica. Para esto, se convocd a
dos docentes con amplia experiencia en la ensenanza de la matematica
en el nivel superior, particularmente a nivel del ingreso universitario
y con experiencia en investigacidn, a los que se les facilité el instru-
mento y dos materiales de matemdtica distintos a cada uno. Luego
del llenado de las grillas por parte de los especialistas, se discutieron
las diferencias que surgieron, en un encuentro con cada uno de ellos.

Con la directora, analizamos cada una de las recomendaciones
realizadas por los especialistas. Se realizaron algunas modificaciones
a las grillas y, asi, quedaron determinadas las versiones definitivas
para ntimeros, dlgebra y funciones, y para la actividad matemdtica
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transversal. Las grillas se acompanan con una serie de precisiones que
permiten comprender los alcances de algunas subcategorias.

A modo de ejemplo, se muestra la grilla del tema dlgebra (la grilla
contenia una columna por cada curso analizado), y luego se presentan

las precisiones correspondientes.

Algebra
Categoria Subcategoria Indicadores
Como incégnita Manipular al literal en su funcién de
incégnita

~ Como variable Manipular al literal en su funcién de
5 variable
3
= Como indeterminada Manipular al literal en su funcién de
[} . .
< indeterminada
e . ; . —
3 Como ntimero general Manipular al literal en su funcién de

nimero general

Como pardmetro

Manipular al literal en su funcién de
pardmetro

Expresiones
algebraicas

Campo de definicién

Contemplar las restricciones a los literales
que intervienen en las expresiones

Valor numérico de una
expresioén algebraica

Obtener el valor numérico de una
expresion

Expresiones algebraicas -
Operatoria

Operaciones con polinomios

Realizar operaciones con polinomios

Operaciones con fracciones
algebraicas sin factorizacién

Realizar operaciones con expresiones
algebraicas sin factorizaciones

Operaciones con fracciones
algebraicas con factorizacion

Realizar operaciones con expresiones
algebraicas con factorizaciones

Operatoria con expresiones
algebraicas para atender a otra
cuestion

Realizar operaciones con expresiones
algebraicas

Operatoria con expresiones
algebraicas como fin en s
mismo

Realizar operaciones con expresiones
algebraicas

Factorizacién de
polinomios

Casos cldsicos

Factorizar polinomios, siendo suficientes
los casos cldsicos

Algoritmo de divisién

Factorizar polinomios con uso del
algoritmo de la divisién

Factorizacién de polinomios
como fin en s{ mismo

Factorizar polinomios

Factorizacién de polinomios
para atender a otra cuestién

Factorizar polinomios

Continiia...
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Nocién de solucién

Decidir si un nimero es o no solucién de
una ecuacién. Incluir alguna pregunta que
atienda a la nocién de solucién

Exhaustividad de las soluciones

Resolver ecuaciones que tengan infinitas
soluciones o ninguna solucién o preguntar
si se han obtenido todas las soluciones

Resolucién de ecuaciones como
fin en si mismo

Resolver ecuaciones como fin en si mismo

Resolucién de ecuaciones para
atender otra cuestién

Resolver ecuaciones para atender otra
cuestion

ecuaciones

8 Lineales Resolver ecuaciones lineales
g . . .
8 Cuadriticas Resolver ecuaciones cuadriticas
9
g Polinémicas Resolver ecuaciones polinémicas de grado
3 mayor o igual que 3
Homograficas Resolver ecuaciones homograficas
Racionales no homograficas Resolver ecuaciones racionales no
homogréficas
Con radicales Resolver ecuaciones con radicales
Con médulo Resolver ecuaciones con médulo
Utilizando cambio de variables | Resolver ecuaciones usando cambio de
variables
Alcance de técnicas de despejes | Resolver ecuaciones en las que se pone de
manifiesto la insuficiencia de las técnicas
usuales de despeje
Resolucion de sistemas por Resolver un sistema de ecuaciones sin
cualquier método especificar el método
Resolucién de sistemas por un | Resolver un sistema de ecuaciones
] método determinado indicando el método a usar
= . . . B
-8 Sistemas compatibles Resolver sistemas de ecuaciones con
g indeterminados e incompatibles | infinitas soluciones o ninguna solucién
9
It Interpretacion gréfica de los Interpretar graficamente un sistema de
s sistemas de ecuaciones ecuaciones dado.
é Hallar la interseccion entre dos rectas y/o
g una recta y una pardbola
vt . . . .
2 Planteo de sistemas de Proponer un sistema de ecuaciones bajo

condiciones

Resolucién de sistemas de tres
ecuaciones con dos incégnitas

Resolver un sistema de ecuaciones de tres
ecuaciones con dos incégnitas

1) Las subcategorias en las que se indica como fin en si mismo se refieren
aque laactividad se limita a la préctica de la técnica correspondiente.
En las que se indica para responder a otra cuestién se hace alusion
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al caso en que la subcategoria se necesita para resolver la actividad,
y que esto incluye mds que la prictica de la técnica.

2) Con los casos cldsicos de factoreo se indican los llamados factor
comun, factor comin en grupos, trinomio cuadrado perfecto,
cuatrinomio cubo perfecto, diferencia de cuadrados, divisibilidad
de la suma o diferencia de potencias de igual grado por la suma o
diferencia de sus bases.

3) Con las técnicas usuales de despeje en la resolucién de ecuaciones se
indican las siguientes: lo que estd sumando pasa restando y viceversa,
lo que estd multiplicando pasa dividiendo y viceversa, las potencias
pasan como raices y viceversa, atendiendo a las prioridades de las
operaciones.

4) En la subcategoria Interpretacion grifica de los sistemas de ecuaciones
se incluye también el caso en que se pide hallar la interseccion de
dos objetos geométricos, aun cuando no quede explicitado el sistema
de ecuaciones.

Disefo del instrumento para caracterizar el perfil
propuesto en Matematica del cBc de la usa

La Universidad de Buenos Aires (UBA) capta el 23% de los estudiantes
de las universidades nacionales (Secretaria de Politicas Universitarias,
2011). Esta megauniversidad ha propuesto desde 1985 un mecanismo
singular para el acceso a sus carreras: el Ciclo Bésico Comun (cBc).
Este ciclo, de un afio de duracién, funciona con una estructura
académica y administrativa independiente de las facultades que
componen la universidad. Se dicta en varias sedes, algunas de ellas,
fuera del 4mbito de las facultades de la uBa.

El cBc no es un curso de ingreso, sino que estd disefiado como el
primer afo de cada una de las carreras, y el acceso a él solo requiere
la titulacién en el nivel medio. Asi, la uBA logré cumplir con la poli-
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tica de ingreso irrestricto sin desbordar la capacidad de sus distintas
facultades. Esto le otorga una clara especificidad y distincién respecto
del resto de las universidades nacionales.

El cBc tiene seis materias, dos de las cuales son comunes a todas
las carreras, Introduccién al Conocimiento Cientifico e Introduccién
al Conocimiento de la Sociedad y el Estado, y las otras tienen mds
o menos especificidad con la carrera de grado. Las asignaturas del
campo de la matemadtica en el cBc han sufrido diversas modificacio-
nes, tanto en relacién con las que se dictan como con sus contenidos,
pero ya desde hace varios afios esto se ha estabilizado. Por un lado,
estd la asignatura Matemdtica, destinada a carreras afines y no afines
a la disciplina, y, por el otro, las asignaturas Andlisis Matemadtico
y Algebra, que se dirigen a las carreras de Ingenierfa y de Ciencias
Exactas y Naturales. Pero también, dentro de la UBa, estd el caso de
la Facultad de Ciencias Econémicas, cuyo mecanismo de acceso no
es el cBc, sino el Ciclo General, de dos anos de duracién, y que en
el primer afo tiene las asignaturas Andlisis Matemdtico y Algebra.

Con mds precisién, segtin la pdgina web del cBc, la asignatura
Matemitica estd destinada a las carreras de las siguientes facultades:
Facultad de Agronomia (Agronomia y Ciencias Ambientales), Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo (todas las carreras), Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales (Biologia), Facultad de Ciencias
Veterinarias (todas las carreras), Facultad de Farmacia y Bioquimica
(todas las carreras), Facultad de Filosofia y Letras (para Filosofia es
optativa), Facultad de Medicina (todas las carreras, excepto Enferme-
ria Universitaria y Licenciatura en Enfermeria, siendo optativa para
esta tltima), Facultad de Odontologia (todas las carreras) y Facultad
de Psicologfa (todas las carreras).

Por su parte, las carreras que dictan la Facultad de Ingenieria y
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales tienen dos asignaturas:
Andlisis Matemdtico y Algebra, que estdn destinadas a la Facultad
de Ingenieria (todas las carreras), la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (todas las carreras, excepto Biologia) y la Facultad de Agro-
nomia (solo la carrera de Economia y Administracién Agrarias). En el
Ciclo General de la Facultad de Ciencias Econdémicas, los estudiantes
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deben cursar Analisis Matemdtico y Algebra, que son distintas de las
otras dos asignaturas homénimas mencionadas.

El andlisis que se realiza aqui se limita a la asignatura Matemdti-
ca, por dos motivos. Por un lado, la mayoria de los estudiantes que
deben realizar asignaturas del drea debe cursar Matemdtica. Para
tener alguna estimacién de esto, tomando el censo estudiantil de la
uBA de 2011 (Sistema de Informacién Permanente, 2012), del total
de la poblacién estudiantil que realiza carreras que tienen materias
del drea de matemdtica en el cBc, el 61% corresponde a carreras
que tienen la asignatura Matemdtica.® El otro motivo es que en las
asignaturas Andlisis Matematico y Algebra las temdticas que aqui se
consideran se desarrollan de manera bastante escueta, centrdndose
en temas mds avanzados.

Al no ser el cBc un curso de ingreso, todas las materias que
integran los cursos de la UBA contienen algunos temas que no son
de los que se han observado como mds frecuentes en la MCIEU y que
habitualmente se los ensefia con posterioridad a los que interesan
aqui (por ejemplo, en Matemadtica, derivadas e integrales). En la
actualizacién de los materiales de matemdtica realizada en 2012 se
encontré que el material de la asignatura Matemadtica ha sufrido
algunas modificaciones. Tras una primera lectura, puede decirse que
estos cambios son muchos en cantidad, pero no son sustantivos. El
hecho de que el material haya sido modificado es una expresion de
lo observado a lo largo de los distintos momentos en que se realizé la
busqueda de los materiales: las propuestas de ensenanza en la McIEU
son poco estables. Esto ya se ha visto en cuanto a la modalidad de
cursado y duracién de los cursos.

La caracterizacién del perfil propuesto en Matemdtica del cBc
se realiza a partir de tres elementos.

* El nuevo material de Matemadtica. A este material se le aplicd
el instrumento utilizado para el conjunto de todos los cursos,
pero ya no solo considerando su presencia, sino cuantificando su

8 Para calcular este porcentaje se tomd la distribucién por facultad del estudiantado
total, con algunas simplificaciones ante la falta de detalle por carrera.
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manifestacion, cuando esto resultara relevante para el andlisis, y
describiendo la forma en que las distintas subcategorias se pre-
sentaban. El andlisis se enriqueci6 con elementos asociados a la
TAD, como los indicadores de incompletitud de las organizaciones
matemadticas (Bosch ez /., 2004). Ademds, se realizé un andlisis
aparte sobre las diferencias entre el material de Matemdtica y el
anterior, utilizado al estudiar el perfil mayoritario.

Las prescripciones de las gufas docentes. Este material lo faci-
lita la coordinacién de los docentes para la organizacién de las
clases. Se trabaj6 aqui bajo el supuesto de que las cuestiones en
las que se hace hincapié en la guia docente son privilegiadas por
la propuesta.

La entrevista a coordinadores del curso de Matemitica del cBc.
Se completd el andlisis del perfil propuesto con entrevistas a los
actores principales en el nivel de programacién de la propuesta
did4ctica. Para ello, se eligié a dos de los coordinadores del curso
de Matemitica del cBC que reunian las siguientes caracteristicas:
formar parte del equipo responsable del disefio del curso, ser
coautores del material que se brinda a los estudiantes (el que
se utiliza en esta investigacién) y ser coordinadores del 4rea de
Matemitica del csc.

En las entrevistas, se buscé indagar sobre lo siguiente:
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Qué es lo que un estudiante debia saber de matematica al ter-
minar el curso. La informacién obtenida permitia cruzarla con
lo obtenido en el andlisis de las gufas practicas.

Qué cambios se realizaron en el material y qué relacién tenian
esos cambios con lo que se esperaba que un estudiante apren-
diera en el curso. La descripcién de los cambios por parte del
entrevistado permitia cruzar esta informacién con lo observado al
analizar el material y saber si esos cambios tenian que ver con los
objetivos de aprendizaje propuestos. En caso de que los cambios
no estuvieran asociados a los objetivos del curso, se indagaria
sobre su motivo. Si el entrevistado no reconocia ciertos cambios
significativos detectados en el andlisis de las gufas précticas (haber
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dejado el trabajo con los irracionales e incluir varios ejercicios que
involucran pardmetros), se preguntaria explicitamente por ellos.

Las entrevistas fueron personales (cara a cara), individuales y del
tipo semiestructurada (Marradi ez a/., 2007). Su guion orientativo
fue el siguiente.

En la gufa prictica de Matemdtica de 2012 se realizaron modifi-
caciones, jen qué consistieron los cambios propuestos?
¢;Los cambios realizados son una expresién de que también ha
variado lo que se espera que los estudiantes aprendan?

»  (Siresponde que si). ;Qué cambios se produjeron en lo que
se busca que aprendan?

»  (Si responde que no). ;Por qué se realizaron cambios en el
material?

(Si no se explicité la eliminacién de los irracionales). Se observa
que, en el material nuevo, el tratamiento de lo numérico se ha
reducido. En particular, ya no aparecen ejercicios con niimeros
irracionales, pese a que los temas siguientes son trabajados en el
campo de los reales. ;Qué explicacién existe para este cambio?
Si no aparece alguna alusién a modificaciones en los objetivos
de aprendizaje, se preguntard: ;se vincula con un cambio en lo
que se espera que los estudiantes aprendan en el curso?

(Si no se explicité el aumento de la ejercitacién que contiene
pardmetros). En el material anterior habia pocos ejercicios que
incluyeran el trabajo con pardmetros. Ahora se han incluido una
cantidad importante de ejercicios que los contienen. ;A qué obe-
dece este cambio? Si no aparece alguna alusién a modificaciones
en los objetivos de aprendizaje, se preguntard: ;se vincula con lo
que se espera que los estudiantes aprendan en el curso?

:Cudles son los conocimientos que se busca que el estudiante
tenga al finalizar el curso de Matemdtica? ;Qué se espera que
sepa hacer de matemitica el estudiante al terminar el curso? Si

63



MATEMATICA EN EL INGRESO A LA UNIVERSIDAD

las respuestas no tienen la precisién deseada, se preguntara: ;qué
cuestiones comprende... (la categoria involucrada)?

Sintesis del esquema metodolégico

Si bien no fue tan claro durante la marcha de la investigacién, qued6
determinada una primera etapa que puede considerarse preliminar,
consistente en el conocimiento de las caracteristicas de las instancias
de ingreso que ofrecian las universidades y las facultades. Paralela-
mente, debfamos avanzar con todo lo concerniente a la construccién
del problema de la investigacion.

En la segunda etapa, para la obtencién de los datos que per-
mitieran el andlisis de los perfiles mencionados, se apelé a distintas
técnicas. Se sistematizé la informacién mediante grillas que cubrieron
los aspectos matemdticos determinados a partir del marco tedrico y
que se completaron considerando su presencia o ausencia en cada
uno de los cursos relevados. También se utilizaron técnicas cuali-
tativas, como en el caso de las entrevistas a dos coordinadores del
cBc. En el andlisis de los datos también se utilizé la manifestacién
de las distintas subcategorias (en el perfil mayoritario, su presencia
o ausencia, y en el caso de Matemdtica del cBc, su cuantificacion),
para luego recurrir a andlisis de tipo diddctico-matemdtico para la
caracterizacién de los perfiles.

Todo esto, junto con las caracteristicas del problema de la in-
vestigacion planteado y el peso de los andlisis diddcticos realizados,
delinean un estudio de tipo cualitativo, aunque también el estudio se
ha nutrido de técnicas de recoleccion y andlisis de datos usualmente
asociadas a los estudios cuantitativos.
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Misceldnea

Dejamos para el final algunos asuntos que, consideramos, tienen
interés de acuerdo con lo que se propone este libro, pero para enten-
derlos era necesario haber conocido la investigacién. Retomamos en
este capitulo un estilo menos formal en la escritura.

Discusiones tedricas

Alo largo del trabajo hubo dos discusiones tedricas relevantes. Una de
ellas fue con la directora de tesis y de tipo metodoldgico. El estudio a
través de fuentes documentales generé dudas acerca de la necesidad
de incluir la mirada de los sujetos. De modo simplificado, podemos
decir que mientras la directora opinaba que una tesis doctoral debia
incluir trabajo de campo (en un sentido estricto), no vefa ni siquiera
la necesidad de incluir la mirada de los sujetos.

La decisién fue recurrir a especialistas. Asi, se consulté a la docen-
te de los seminarios de tesis, a una metoddloga y a una investigadora
en educacién, ademds de realizar otras consultas mds informales
con investigadores cercanos. La respuesta fue que una investigacion
de este tipo debia tener base empirica, la cual, en este caso, estaba
conformada por los materiales para el aprendizaje, aunque quizis,
desde un punto de vista argumental, resultara necesario indagar con
agentes especificos. Otras respuestas remitieron a la formulacién
del problema y a los objetivos de la investigacién. En este sentido,
finalmente acordamos con mi directora de tesis que no era necesario
incluir la perspectiva de los sujetos.

Sin embargo, compartimos con ella que la mirada de las personas
enriqueceria el trabajo, y nos dispusimos a pensar en su inclusién.
Asi, encontramos una posibilidad que nos resulté muy convincen-
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te. Al estudiar el caso particular de Matemadtica del cBc de la UBa,
se podia entrevistar a coordinadores de la asignatura con el fin de
complementar el andlisis de los materiales pricticos. Desde que la
directora instalé este asunto y se resolvid, pasd, al menos, un afo.
Su resolucién fue tardia, con la investigacién ampliamente avanzada.

No hemos hablado hasta ahora del proyecto de investigacién
presentado un tiempo después de cursar los seminarios de tesis. Lo
evitamos porque pensamos que no aportaba a la comprensién. Ahora
si podemos ir a él.

El proyecto es un documento formal que evalta el Comité Aca-
démico del Doctorado y su aprobacién habilita la realizacién de la
investigacién. La presentacién resulté aprobada y en la devolucién
hicieron algunas correcciones menores; entre ellas, se sugerfa subsumir
las hipétesis planteadas (lamentablemente, no tenemos disponible
ese documento para poder ejemplificar). Esto tiene relaciéon con lo
que se describe enseguida.

Durante el desarrollo de la investigacién decidimos pedir la
opinién de una investigadora en educacién, especialista en la pro-
blemadtica del primer afo. La consulta fue sobre la investigacién en
forma global, pero ahi surgié una mirada diferente sobre el tema de
las hipétesis incluidas en el proyecto. Esta especialista entendia que
la investigacién era de tipo exploratorio y que, como tal, debia cerrar
con la formulacién de hipétesis (en lugar de tener hipétesis iniciales),
y que lo que se expresaba como hipétesis en el proyecto no eran tales,
sino que eran conjeturas de resultados.

Este comentario se vincula con un interrogante mds amplio que
generd cierta incertidumbre durante el proceso: ;era esta una inves-
tigacion exploratoria? Esta es la segunda discusion tedrica a la que
nos referfamos al inicio de la seccién. A nuestro parecer, sin tener un
conocimiento experto en metodologfa de la investigacién, claramente
lo era, y asi pretendiamos establecerlo en la escritura. Sin embargo,
en los seminarios de tesis, ante nuestros planteos, se nos dijo que una
tesis doctoral no podia quedarse en lo exploratorio. La especialista
que mencionamos, claramente, aporté una mirada diferente. Sin
tener una definicién propia concluyente sobre el asunto, optamos
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por reservar el calificativo de exploratorio para la etapa preliminar,
y lo evitamos en el resto del trabajo. En cuanto a las hipétesis, no
incluimos ninguna inicial —es decir que eliminamos las que aparecian
en el proyecto—, y en el apartado sobre las caracteristicas de la McIEU
que cierra la investigacién, evitamos considerar que algunas de ellas
podrian ser hipédtesis de investigacion.

Volvamos por un instante al proyecto. En una mirada retrospec-
tiva, resulta claro que, al momento de su presentacidn, la idea que
tenfamos de la investigacién dist6 bastante de la que realmente termi-
n6 siendo. En parte, esto se explica por el hecho de que un proyecto
no es algo cerrado, sino un plan de trabajo a partir del cual se traza
un camino orientativo a seguir, y en parte, simplemente, porque el
diseno de la investigacién no estaba suficientemente claro y traba-
jado para plasmarlo en un proyecto de tesis. Es importante sefialar
que el proceso de elaboracién del proyecto fue realizado durante la
cursada de los seminarios de tesis, pero la eleccién de quién realizaria
la direccién del trabajo recién se resolvié cerca de su presentacion.
Esto significa que lo elaboramos casi sin participacién de quien nos
acompanaria luego en la elaboracién del trabajo.

Otras decisiones tomadas durante la investigacién

Desde las primeras preguntas hasta la determinacién del problema
de la investigacién hubo que tomar varias decisiones. Es usual que
varias de ellas tengan que ver con transformar esas primeras ideas en
algo investigable. Algunas de esas decisiones fueron las siguientes.

*  Decidir qué cursos considerar: ;solo los de ingreso? ;Y no se iban
aincluir aquellos casos en que el ingreso es directo? Segtin Duarte
(2004), el 60% de los ingresantes pasa por un acceso directo. No
considerarlos irfa contra el interés del conocimiento amplio del
dmbito. Por lo tanto, la decisién fue incluir todas las situaciones
existentes, como explicamos en la etapa preliminar.
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*  Abandonar laidea de considerar la totalidad de los temas tratados
en los materiales de los cursos por ser muy costosa, y limitarla al
conjunto de las temdticas mds frecuentes.

e  Durante un tiempo se avanzé con la idea de cuantificar la mani-
festacion de las subcategorias, pero este enfoque fue abandonado
al ver que el trabajo era demasiado arduo por la cantidad y la
extension de los materiales. Se mantuvo la cuantificacién para
el caso de la UBa.

* Pensamos que a los materiales de los cursos debian sumarse
evaluaciones tomadas a los estudiantes, pues estas permitirian
obtener informacién acerca de lo que se selecciona de todo lo
ensefiado; sin embargo, estos documentos resultaban poco ac-
cesibles —solo con la excepcién de algunos cursos—, por lo que
los desestimamos.

Control de la calidad de la produccién

La calidad de una investigacién se determina mediante evaluaciones
externas. Por esto, los investigadores presentan sus producciones en
congresos especializados y publican en revistas cientificas. Muchas
veces, el trabajo de una tesis doctoral se circunscribe al doctoran-
do y su director (en otros casos, la investigacién se inscribe en
proyectos de investigacién mds amplios en los que participan mds
investigadores). Por esto, se recomienda realizar publicaciones de
avances para tener controles de calidad. En este caso, se realizé una
publicacién en una revista especializada en educacién con el proceso
y los resultados de la etapa preliminar, decisiva para orientar el resto
de la investigacién.

Los tiempos de devolucién de las revistas suelen ser mucho mds
extensos de lo que los doctorandos necesitan. Esto ocurrié en este
caso, aunque la devolucién favorable ayudé a no tener que realizar
retrocesos. Por este motivo, quedé pendiente realizar publicaciones
sobre la parte medular de la investigacién.
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Originalidad de la investigacién y aportes al campo
académico

De una tesis doctoral se espera originalidad y que realice aportes al
campo disciplinar de referencia. Pensamos que la originalidad de esta
investigacién estd dada por la temdtica que desarrolla. Pero también
es interesante mencionar que algunos de sus resultados principales
pueden ser vistos como la confirmacién de supuestos que rigen el
imaginario de los actores del dmbito. Bajo esa idea, esta investigacion
aporta evidencia empirica de esos supuestos.

El desarrollo tedrico elaborado sobre la actividad matemitica,
consistente en el conjunto de manifestaciones o formas de expresion
de la actividad matemdtica transversal que puede cubrir una carac-
terizacién del quehacer matemadtico, es otro avance para el campo.
Podemos sumar el cuestionamiento subyacente a la matemdtica que
se ensefa, debido a la escasa presencia de elementos de la actividad
matemdtica transversal, expresada a nivel de las actividades para el
aprendizaje.

También es un aporte de este trabajo la elaboracién de un ins-
trumento, conformado por categorias y subcategorias, que permite
analizar el tratamiento dado para nimeros, dlgebra y funciones
(en general, lineales y cuadrdticas), y para la actividad matemdtica
transversal. Este instrumento puede ser utilizado en cualquier otra
propuesta de ensefanza que incluya estas temdticas.

En este trabajo se ha brindado evidencia, con los alcances men-
cionados, de que la matemadtica que se ensefia se percibe como una
prematemdtica, esto es, como un conjunto de conocimientos asumi-
dos como ya abordados por la escuela media, los cuales se presentan
atomizados, divididos en teoria y prictica y con privilegio por las
cuestiones vinculadas a la operatoria numérica y algebraica y a las
técnicas algoritmicas asociadas a ellas, en desmedro del trabajo sobre
las nociones tedricas y sobre la actividad matemdtica transversal.
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Las vivencias del investigador

La investigacion se inicié en 2008 y finalizé en 2014 con la presen-
tacion y posterior defensa de la tesis. La tarea estuvo interrumpida
en 2010 por exigencias laborales, pero el resto del periodo se trabajé
con discontinuidades menores y siempre en plena actividad laboral.
Como dijimos, los momentos de la etapa preliminar coincidieron
con el mayor entusiasmo y la mayor productividad durante la tarea.
Ademis, se pudo realizar una publicacién con lo elaborado en ese
lapso. Sin embargo, quedd pendiente decidir si realizar una publi-
cacién sobre los avances tedricos acerca de la actividad matemdtica
(lo mencionado sobre el conjunto de manifestaciones o formas de
expresién de la actividad matemadtica transversal que pueden cubrir
una caracterizacion del quehacer matemdtico). Los momentos finales,
préximos a la entrega de la tesis, naturalmente también elevaron la
productividad y el entusiasmo.

Pero también hubo un periodo de cierto agobio y desasosiego.
Fue cuando no logrdbamos resolver con la directora el tema de la in-
clusién de la mirada de los sujetos. En una reunién realizada en pleno
verano, quedé muy explicitada su posicién sobre lo valioso de esa
inclusién —aunque no fuera estrictamente necesaria— y la resistencia
a aceptarla. En ese momento, la negativa se centraba mds en que el
horizonte de finalizacién del trabajo pasaba a verse mds lejano de lo
esperado, y ya no tanto por conviccién. En ese momento, la investi-
gacién estaba ya muy avanzada. Logramos superar el estancamiento
cuando encontramos una forma de incluir la mirada de las personas
en lo que se referia al cBc (las entrevistas a los coordinadores).

Otro tema de interés para discutir es la subjetividad del investi-
gador. Nuestra actividad laboral nos ubicaba como participantes de
la gestién de uno de estos cursos y como coautores de sus materiales.
Suele decirse que lo que corresponde es que el diseno de la inves-
tigacién reconozca esa subjetividad. En nuestro caso, que consiste
en analizar grandes grupos de propuestas, esa no era una alternativa
viable. En realidad, lo que perseguimos desde el disefio era que ese
curso no tuviera un rol protagdnico; sus caracteristicas —es el tinico
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curso categorizado como universal— hicieron que solo interviniera
en el andlisis general y no apareciera en los distintos cruces de di-
mensiones realizados.

La direccién de la investigacién

Las investigaciones correspondientes a una tesis de una carrera de gra-
do o posgrado pueden enmarcarse en una investigacién mds amplia.
Como dijimos, no elegimos esta opcién, que habria tenido la ventaja
de compartir la tarea con otros colegas y de que la direccién la tomara
algun integrante de ese equipo. En un caso como el nuestro, como
el trabajo se lleva adelante solo con la compania de quien realiza la
actividad de direccidn, su eleccién adquiere mayor relevancia. Una
eleccién desafortunada podria demorar el trabajo varios afios.

En este sentido, estaba muy claro que el deseo era que esa tarea
recayera en algiin colega con quien venfamos trabajando en investi-
gacién, aunque en otras temdticas. Tenia que ser alguien con quien
nos conociéramos bien, en quien confiar, con quien la comunicacién
fuera fluida y pudiéramos discutir sobre cualquier asunto. Por eso, se
propuso la tarea a Marcela Falsetti, quien acepté. Nos conociamos
bastante, por lo que estaban claras las fortalezas y las debilidades
mutuas. Marcela es doctora en Matemadtica con amplia experiencia
en investigacién en educacién matemdtica. Por esto, cuando tuvimos
algunas dudas estrictamente metodoldgicas, recurrimos a especialistas
en el tema: ya comentamos sobre una consulta amplia cuando discu-
tiamos con Marcela la inclusién de la mirada de las personas; también
mencionamos que se consulté a una especialista en investigacién para
contarle sobre la investigacién y que diera su parecer. Falté decir que
también se consulté al docente del seminario en Metodologia de la
Investigacién: tuvimos una reunién con él para contarle sobre la
investigacién y pedirle su opinién (fue en tiempos mds bien iniciales
del trabajo). Desde el rol que cada uno desempefié, llevamos adelante
la tarea de un modo que nos result6 plenamente satisfactorio, tanto
en lo profesional como en lo humano.
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A modo de cierre

Matemdtica en el ingreso a las universidades nacionales argentinas:
andlisis de propuestas de actividades de aprendizaje es el nombre del
trabajo de tesis con el que obtuve la titulacién de doctor en Edu-
cacién Superior. En la defensa de la tesis, el tribunal valoré muy
positivamente el trabajo.

Como toda tesis doctoral, fue un trabajo largo; en este caso, la
investigacién fue sobre un campo que no habia sido explorado, la
matemdtica en el ingreso a la universidad. Querfamos hacer algo
que tuviera ciertas caracteristicas; hubo momentos dificiles y llevé
mds tiempo de lo supuesto, pero realizar esta investigacion fue una
experiencia muy enriquecedora y obtuvimos un producto final que
nos dejé satisfechos.

Esperamos que este libro sea de ayuda y motivacién para quienes
se estdn iniciando como investigadores. Asimismo, para que aquellos
que ya tienen un recorrido se sientan invitados a discutir lo que aqui
se expreso, acordando con lo realizado o cuestiondndolo. El méximo
logro de este escrito seria que otros investigadores, noveles o expertos,
se animen a avanzar en el tema desarrollado.
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Cuando incursionamos en la investigacién en educaciéon matemati-
ca es comun sumarnos a un equipo que lleva adelante un trabajo
que fue disefiado por otros. Pero también puede ocurrir que tenga-
mos que disefiar una investigacion, por ejemplo, para hacer una
tesis doctoral. Es el caso de este libro, que toma como insumo un
trabajo de este tipo.

Matemdtica en el ingreso a la universidad cuenta cada uno de los
pasos, desde la eleccion del tema y el planteo del problema de
investigacién hasta la presentacidn de los resultados. Pero el princi-
pal interés esta en contar la intimidad del proceso, las dudas y las
certezas, las marchas y contramarchas, las discusiones con la
directora.
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