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1 INTRODUCCION

La educaciéon es un derecho humano para todos y a lo largo de toda la
vida, por lo que se constituye en un principio fundamental para el desarrollo
de un pais y para erradicar la pobreza. Una persona que recibe una educacion
de calidad podré contribuir al progreso del pais, para ello, la educacion debe
responder a las necesidades de la sociedad, las cuales cambian con el tiempo,
e interpelan a los sistemas educativos a una reconfiguracion y actualizacion
mucho mas acelerada que en otras décadas.

En Paraguay, el Sistema Educativo Nacional (SEN) se organiza en cuatro
niveles, y a su vez se divide en ciclos y afios. El estudio propuesto se foca-
lizara en la Educacion Media (EM), nivel que se desarrolla posterior a la
Educacion Escolar Basica (EEB) y que se compone de tres cursos, de caracter
obligatorio y gratuito desde el afio 2010.

El proceso de reforma curricular impulsado desde 1993 en todo el SEN
incide en la EM desde elafio 2002; en el Disefio Curricular Nacional, se
menciona como fundamento de la reforma curricular la insatisfaccion con
los resultados de la EM, sintetizando en la siguiente expresion: “Educacion
media, baja calidad para pocos” (...) “la mayoria de los estudiantes esta
fuera del sistema y quienes permanecen en ¢l no aprenden lo basico en areas
como matematica y lengua” (MEC, 2002 p. 19). A 16 afios de implementa-
cion del curriculum vigente de la EM y de procesos de actualizaciones im-
plementados en el transcurso del tiempo; se pretende desde esta investiga-
cion, un acercamiento a los aprendizajes en los saberes de la matematica de
egresados que aspiran a ingresar en las carreras de ingenieria y de quienes
lograron el ingreso.

La preparacion para la Educacion Superior Universitaria (ESU), en tanto
que puede analizarse en términos de cursos o dreas tematicas abordadas en
la EM o de rendimiento educativo de los estudiantes de acuerdo a pruebas
nacionales estandarizadas, no se limita a los contenidos curriculares, sino a
las posibilidades de adquirir una serie de capacidades cognitivas y metacog-
nitivas que pueden ser igual o mas importantes que el contenido de cono-
cimientos brindados en los colegios o cursos preparatorios de ingreso a la
universidad, segun indica Conley (2007).




La formacion de las personas a través del SEN es de vital relevancia para
el desarrollo social y economico del pais, y en consecuencia un desafio laten-
te para las instituciones educativas comprometidas en la formacion profesio-
nal, sobre todo en el Nivel Medio y en la Universidad.

En este contexto de desarrollo personal y profesional mencionado, las ca-
rreras de ingenierias en los Ultimos afios se volvieron interesantes para los
egresados de la EM, sin embargo, a pesar de esta motivacion, los postulantes
presentan dificultades significativas para demostrar los saberes minimos re-
queridos y obtener el ingreso en dichas carreras.

Contar con un analisis del curriculum del Bachillerato Cientifico con énfa-
sis en Ciencias Basicas y sus Tecnologias en relacion con el tramo propedéu-
tico de la Educacion Media hacia la formacion universitaria en las ingenie-
rias, permitird develar la pertinencia o incongruencia existente entre ambos
niveles. Los resultados servirdn de base para tomar decisiones sobre politicas
pertinentes a fin de incorporar innovaciones curriculares en ambos niveles
educativos, de forma a que se construya un disefio curricular articulado, co-
herente y consensuado que posibilite mejores condiciones para el periodo
de ingreso simplemente nivelacion de saberes en estudiantes que pretenden
cursar las carreras de ingenierias, asumiendo que las mismas definirdn un
desempefio eficiente y eficaz del trayecto académico.

Ante esta situacion se plantea la pregunta central que inspir6 esta inves-
tigacion:
(Cual es la pertinencia del curriculum del Bachillerato cientifico con énfa-

sis en Ciencias Basicas y sus Tecnologias de la EM con relacion a los saberes
requeridos para el ingreso en las carreras de ingenierias?

A partir de esta interrogante se delinearon los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Analizar la pertinencia del disefo curricular de la Educacion Media- Ba-
chillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas y Tecnologia en relacion
a los saberes requeridos para la formacion universitaria en las carreras de las
Ingenierias.

Objetivos especificos

a. Caracterizar los saberes requeridos para la formacion universitaria inte-
gral en las carreras de las ingenierias.

b. Caracterizar la propuesta curricular del Bachillerato Cientifico con énfasis
en Ciencias Basicas y Tecnologia (Educacion Media).

c. Identificar la relacion entre los saberes requeridos para la formacion uni-
versitaria en las carreras de ingenierias y el curriculum del Bachillerato



Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas y Tecnologia (Educacion Me-
dia).

d. Describir las experiencias vivenciadas por estudiantes ingresantes y do-
centes en las carreras de ingenierias con relacion a los saberes adquiridos
en el Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas del Nivel de
la Educacion Media.

e. Describir las experiencias vivenciadas por estudiantes y docentes del Ba-
chillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas del Nivel de la Edu-
cacion Media en relacion a los saberes adquiridos en el Nivel Medio.

Se pretendi¢ realizar un acercamiento a la pertinencia desde la percepcion
de los actores directamente relacionados con los procesos de ensefianza y
aprendizaje; por esta razén en la investigacion se incorporaron las voces
de los estudiantes y docentes de ambos niveles, EM y Educacion Superior
(ES), reportando sus apreciaciones desde la experiencia misma de la accion
educativa.

Grafico 1. Resultados esperados de la investigacion

Mapeo de saberes
requeridos para la
formacién universitaria
en las carreras de las
ingenierias.

Mapeo de saberes
desarrollados en el
Bachillerato Cientifico
con énfasis en Ciencias
Basicas, de la EM.

Experiencias
de estudiantes
y docentes
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Cuadro de relaciones entre la formacion de la Educacién Media y los saberes
necesarios para la formacidn universitaria en las carreras de las ingenierias.

Fuente: elaboracion propia (2018).

Los resultados permitiran incorporar en la agenda publica de educacion el
debate sobre la articulacion de estos dos niveles del SEN, esto ofrecera infor-
maciones que posibilitaran la toma de decisiones para mejorar los logros de
aprendizaje en el trayecto formativo de los estudiantes.

Se pretende aportar informacion cientifica, que pueda servir de contenido
a articulos cientificos a ser publicados. También la propuesta metodologica




planteada, desarrollada y validada servird de modelo en otros estudios simila-
res. Otro aspecto importante de esta investigacion es la capacidad instalada y
la consolidacion del perfil de investigadores en la linea de estudio curricular,
tanto para el Ministerio de Educaciéon y Ciencias (MEC) y la Universidad
Iberoamericana (UNIBE).




2 MARCO REFERENCIAL

2.1 Contexto de la educacion matematica

La presente revision busca dar un recuento de investigaciones empiricas
encontradas en la literatura con relacion a la educacion matematica y el curri-
culum de la EM en la educacion publica paraguaya.

Teniendo en cuenta que son limitados los estudios sobre el curriculum en
matematicas para la EM en Paraguay, su implementacion, y la evaluacion de
los aprendizajes adquiridos por los estudiantes, el presente documento incluye
datos relevantes encontrados en evaluaciones realizadas en otros niveles que
puedan permitir responder a la pregunta: ;De qué modo el curriculum afecta
la adquisicion de competencias matematicas en instituciones educativas?

En términos generales, Gabriel Diaz Maggioli y otros (2017) apuntan a
que el actual modelo curricular de EM de Paraguay, presenta “nudos criticos”
con relacion a la “relevancia de las disciplinas, centradas en contenidos, a
la proliferacion de asignaturas, a la extensa carga horaria, a la falta de ar-
ticulacion interna del curriculum y a la falta de coherencia de la actual ma-
lla curricular “(p. 12). Igualmente, en términos de resultados es importante
indicar que la EM se inserta en un contexto socio educativo en el cual “mas
de la mitad de los y las estudiantes no logra culminar la educacion bdsica, y
existen desigualdades en la distribucion de recursos humanos y materiales”
(PREAL y ID (2013) op. Ref. en IPA, 2015, p. 2).

Los resultados de Paraguay en pruebas estandarizadas internacionales dan
cuenta de la prevalencia de bajos niveles comparados de rendimiento educa-
tivo en matematicas tanto en el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE) y el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicati-
vo (TERCE). Esto es consistente con los resultados de las pruebas nacionales
estandarizadas realizadas por el Sistema Nacional de Evaluacion del Proceso
Educativo (SNEPE), y mas recientemente con la prueba censal del SNEPE
(2015) relacionada a logros académicos de estudiantes de finales de ciclo, que
incluye a estudiantes del 3er. curso de la EM. El SNEPE censal' establece al

1 Es importante sefialar que la inica evaluacion previa del SNEPE, construida con Teoria de Respues-




igual que el TERCE una escala de 4 niveles de desempeiio, sefialando que un
72 % de los estudiantes del 3er. curso de la EM alcanzan los niveles basicos (1
y 2) de logro educativo en matematicas, indicandose que un 30 % de los estu-
diantes no va mas alla del “reconocimiento de conceptos, objetos, elementos
y calculos directos” (nivel 1)

A pesar de no identificarse estudios especificos sobre implementacion cu-
rricular a nivel de Paraguay, pueden observarse indicios en los estudios de
una trayectoria consistente de desigualdades educativas en la adquisicion de
capacidades en el area de matematicas de estudiantes insertos en el sistema
eductivo. Por ejemplo, los resultados del estudio de Literature Assesment and
Monitoring (LAMP) realizada por la UNESCO en el 2011, indican en su
sumario de resultados para Paraguay (Unesco Institute for Statistics, Junio
2013) que para el rango etario de 15 a 24 afios el 70 % de participantes del es-
tudio alcanzaban unicamente los niveles 1 y 2 de habilidades numéricas, ob-
servandose que el 20 % de los mismos so6lo alcanza el nivel 1, el més bajo de
la escala de la Evaluacion y Monitoreo del Alfabetismo en Paraguay (LAMP),
que también incluye a quienes no tienen ninguna habilidad numérica.

En este sentido cabe recordar que el estudio LAMP, como indica Zarza,
Briet, Gaona y Barrios Sosa (2014), “evalua las competencias cognitivas de
la poblacion joven y adulta del pais, en tres dominios: la lectura de textos
continuos (prosa); la lectura de textos discontinuos o esquemdticos (docu-
mentos); y el uso de numeros. No aborda la medicion de la escritura” (p. 40),
esta idea es coincidente con los estudios del SNEPE censal y TERCE, que
“aparentemente, la escolarizacion per se no es suficiente para elevar los ni-
veles de (...) las habilidades numéricas de los individuos, lo que se confirma
en las variaciones existentes entre individuos que han alcanzado niveles edu-
cativos equivalentes” (Ibidem, p. 54), pudiendo encontrarse estudiantes del
mismo curso con habilidades diferentes, poniendo en tension la efectividad
del trayecto formativo comun del curriculum del SEN.

Esta variacion puede asociarse a la diversidad de contextos escolares y
factores asociados, tal como plantean Elias y Baird, (2014); Trevifo y otros
(2016). Es decir, que pueden estar incidiendo en la provision de servicios
educativos en Paraguay en sus distintos niveles. A pesar de que la mayor
parte de los estudios empiricos y pruebas internacionales comparadas se han
centrado en el nivel de educacion basica en los tltimos 15 afos. Sin embargo
las escasas investigaciones realizadas para el area de matematica dan ciertos

ta al item (TRI), que incluy6 a estudiantes de la media (2do. curso) fue realizada durante la prueba
2006. Sobre este punto el documento “Espacio de Gestion” (MEC, 2010) sefala para el area de
matematica “aproximadamente el 41 % de los alumnos/as son capaces solo de reproducir ejercicios
familiares” (p. 23).

2 https://www.mec.gov.py/cms_v2/adjuntos/14878?1516105893



indicios con relacion a preguntas sobre la relacion entre el curriculum y las
posibilidades de aprendizaje real que pudieran estar operando en aulas. En
este sentido Kubota Motoe (2005), en un estudio comparado sobre el curricu-
lum de matematicas para la educacion primaria en Paraguay concluia:

a) Estimular en los educandos el desarrollo de la creatividad y el pensa-
miento critico y reflexivo.

b) discrepancias entre los objetivos de la reforma educativa y el curricu-
lum disenado,

c) contradicciones entre los objetivos de los docentes y aquellos del cu-
rriculum desarrollado, ya que por una parte se pretendia el desarrollo
de pensamiento l6gico y se implementaba en las aulas un aprendizaje
mecanico y pasivo por parte de los estudiantes;

d) los criterios de evaluacién no apuntan a la observacion de mejoras en
los aprendizajes de las lecciones, pero estan basados en el interés y la
disciplina de los estudiantes en el aula.

También Diaz et al (2017) da cuenta de las contradicciones o “nudos criti-
cos” que se identifican en la relacion entre el curriculum de la EM elaborado
e implementado.

De manera similar a lo indicado por Motoe (2005), los estudios de TIM-
MS videos, realizada en el 2010 por el Banco Interamericano de Desarrollo,
daba cuenta que en Paraguay “solo 2 por ciento del tiempo efectivo de leccio-
nes era usado para actividades que requerian pensamiento critico™ (Naslund
Hadley, Loera, Hepworth, 2014, p. 118), ademas sefialan que:

“las clases habituales enfatizan procedimientos, dando solucion a
problemas, predominantemente de baja complejidad (76 %) (Ibi-
dem, p. 121), donde las aproximaciones instruccionales para la
mayoria de las lecciones observadas reflejan un modelo tradicional
que se presenta en agudo “contraste con la literatura sobre bue-
nas practicas instruccionales para el aprendizaje de matematicas,
el razonamiento cientifico y la resolucion de problemas™ (Ibidem
Motoe, 2005, p. 122,).

3 Only 2 percent of the effective lesson time was used for activities that required critical thinking

4 in sharp contrast with the literature on good instructional methods for learning mathematical and
scientific reasoning and problem solving.




2.2 Caracteristicas de la propuesta curricular
desde la perspectiva de la literatura especializada

En el marco de la Reforma Educativa “Educacién compromiso de todos”,
desarrollada en el SEN en los afios 90 e implementada desde el afio 1994, la
EM ha sufrido cambios en su estructura y en el plan curricular. Estas innova-
ciones se aplicaron en forma experimental desde el afio 2002.

Desde el inicio de su implementacion hasta la fecha, se han llevado ade-
lante ajustes con modificaciones relacionadas principalmente con el sistema
de evaluacion, con la reorganizacion de las disciplinas y su carga horaria
(MEC, 2014).

Estos cambios sucesivos quedaron formalizados en los siguientes docu-
mentos: Desarrollo de capacidades en la Educacion Media (en concordancia
con la Resolucion MEC N° 12.506 /09) y Actualizacion curricular del Bachi-
llerato Cientifico (Resolucion MEC N° 681/14).

La EM en el SEN comprende dos modalidades de Bachillerato: Cientifico
y Técnico.

- El Bachillerato Cientifico, plantea tres énfasis, que el estudiante puede
elegir: Ciencias Sociales, Letras y Artes y Ciencias Basicas;

- El Bachillerato Técnico presenta las siguientes opciones: Industrial,
en Servicios y Agropecuario.

El disefio curricular, en ambos bachilleratos, se organiza en tres planes:
comun, especifico y optativo. El primero busca proporcionar una formacion
general y al mismo tiempo facilitar la movilidad de estudiantes de una mo-
dalidad a otra del bachillerato; el segundo se propone brindar una formacion
mas profunda en una determinada area o campo de conocimiento cientifico o
técnico, y el tercero constituye un espacio abierto a las comunidades educa-
tivas para participar de las decisiones curriculares en la seleccion de lo que
considera relevante en la formacion de los estudiantes. (MEC, 2002)

Con relacion Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas
(MEC, 2010/2012), estos planes se estructuran de la siguiente manera:

Plan comun con las siguientes areas: Lengua y Literatura y sus Tecnolo-
gias, con tres disciplinas; Ciencias Basicas y sus Tecnologias, con tres disci-
plinas; Matematica y sus Tecnologias, con una disciplina; Ciencias Sociales
v sus Tecnologias, cinco disciplinas; Educacion Fisica y sus Tecnologias con
una disciplina; Artes y sus Tecnologias que tiene una disciplina; por tltimo, el
area de Desarrollo Personal y Social, que tiene dos disciplinas.



En total, este plan abarca siete areas y dieciséis disciplinas distribuidas en
los tres afios de formacion. La carga horaria semanal del plan comun va de
34 horas en el 1° curso, 33 horas en el 2° curso y 29 horas en el 3° curso en
el curriculum 2010-2012 (Resolucion MEC N° 12506/09); mientras que en
la actualizacion del 2014 se observa una modificacién de esta carga horaria,
quedando la distribucion en: 29 horas en el 1° curso, 38 horas en el 2° curso
y 29 horas en el 3° curso.

El Plan Especifico, comprende el area de Ciencias y Tecnologias con cin-
co disciplinas. La carga horaria de este plan es de 6 horasen el 1°y 2° curso y
8 horas en el 3° curso, en el curriculum 2010-2012; en la actualizacién 2014
la carga horaria quedd distribuida de la siguiente manera: en el 1° curso 10
horas, en el 2° curso 2 horas y en el 3° curso 8 horas.

El Plan Optativo, espacio abierto a las decisiones institucionales con una
carga horaria de 3 horas semanales que se incluye solo en el 3° curso. Este
plan no sufrié modificaciones en la Actualizacion 2014.

La cantidad de horas semanales de desarrollo establecida en el plan de
estudios 2010-2012 es de 40, 39 y 40 horas, mientras que en la Actualizacion
2014 es 39,40 y 40 en el 1°, 2° y 3° curso respectivamente, lo que muestra
que en el total de carga horaria para el bachillerato no hay ninguna modifica-
cion, quedando en total 119 horas semanales de cursada.

La tabla 1 detalla el Plan de estudio del Bachillerato Cientifico con énfasis
en Ciencias Basicas 2010-2012.




Tabla 1. Descripcion del Plan de Estudio -
Bachillerato Cientifico en Ciencias Basicas

AREAS | 12 Curso | 29 Curso | 32 Curso
Lengua, Literatura y sus Tecnologias
Lengua Castellana y Literatura 3 4 5
Guarani Ne’é 4 2 -
Lengua Extranjera - 7 -

Ciencias Basicas y sus Tecnologias

Ciencias Naturales y Salud - - 7

Fisica 4 4 -

Quimica 4 4 -

Matemadtica y sus Tecnologias

% Matematica 5 4 3
CED Ciencias Sociales y sus Tecnologias

; Historia y Geografia - - 6

; Formacién Etica y Ciudadana - 2 -

Psicologia - - 4

3 1 Economia y Gestion - - 2

Historia y Antropologia Social 4 - -
Educacion Fisica y sus Tecnologias

Educacion Fisica | 2 | 2 | 2

I\

Artes y sus Tecnologias

Artes | 4 | 2 | -

Desarrollo Personal y Social
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Orientacion Educacional y Sociolaboral
Servicio Social y Productivo en la comu- 4 2 -
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. o Ciencias y Tecnologias
LE) Quimica - ] 2
g Fisica - - 2
n [ .
; Biologia - - 4
< |Logica Matematica y Estadistica - 6 -
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Geologia, Educacion Ambiental y Salud 6 - -
o
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%
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z
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TOTALES 40 39 40

Fuente: MEC, Resolucion 12506/09.



La actualizacion del Plan de Estudio se realiz6 en el afio 2014. Los prin-
cipales cambios en esta actualizacion son:

Plan Comtn: se mantienen las 7 areas con sus disciplinas, a excepcion del
area de Ciencias Sociales y sus Tecnologias en la que se incluyen la discipli-
nas: Filosofia y Antropologia Social.

Otro cambio realizado lo constituye la distribucion de las disciplinas por
curso, asi en el area de Lengua, Literatura y sus Tecnologias se observa que:
Guarani solo se desarrollaba en 1° y 2° curso y actualmente se desarrolla en
los tres cursos sin modificacion en la carga horaria total. Por su parte Lengua
Extranjera, en el plan anterior solo se desarrollaba en 2° curso y en el actual
se desarrolla en los tres cursos.

El area de Ciencias Basicas y sus Tecnologias mantiene las tres discipli-
nas, con cambios en la distribucion por curso, manteniendo la misma carga
horaria total; asi Ciencias Naturales se desarrolla en 1°y 2° curso, anterior-
mente solo se desarrollaba en el 3° curso. Fisica y Quimica que se daba en 1°
y 2° curso en la actualizacion, ahora se cursa en 2° y 3° curso. Matematica y
sus tecnologias se mantiene sin modificaciones.

En cuanto al area de Ciencias Sociales y sus Tecnologias, la disciplina
Historia y Geografia antes con 6 horas en el 3° curso y actualmente se desa-
rrolla en los tres afios con 2 horas en cada curso. Psicologia estaba en el 3°
curso y con la actualizacion paso a 1° con la misma carga horaria semanal.
Economia y Gestion sin variaciones. Filosofia y Antropologia Social, que
estaban integradas como una sola disciplina en el 1° afio, con la actualizacion
se separan pasando Filosofia a 2° curso mientras que Antropologia queda en
el 1°, con 2 horas cada una.

El area de Educacion Fisica y sus Tecnologias, asi como el area de Artes
y sus tecnologias no han sufrido modificaciones.

Las disciplinas del Area de Desarrollo Personal y Social del 1° y 2° pasan
al 2° y 3° curso con la misma carga horaria total.

En el Plan Especifico de Ciencias y Tecnologias, las disciplinas Quimica,
Fisica y Biologia se mantienen en el 3° curso con la misma carga horaria.
Logica Matematica se separa de Estadistica, quedando Logica Matematica en
el 1° curso y Estadistica en el 2° curso.

La disciplina Geologia y Educacion Ambiental y Salud, que en el plan
anterior estaban juntas se separan en dos quedando por un lado geologia y por
el otro Educacion ambiental, ambas manteniéndose en el 1° curso.

La Tabla N° 2 ilustra la estructura del Plan de Estudio con los cambios
detallados en los parrafos anteriores.




Tabla 2. Actualizacion Curricular del
Bachillerato Cientifico en Ciencias Basicas

& AREAS | 12 Curso | 22 Curso | 3¢ Curso
g Lengua, Literatura y sus Tecnologias
é:) Lengua Castellana y Literatura 3 4 5
\r°<—c Guarani Ne’é 2
8 Lengua Extranjera 2
% Ciencias Basicas y sus Tecnologias
> Ciencias Naturales y Salud 3 4 -
0 .
g Fisica -
g Quimica -
2
= Matematica y sus Tecnologias
< Matematica 5 4 3
=2 z -
Q g Ciencias Sociales y sus Tecnologias
w |xO
Wy E S |Historia y Geografia 2 2 2
g g =l Z [Formacién Eticay Ciudadana - 2 -
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Cantidad total de disciplinas 3
Carga horaria total 39 40 40

Fuente: MEC, 2014.



La propuesta curricular de la EM incorpora como componente fundamen-
tal los temas transversales, “definidos conforme a prioridades educativas” y
que se refieren a realidades o problematicas sociales, nacionales o locales y
aspectos de la formacidon que superan los limites de las disciplinas y areas
académicas. Se toman como transversales los siguientes: desarrollo del pen-
samiento critico y productivo, educaciéon ambiental y desarrollo sostenible,
educacion democratica como también educacion familiar y desarrollo perso-
nal. (MEC, 2010, p. 70).

Este curriculum de la EM también plantea como una innovacion la orien-
tacion hacia el desarrollo de competencias. (MEC, 2009). El término compe-
tencia es definido de diversas maneras, segiin Angeles, (2005) es una nocién
“que trata de integrar las dimensiones del aprendizaje y del comportamiento
del sujeto en funcion de algo que debe realizar y con referencia a un contexto”
(p. 83) y agrega ademas que es el conjunto de comportamientos socio afec-
tivos y habilidades cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y motoras, que
permiten llevar a cabo adecuadamente un papel, una funcién, una actividad o
una tarea (Angeles, 2005).

Por su parte Zabala (2008) expresa que la competencia consiste en la in-
tervencion é€tica en los diferentes ambitos de la vida, en los que ponen en jue-
go de manera interrelacionada componentes actitudinales, procedimentales y
conceptuales.

El MEC, en el documento curricular de la EM, asume un concepto de
competencia enfatizando la integracion de capacidades, siendo ésta definida
como “cada uno de los componentes aptitudinales, actitudinales, cognitivos,
de destrezas, de habilidades que articulados armonicamente constituyen la
competencia”. (2014, p. 53- 54).

Es decir entonces que la incorporacién de la nocidon de competencia im-
plica un cambio sustancial en la manera en que se configura la concepcion de
ensefianza aprendizaje, en relacion al abordaje de los contenidos de aprendi-
zaje, las metodologias de ensefianza, de los recursos didacticos, la relacion
docente — estudiante (comunicacion didéctica) y esto concretado en procesos
evaluativos que pudieran dar cuenta del nivel de logro de las competencias
declaradas en las disciplinas del plan de estudio.

En cuanto a las concepciones del curriculum es oportuno exponer diferen-
tes perspectivas teodricas, asi como de los modelos o enfoques curriculares,
pues ellos fundamentan el disefio y explicitan su intencionalidad.

La manera de concebir el curriculum pasa por diferentes etapas a lo largo
del tiempo y hacer una revision implica un recorrido desde las concepciones
clasicas hasta llegar a las que se consideran mas actuales.




Asi Taba, H. (1974) lo concibe como instrumento que expresa una toma
de decisiones ordenadas que afectan la seleccion y organizacion del conteni-
do, la eleccion de experiencias de aprendizaje y los planes para lograr condi-
ciones Optimas para que se produzca el aprendizaje;

Stenhouse (1987) plantea que es un medio con el cual se hace publica-
mente disponible la experiencia consistente en intentar poner en practica una
propuesta educativa.

Torres, J. (2002), lo describe como un proyecto educativo que se planifica
y desarrolla a partir de una seleccion de la cultura y de las experiencias en las
que se desea que participen las nuevas generaciones con el fin de socializarlas
y capacitarlas para ser ciudadanos y ciudadanas solidarias, responsables y
democréaticas, desde una posicion mas social.

Lo comun de las concepciones presentadas remiten a la idea de seleccion
de saberes considerados validos para el aprendizaje que orientan las acciones
pedagdgicas en los centros educativos, dichos saberes se explicitan en “ins-
trumentos oficiales que se consideren legitimos y principales a través del cual
(o de los cuales), en cada pais o region, el Estado ordena las practicas de
enserianza y determina cudl es el saber oficializado” (Gvirtz & Palamidessi,
2004, p. 75). Estos instrumentos oficiales son los disefios curriculares que
expresan formalmente el saber oficializado, que en este caso configura el ob-
jeto de investigacion: la propuesta curricular del Bachillerato Cientifico con
énfasis en Ciencias Bésicas.

Ademas, las diversas teorias curriculares se concretan en modelos, como
formas de aproximacion a la practica, con la intencion de modificar algunos
aspectos de la realidad. En unos casos estos modelos son mas tedricos que
practicos, mientras que en otros sucede lo contrario.

De acuerdo con Romén y Diez (2000) los principales modelos curricula-
res son: Academicista, Tecnoldgico, Interpretativo Cultural, Socio-critico e
Integrador de Base Humanista Cognitivo- contextual.

Estos modelos se han desarrollado en determinadas épocas historicas y
estan asociados a corrientes o teorias del aprendizaje, segin las concepcio-
nes que fueron asumiendo. (Roméan y Diez, 2000, Bolafios & Molinas, 2007.
p. 92).

A continuacidn se explican brevemente estos modelos:

a. Modelo Academicista: se origind en la tradiciéon medieval y esta
centrado en los contenidos como formas de saber y organizado en
asignaturas.

b. Modelo Tecnoldgico: por sus caracteristicas también llamado efi-
cientista, conductual, racional positivista. En este modelo la ense-



flanza es una actividad técnica que se encuentra bajo los parame-
tros de control y racionalizacion; ensefiar consiste en programar,
realizar y evaluar. Asociado a corrientes psicoldgicas del conduc-
tismo, neoconductismo y condicionamiento clasico.

c. Modelo Interpretativo Cultural: en €l la ensefianza es concebida
como reconceptualizacion y reconstruccion de la cultura, que desa-
rrolla capacidades morales y valores e ideales sociales. El curricu-
lum es abierto, flexible y contextualizado, centrado en el desarrollo
de procesos (capacidades, destrezas, valores y actitudes) que en los
contenidos. El disefio curricular implica una construccion de obje-
tivos como capacidades, destrezas y actitudes como finalidades del
proceso de ensefnanza-aprendizaje.

d. Modelo socio-critico: se centra en el “individuo como realidad so-
ciocultural y a la sociedad como realidad sistémica e institucional”

Conciben el curriculum como un proyecto abierto a la critica, a la emanci-
pacion y a la transformacion social. Por su parte Rodriguez Rojo (1997) seil
que este modelo se caracteriza por la formacion centrada en el desarrollo de
los procesos intelectuales y no en el producto de éstos.

Ante lo expuesto, en lo que respecta al modelo curricular, en el cual se
adscribe la EM, y teniendo en cuenta que en uno de los documentos orienta-
dores para la aplicacion del curriculum se expone,

“el curriculo ocupa en la actual Reforma Educativa, un escenario
importante, controvertido e ideologizado que no podemos dejar de
reconocer (...) por constituirse en una expresion del equilibrio de
intereses y de fuerzas que gravitan sobre el Sistema Educativo en
un momento dado; no es una concepcion meramente tedrica e ideal
(...), (MEC, 2002, p. 7).

Siguiendo con la idea del MEC se puede mencional que el curriculum es un:

“contrato entre lo que la sociedad espera de la institucion educativa
y lo que los responsables admiten que ella ofrece” (p. 9 ) y mas
adelante, se menciona que el documento orientador plantea ideas y
sugerencias para abordar los procesos de contextualizacion a nivel
institucional, al tiempo que declara “pretendemos sea construido y
reconstruido en virtud de cada realidad...” (p. 7).

Estas expresiones dejan ver una orientacion hacia los modelos inter-
pretativos culturales y en menor medida el socio-critico.




2.3 Contenidos curriculares

Los procesos educativos se organizan a partir de un curriculum definido
en un SEN, en cuyo interior se determinan la seleccion de los contenidos a ser
desarrollados y aprendidos por los estudiantes, en un trayecto formativo. Es
asi como el curriculum, segiin Sacristan esta vinculado con:

“la seleccion de contenidos y de orden en la clasificacion de los
saberes (...) que se consideran en la ensefianza (...) podriamos
decir que es una invencion unificadora, por un lado, evitando la
arbitrariedad de los que se ensefia y por el otro, se encauza, modela
y limita la autonomia del profesorado (Sacristan, 2010, p. 23).

Es asi que la manera de concebir y de seleccionar los contenidos son re-
levantes al pretender establecer coherencia entre el curriculum prescripto y el
implementado por el docente en el aula.

Existen diversas acepciones sobre los contenidos entre ellas se puede
mencionar lo siguiente:

La Real Academia Espafiola (REA), lo define a partir de las siguientes: 1.
adj. Que se conduce con moderacion o templanza. 2. m. Cosa que se contiene
dentro de otra. 3. m. Tabla de materias, a modo de indice. 4. m. En una obra
literaria, tema o idea tratados, distintos de la elaboracién formal. 5. m. Ling.
Plano del contenido.

Si se consideran estos significados vinculados a la idea de curriculum, el
que mas se acerca es el que menciona la tabla de contenido de materias; pero
aun no describe en €l como se la concibe.

Segtn Maldonado (2005, citado por Mercado, s.f., p. 2)

“(...) los contenidos son las actividades, las experiencias y los sa-
beres disciplinares. Son todos los eventos con los cuales se aspira a
lograr los propositos de la ensefianza... pueden ser propdsito y me-
dio. Proposito cuando se forma para una disciplina o profesion, y
medio cuando los contenidos buscan desarrollar las funciones su-
periores del hombre: el pensamiento, el raciocinio, el juicio, etc.”.



Presentando lo propositivo del curriculum y las vivencias a través de las
cuales se las aprende y al mismo tiempo desarrollo de los procesos cognitivos.

Para Coll (1992 pag. 25), los contenidos son “un conjunto de saberes o
formas culturales cuya asimilacion y apropiacion por los alumnos y las alum-
nas se considera esencial para su desarrollo y socializacion”. Esta manera de
concebirla expone la seleccion misma de los contenidos y el proposito del
aprendizaje de aquellos seleccionados para incorporarlos entre los contenidos
a ser ensefnados.

Para Zapata (2005, p. 3), “los contenidos serian el resultado del aprendiza-
je, es decir el cambio que se produce en el material cognitivo del alumno entre
el antes y el después de la actividad de aprendizaje”. En esta concepcion se
puede ver que focaliza el logro de aprendizaje dejando de lado el componente
prescriptivo del contenido a ser ensefiando.

Zabala (2000: 28), lo define como:

“todo cuanto hay que aprender para alcanzar unos objetivos que no
solo abarcan las capacidades cognitivas, sino que también incluyen
las demas capacidades. De este modo, los contenidos de aprendi-
zaje no se reducen a los aportados unicamente por las asignaturas
o materias tradicionales (...) también seran contenidos de apren-
dizaje todos aquellos que posibiliten el desarrollo de las capaci-
dades motrices, afectivas, de relacion interpersonal y de insercion
social”.

Con este concepto se amplian las potencialidades de las dinamicas expe-
rienciales de los estudiantes para el desarrollo cognitivo.

Cabe destacar que tanto la concepcion de los contenidos, como la seleccion
reflejan el modelo educativo expuesto en el curriculum, teniendo en cuenta lo
planteado por M. Schiro (citado en Zabalza, 2004, p. 121-125) quien sefala
“dos dimensiones bipolares constituidas por los contenidos y su tratamiento
en aula. De como ambas dimensiones se establezcan en cada disefio o progra-
macion surgen cuatro diferentes estilos o modelos curriculares: centrado en
las disciplinas y aprendizajes formales, centrado en el nifio, critico y tecnolo-
gico y funcional” (p. 122- 125).




Grafico 2. Concepcion de los contenidos y modelos de escuelas

Atencidn prevalente a las
fuentes de conocimiento

Escuela
centrada en Escuela

las disciplinas centrada en el
y aprendizajes nifio/estudiante
formales

Prevalencia de las Prevalencia de las
consideraciones de la consideraciones sobre la
realidad objetiva realidad subjetiva

Escuela Escuela

centrada en la centrada en el
eficacia cambio social

Atencion prevalente de
uso del conocimiento

Fuente: Zabalza, 2004, p. 122.

Los modelos educativos que surgen a partir de las decisiones tomadas
en relacion a la organizacion de los contenidos en el curriculum y su vincu-
lacion con los modos de abordarlos en aula, presentan caracteristicas que se
manifiestan en las dinamicas de formacion desarrolladas en las Instituciones
Educativas; se exponen en la Tabla 3.

Atendiendo lo expuesto cabe mencionar la relevancia de los contenidos,
en la configuracion de las practicas pedagogicas, dado que su abordaje di-
dactico plantea la problematica de los tres tipos de decisiones a los que se
enfrenta el docente, en torno a “la seleccion, la secuenciacion y la organiza-
cion funcional” (Zabalza, 2004, p. 126) de los mismos. Es asi como el debate
acerca de los contenidos, supera la situacion del qué ensefar para situarse
en el escenario de las decisiones vinculadas a la concepcion de la institucion
educativa y la relevancia de los conocimientos, a partir de las disciplinas o
la interdisciplinariedad que en muchos casos estdn vinculadas con la con-
textualizacion de los saberes requeridos socialmente o por el recorrido en el
itinerario de formacion académica definidos en el SEN.



Tabla 3. Caracteristicas de los modelos educativos
segun seleccidon de contenidos.

MODELOS CARACTERISTICAS

Contenidos expuestos en los programas de estudio; definen los aprendizajes

DISCIPLINAS Y - X - . . ,
APRENDIZAJES a ser adquiridos en tiempos, actividades y espacios predefinidos, asi como
FORMALES evaluaciones centradas en el logro de aprendizajes explicitos en los objeti-

vos comunes en el curriculum.

Contenidos expuestos en los programas de estudio, cuya organizaciéon de
CENTRADO EN EL la ensefianza se centra en los intereses, motivaciones, deseos de los estu-

ESTUDIANTE diantes con el propdsito de promover la autogestion, autorrealizacion y la
autonomia en los procesos formativos.

Contenidos son definidos a partir de la relacion entre la realidad subjetiva y
el uso del conocimiento a ser utilizado en el ambito social. Los contenidos
culturales surgen del entorno proximo y tratados formalmente desde el ana-
lisis critico.

CRITICO

Contenidos se constituyen en medios para focalizar el aprendizaje a partir de
TECNOLOGICO Y la utilidad del planteamiento de los recursos, la organizacion, el método; las

FUNCIONAL tareas y la evaluacion que aseguren el control, seguimiento y logro eficiente
de los aprendizajes, poniendo énfasis en las estrategias de ensefianza.

Fuente: Elaboracion propia basada en la gréafico 2.

2.4 La universidad

Launiversidad como institucién educativa formadora se remonta a la edad
media, su incorporacion en la sociedad “significo la unidad de cosas diversas
o unidad en la diversidad y, en el mismo sentido, unidad de personas congre-
gadas en un gremio social denominado como corpus, collegium, communio,
societas o consortium y referido exclusivamente al grupo dedicado al saber”
(Murcia & Gamboa, 2014, p. 422).

Para Moreno (2005), la universidad “ha sido la institucion social que se ha
otorgado la funcion de escudrifar la realidad en sus diferentes ambitos y ma-
nifestaciones, con la intencion de develar sus misterios, descubrir su sentido
y finalidad, de comprenderla, de apropiarse de su verdad” (pag. 146).

Se puede identificar claramente que el objetivo de la universidad se cen-
tra en el saber y la difusion del mismo, a través de procesos de formacion
profesional; al decir de Moreno, es “el lugar propicio, social y culturalmente
constituido, para la busqueda, incremento, conservacion, difusion e institu-
cionalizacion del saber superior en todas sus manifestaciones” (pag. 152).

En nuestro pais, la universidad surge a fines del siglo XIX, con la fun-
dacion de la Universidad Nacional de Asuncion. Actualmente, el Estado ex-
plicita los propositos y fines, desde la Constitucion Nacional (1992), en el
Articulo 79 - de las universidades e institutos superiores, exponiendo que “la
finalidad principal de las universidades y de los institutos superiores serd la




formacion profesional superior, la investigacion cientifica y la tecnoldgica,
asi como la extension universitaria”. Estas intencionalidades son ratificadas
en la ley 4995/13, de la Educacion Superior, en el Articulo 22, al exponer que
“son universidades las instituciones de educacion superior que abarcan una
multiplicidad de areas especificas del saber en el cumplimiento de su mision
de investigacion, ensefianza, formacion y capacitacion profesional, extension
y servicio a la comunidad.

Estas instituciones ofrecen carreras en las diferentes areas del saber pro-
fesional, incorporando en los proyectos académicos los requerimientos de
saberes basicos para el ingreso a dichas carreras. Uno de los requisitos, comu-
nes en todas estas instituciones, es el requisito de haber concluido el nivel de
la Educacion Media, demostrado a través de los titulos otorgados al egresar
de dicho nivel del SEN, cumpliendo de esa manera la funcion propedéutica
del Nivel; el siguiente requisito es demostrar saberes basicos para el ingreso
a través de diferentes modalidades de ingreso, una de ellas es el de ingreso
libre con la incorporacion de mecanismos de nivelacion, otra se concreta a
través de examenes de ingreso que deben superar para ingresar a las carreras,
constituyéndose en un modelo selectivo, y la ultima organizada como cursos
especiales de nivelacion previos al ingreso.

Las carreras de las ingenierias, especialmente en las universidades nacio-
nales, son las que definen como requisito de ingreso, la modalidad selectiva
siendo estas las que se han constituido en objeto de estudio en la presente.



3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion fue cuantitativa con disefio no experimen-
tal de naturaleza descriptiva, asumiendo un enfoque cualitativo para la re-
coleccion de los datos y su posterior analisis. Se establecieron dimensiones,
categorias e indicadores como modelo inicial, los que se fueron ajustando a
partir de los datos obtenidos en el trabajo de campo y del analisis de los do-
cumentos curriculares.

Las categorias iniciales fueron: saberes requeridos por la universidad, sa-
beres desarrollados en la EM y experiencias formativas. Luego de la recogida
de datos, la sistematizacion y analisis de los resultados, se pudo ampliar con
las que fueron surgiendo como categorias emergentes expuestas en los si-
guientes apartados.

El trabajo de campo se concretd en las siguientes etapas:

En la primera etapa: se realiz6 un analisis curricular, a través de la técnica
de la observacion documental que fueron registrados en una guia de observa-
cion de las siguientes fuentes documentales:

a. Propuestas curriculares de los cursos de nivelacion o preparatorios para el
ingreso para las carreras de ingenierias.

b. Programas de estudio de las asignaturas a ser aprobados por los aspirantes
a dicha carrera:

* FIUNA: Matematica I y Matematica II. Calculo Diferencial Geome-
tria Analitica y Fisica.

«  FIUNI: Aritmética, Geometria Analitica, Trigonometria, Algebra y Fi-
sica General.

* FPUNE: Aritmética, Geometria, Trigonometria, Introduccion a la Fi-
sica y Castellano.

El analisis de los documentos mencionados anteriormente, permitio foca-
lizar las asignaturas de la Malla curricular del Bachillerato Cientifico en Cien-
cias Basicas y sus Tecnologias, a ser analizadas. Los documentos curriculares
de la Educacion Media analizados, fueron:




e Diseno curricular de la Educacion Media.

* Programas de estudio de Matematicas, Fisica, Logica Matematica y
Estadistica de los Bachilleratos en Ciencias Bésicas y sus tecnologias.

Al contar con el analisis de las propuestas curriculares de los dos Nive-
les del SEN, se tuvo la necesidad de ajustar la seleccion de los programas
de estudios para posibilitar establecer relaciones entre los mismos, quedan-
do de la siguiente manera:

* Asignaturas para el ingreso: Matematica y Fisica.
» Asignaturas del Bachillerato Cientifico: Matematica y Fisica.

Se tuvo como base las siguientes categorias: competencias/capacidades/
objetivos, contenidos y carga horaria destinada al logro de los aprendizajes;
los tiempos solo se pudo definir con precision en la Educacion Media, en los
programas de ingreso no se ha podido establecer con precision los tiempos
definidos para el desarrollo de las asignaturas; ahora cabe resaltar que en
dichos cursos preparatorios todo el tiempo se focaliza en aprendizajes de la
Matematica y la Fisica.

Para el analisis de los programas de estudio, se utilizo la Taxonomia de
Bloom (1956), actualizada por Anderson y Krathwohl (2001), para identi-
ficar los niveles de aprendizaje propuestos en los programas de estudio se-
leccionados, de la Educacion Media y los programas de las asignaturas a ser
aprobadas en los examenes de ingreso. La taxonomia define como la clasi-
ficacion u ordenamiento en grupos de aprendizajes que tienen unas caracte-
risticas comunes; Bloom y un grupo de estudiosos publicaron en 1956, un
trabajo denominado: “Taxonomyof Educational Objetives: Handbook I, The
CognitiveDomain”, estableci6 una jerarquia de conocimiento que cualquier
estudiante puede alcanzar sobre una materia escolar, siendo estas: conoci-
miento, comprension, aplicacion, analisis, sintetizar y evaluar, mas adelante
Anderson y Krathwohl actualizan la taxonomia redefiniendo de la siguiente
manera: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. (Hernan-Lo-
sada, 2014).

La siguiente tabla presenta sintéticamente la clasificacion, con los detalles
de cada nivel, los mismos fueron utilizados para analizar los programas de
estudio de Matematicas y Fisica de los dos niveles del SEN.



Tabla 4. Taxonomia de habilidades del pensamiento.

PRESENTACION SINTETICAMENTE

Reconocer y traer a la memoria informacion relevante de la memoria a largo
plazo.

HEGON Indicadores de procesos cognitivos: reconocer-listar-describir-recuperar-deno-
minar-localizar.
Habilitada de construir significado a partir de material educativo, como la lectura
COMPRENDER o las explicaciones del docente.

Indicadores de procesos cognitivos: interpretar-ejemplificar-clasificar-resu-
mir-inferir-comparar-explicar-parafrasear.

Aplicacién de un proceso aprendido, ya sea en una situacion familiar o en una
APLICAR nueva.
Indicadores de procesos cognitivos: ejecutar-implementar-desempefiar-usar.

Descomponer el conocimiento en sus artes y pensar en como estas se relacionan
con su estructura global.

Indicadores de procesos cognitivos: diferenciar-organizar-atribuir-comparar-de-
construir-delinear-estructurar-integrar.

ANALIZAR

Ubicada en la cuspide de la taxonomia original 1956. Comprobacion y critica.
EVALUAR Indicadores de procesos cognitivos: comprobar-criticar-revisar-formular-hipote-
sis-experimentar-juzgar-probar-detectar-monitorear.

Involucra reunir cosas y hacer algo nuevo. Para llevar a cabo tareas creadoras los
aprendices generan, planifican y producen.

Indicadores de procesos cognitivos: generar-planear-producir-disefiar-cons-
truir-idear-trazar-elaborar.

CREAR

Fuente: Anderson y Krathwohl, 2001, basado en Bloom y Hernan-Losada (2014).

En la segunda etapa se realizaron entrevistas en profundidad, por un lado,
a los profesores de las universidades seleccionadas, una de la capital y dos
del interior del pais, y por el otro lado, a los docentes que se desempefian en
el tercer afio de la Educacion Media, en las areas focalizadas por el estudio.

En la tercera etapa se realizaron once Focus group’, por un lado, a estu-
diantes de los primeros afios de las carreras de ingenierias y por el otro lado, a
estudiantes del ultimo afio de los Bachillerato Cientifico con énfasis en Cien-
cias Basicas y Tecnologia (Educacion Media) de los colegios seleccionados
para el estudio.

El procesamiento de los datos obtenidos en las entrevistas y focus groups
se transcribieron a texto, y se procedio a la organizacion, codificacion, des-
cripcion y andlisis Se utilizo el programa de andlisis cualitativo ATLAS.ti
para gestionar y analizar datos, en el primer nivel de sistematizacion de los
testimonios obtenidos, luego fueron analizados segun las categorias definidas
para el estudio.

5 Grupos de enfoque: “consisten en reuniones de grupos pequefios o medianos (3 a 10 personas),
en las cuales los participantes conversan en torno a uno o varios temas en un ambiente relajado e
informal, bajo la conduccion de un especialista en dinamicas grupales”. (Hernandez Sampieri, Fer-
nandez-Collado & Lucio, 2006, p.605).




Las instituciones seleccionadas, debieron reunir los siguientes criterios:
Universidades:

» ofrecer carreras de Ingenierias, en los tltimos 5 afos (2009 al 2013).
 realizar evaluaciones de ingreso.

Instituciones de la Educacion Media con Bachillerato Cientifico con énfa-
sis en Ciencias Basicas y Tecnologia:

* contar con egresados en los ultimos 5 afios.

+ situarse geograficamente en el area de influencia de las universidades
seleccionadas para el estudio.

La poblacion seleccionada la constituyeron los estudiantes del tercer afio
de la EM del Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas y Tec-
nologia, los estudiantes ingresantes en las carreras de ingenieria; asi como
los docentes de la EM y profesores universitarios que han intervenido en el
proceso de ingreso a las carreras de ingenierias.

Los resultados obtenidos de la Educacion Media (Bachillerato cientifico
con énfasis en Ciencias Bésicas) y las carreras de ingenierias, han permitido
la construccion de la relacion de elementos que identificaron la percepcion
de los actores educativos sobre las experiencias en los procesos formativos.

Cabe resaltar que durante todo el proceso se tuvo en cuenta la dimension
¢tica de la investigacion con el aseguramiento del anonimato de los partici-
pantes, el secreto de los datos particulares obtenidos de los informantes y el
cuidado de enmarcarse en teorias curriculares para emitir juicios sobre los
disefios curriculares analizados.

A continuacion, se exponen los capitulos que dan cuenta de cada uno de
los resultados, la conclusion con recomendaciones y las fuentes bibliograficas
utilizadas en el estudio.



4 LOS REQUISITOS Y SISTEMAS DE INGRESOS EN LAS
CARRERAS DE INGENIERIAY EL CURRICULUM DE
FiSICAY MATEMATICA DE LA EDUCACION MEDIA

4.1 Requisitos y sistemas de ingresos
en las carreras de Ingenieria

4.1.1 Ofertas de en las carreras de ingenierias

La formacion en ingenierias en el Sistema Educativo Nacional se desarro-
lla en la Educacion Superior, especialmente en las instituciones universitarias.

Las universidades nacionales que ofrecen las carreras en ingenierias
son: Universidad Nacional de Asuncion, Facultad de Ingenieria (FIUNA);
Universidad Nacional de Itapua, Facultad de Ingenieria (FIUNI) y la Uni-
versidad Nacional del Este, Facultad de Politécnica (FPUNE), Universidad
Nacional de Caaguazi (UNCA), la Universidad Nacional de Pilar (UNP) y
la Universidad Nacional de Concepcion (UNC). (Tabla 5).

Se puede identificar que las ofertas en carreras de ingenierias se encuen-
tran en todas ellas, solo una de las universidades presenta 9 (nueve) carre-
ras diferentes, mientras las demds oscilan en 1 (una) a 4 (cuatro) opciones.
Teniendo en cuenta la cantidad de ofertas de las carreras de ingenierias.
(Tabla 6).




Tabla 5. Carreras de ingenierias ofrecidas
por las universidades nacionales.

CARRERAS DE INGENIERIAS

FIUNA® Politécnica’ FIUNI® FPUNE® UNCA? UNPY UNC*?
Ingenieria
Ingenieria | en Ciencias | Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Civil de los Mate- Civil Eléctrica Civil Industrial Civil
riales
Ingenieria Ingenieria Ingenieria L
C. Ingenieri
Electrome- |en Electrici- | Electrome- Elggtrgniia
canica dad canica
L Ingenieria Ingenieria
Ingenieria | 2 | o
Industrial en Electro- en Electrici-
nica dad
Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Electrénica | en Energia Informatica
Ingenieria
Geograficay
Ambiental
Ingenieria
Mecanica
Ingenieria
Mecatrénica

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de la universidades.

Tabla 6. Oferta educativa en Universidades Nacionales.

A DAD DE O RIA

. Ingenieria Civil

. Ingenieria Electromecanica

. Ingenieria Electrénica

. Ingenieria Industrial

. Ingenieria Geografica y Ambiental

. Ingenieria Mecanica

. Ingenieria Mecatrdnica

. Ingenieria Eléctrica

VI |IN|Oojlu | |WIN |-

. Ingenieria en Electricidad

10. Ingenieria en Ciencias de los Materiales

11. Ingenieria en Energia

RlRr|INIRr|IRr|RIR|INMVWw NS

Total

=
(-]

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

6 http://www.ing.una.py/
7 http://www.pol.una.py/?q=node/5
8 https://www.fiuni.edu.py/
9 http://www.fpune.edu.py/web/
10 http://www.unca.edu.py/
11 http://unp.edu.py/

12 https://www.unc.edu.py/carreras/




Uno de los fines de la EM es la continuidad en la formacion académica
al nivel de la ES y en este contexto las ofertas en las carreras de ingenierias,
cuentan con un total de 19 opciones, distribuidas por el pais. En cuanto a las
carreras ofrecidas, la de mayor oferta es la ingenieria civil.

Estos datos llaman la atencion, en cuanto a la oferta educativa, en el nivel
Educaciéon Superior (ES), de las carreras de ingenieras con financiamiento
estatal y lo declarado en la vision

El Plan Nacional de Desarrollo Paraguay 2030, cuando expresa lo si-
guiente: “El Paraguay es un pais competitivo, (...) con industrias pujantes e
innovadoras, que empleen fuerza laboral capacitada, proveedor de produc-
tos y servicios con tecnologia, hacia una economia del conocimiento (...)
Con jovenes visionarios y entrenados liderando el pais;(...) que promueva la
igualdad de oportunidades...” ( STP. 2014, p. 19). Ante esto se puede inferir
que la formacion de ingenieros para cubrir las demandas de servicios especia-
lizados se presenta con limitaciones para cubrir las necesidades que concreten
la vision del Plan Nacional.

Se puede ver que las ofertas son muy diversas en cuanto la especificidad
de las ingenieras, por lo que resulta dificil identificar el area de servicio al
cual va focalizada la formacion de ingenieros en el pais y qué demanda de
formacion de recursos humanos se requiere para el “desarrollo econdémico
inclusivo” (STP. 2014, p. 9). Seria oportuno que las instituciones involucra-
das en la formacién pudieran encontrar espacios de dialogo estratégico para
focalizar sus esfuerzos, generar redes de cooperacion de forma a acercarse a
los requerimientos del desarrollo del pais.

4.1.2 Mecanismos de ingreso

Una de las caracteristicas comunes en las instituciones publicas que ofre-
cen las carreras de las ingenierias y que forman parte del objeto de estudio de
esta investigacion, es la forma de ingreso a estas carreras. A continuacion, se
expondran las caracteristicas especificas de los mecanismos de ingreso de las
universidades en estudio, (Tabla 7).




Tabla 7. Procesos de Admisidn en las Carreras de Ingenieria.

PROCESOS DE ADMISION EN LAS CARRERAS DE INGENIERIAS

MODALIDAD DE INGRESO

FIUNA FIUNI FPUNE

Primera etapa

Curso nivelacion

No obligatorio en FIUNA
Examen de admisién

Segunda etapa

Curso probatorio de ingenieria.
(CPI). Cursada obligatoria en Curso probatorio de admision.

FIUNA Obligatorio Examen de admision

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

Atendiendo el proceso de admision, existen particularidades entre las uni-
versidades. Asi los procesos de ingreso definidos por la FIUNA, se dividen
en dos etapas; los estudiantes interesados en cursar la carrera de ingenierias
requieren demostrar suficiencia de saberes en asignaturas diferentes en cada
una de las etapas.

Lo comun en la FIUNA y FIUNI, es que proponen cursos de admision
con una estructura organizacion especifica en la Facultad, a través de la cual
de desarrollan estos cursos y se administran los exdmenes de admision en las
carreras de ingenierias. Solo la FPUNE se ocupa de administrar los exdmenes
de admision, si bien en entrevista con el coordinador de la carrera habia mani-
festado que anteriormente contaban con un curso probatorio, actualmente no
cuentan con esa oferta de formacion para el ingreso en la institucion.



4.1.3 Asignaturas

En relacion a las asignaturas que forman parte de los programas de ad-
mision se puede identificar que las comunes son la Matematica, Aritmética y
Fisica y la particularidad es que la admisién de la FPUNE que incorpora la
asignatura Castellano.

Tabla 8. Procesos de Admision en las Carreras de
Ingenieria: asignaturas a ser aprobadas.

PROCESOS DE ADMISION EN LAS CARRERAS DE INGENIERIAS
ASIGNATURAS A SER APROBADAS

PROCESOS DE ADMISION

FIUNA

FIUNI

FPUNE

Primera y Segunda Etapa

Curso Probatorio de Admision

Examen de admisién

Matematica |

Aritmética

Aritmética

Matematica Il

Geometria Analitica

Geometria

Calculo Diferencial

Trigonometria

Trigonometria

Geometria Analitica

Algebra

Introduccion a la Fisica

Fisica

Fisica General

Castellano

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

Se puede ver que lo comun de los saberes esta centrado en aprendizajes
de las matematicas, como requisito esencial para el ingreso a las carreras de
ingenierias. Cabe resaltar que el Disefio Curricular Nacional (DCM) para la
EM, se presenta con caracteristicas mas homogéneas que diferentes; con el
Plan Comun en todas las modalidades que se ofrece en la EM, con particula-
ridades segun los tipos de bachillerato o énfasis cursado y los programas de
ingreso de admision presentan diferencias, en cuanto a modalidad y asignatu-
ras, en carreras de ingenierias con denominaciones comunes, como es el caso
de Ingenieria Civil, Electromecanica, Eléctrica, etc.; sin dejar de sehalar que
cuentan con los mismos criterios de calidad en los procesos de acreditacion
de dichas carreras implementados a través de los mecanismos de la Agen-
cia Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (ANEAES). Cabria
incorporar en la agenda de la ES la posibilidad de incorporar programas de
admision homogéneos en todas las Instituciones de Educacion Superior (IES)
que ofrecen dichas carreras.

Cada universidad establece los objetivos de su proceso de admision en la
busqueda de que quienes aprueban dicho proceso puedan tener las competen-
cias basicas para toda la cursada. En la tabla 9 se observan los objetivos y/o
competencia planteadas por cada universidad estudiada.



4.1.4 Objetivos del proceso de admision

Tabla 9. Objetivos del proceso de admision

de las carreras de ingenieria.

Curso de Nivelacion
PRO-A-CPI 2017

Objetivos Generales

Competencias
Genéricas

Dotar al postulante de
un nivel minimo nece-
sario de conocimientos.

Facilitar la adaptacién
del postulante a la vida
universitaria.

Aliviar la carga emocio-
nal que conllevan los
examenes de Admisidn.

Orientar al alumno
acerca de las carreras
que ofrece la Facultad
de Ingenieria.

Alcanzar los objetivos
especificados en cada
asignatura en forma
particular.

Desarrollar las capacidades de la comunicacion, el
razonamiento légico, el conocimiento general, ne-
cesarios de acuerdo al perfil del ingresante de cada
carrera.

Adquirir y consolidar la capacidad de actuar creati-
vamente en el analisis, sintesis y resolucion de pro-
blemas de forma a ir fortaleciendo la excelencia aca-
démica.

Manifestar la capacidad de transferir a la dimensidn
personal y/o profesional, las potencialidades adquiri-
das, como base sustentable de un nuevo posiciona-
miento ante los requerimientos y desafios que hacen
a la formacién de una persona como parte de la co-
munidad educativa de la FPUNE.

Objetivos Especificos

Especificas

Desarrollar la capacidad
de analisis y de sintesis.

Desarrollar el pensa-
miento légico y creati-
vo.

Desarrollar habilidades
para resolver problemas
fisicos y matematicos.

Proporcionar una orga-
nizacién que le permi-
ta adquirir habitos de
estudio y disciplina en
aula, y afrontar con pos-
terioridad los requeri-
mientos de las carreras
ofrecidas.

Servir de referencia a
otros cursos organiza-
dos con el mismo fin.

Desarrollar la accién comunicativa, el pensamiento
reflexivo y logico de asignaturas como la matematica,
la fisica, la geometria, la trigonometria, la aritmética
y el algebra, otorgandole la pertinencia significativa
que surge a través de la capacidad de transferencia a
la resolucion de problemas.

Demostrar destrezas basicas en el uso de la lengua
en cuanto al Iéxico, la sintaxis y la comprensién del
texto.

Identificar los testimonios tangibles e intangibles de
una cultura, como expresiones de la sociedad a la
que pertenece; en cuanto a dar respuestas a las con-
dicionantes particulares de ambas.

Identificar el patrimonio cultural paraguayo, como un
hecho expresivo propio, componente de una cultura
universal.

Los objetivos ex-
presados son los
que se explicitan
en los programas
de estudio de las

asignaturas del
Curso  Probatorio
de Admisién.




Curso Preparatorio
de Ingenieria (CPI)

Objetivo General:

Perfil del Ingresante al
CPI:

Conocimiento basico en
Ciencias Fisicas y Mate-
maticas.

Destrezas  operativas
para analizar, resolver y
aplicar conocimientos a
resoluciones de ejerci-
cios y problemas.

Capacidad de razona-
miento e integracion
del conocimiento a si-
tuaciones reales.

Manejo adecuado de
procedimientos y técni-
cas de estudios.

Evaluar las competencias, conocimientos, habili-
dades, destrezas y actitudes para seleccionar a los
postulantes con mejor perfil de ingreso a las diversas
carreras de la FPUNE.

Especificos:

Informar a los postulantes la existencia de un modelo
pedagogico y mecanismos de ingreso a las carreras
de la FPUNE.

Reforzar el aprendizaje en areas bdasicas del conoci-
miento, a través de contenidos y materiales elabora-
dos a los fines pretendidos de acuerdo a la carrera
seleccionada por el postulante.

Elevar la calidad educativa, conforme a los pardme-
tros minimos establecidos para las diferentes carre-

ras mediante el examen de ingreso.
Capacidad de adapta-

cion a las exigencias de
la vida universitaria.

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

Ante lo expuesto se pueden identificar las intencionalidades expresas de
las universidades de que los estudiantes interesados en las carreras de las
ingenieras logren demostrar los saberes requeridos para el desarrollo de los
trayectos formativos. Si bien las intencionalidades van desde las descripcio-
nes de saberes cognitivos como actitudinales, se presentan con la diversidad
que caracterizan a cada unidad académica.

4.1.5 Objetivos de las asignaturas

Las asignaturas identificadas como parte de los cursos de nivelacion como
las que se requieren aprobar para ingresar a las carreras de ingenieria, fueron
aglutinadas en Fisica y Matematica, para analizarlas se tuvo como pardmetro
la taxonomia creada por Benjamin Bloom en 1956 y actualizada por Ander-
son y Krathwohl en el afio 2001. A continuacion se exponen los objetivos
definidos para el logro de aprendizajes en Matematica, para lo cual fueron
aglutinados contenidos de las asignaturas de Aritmética, Algebra, Geometria
y parte de Calculo explicitados en los programas de las diferentes universida-
des focalizadas por el estudio.



Tabla 10. Objetivos de las Matematicas

TAXO-  CANTI- CAPACIDADES A LOGRAR

NOMIA DAD

Recor- 6 - ldentificar y relacionar los conjuntos numéricos. Efectuar operaciones con los
dar mismos.

- Diferenciar las cantidades reales de las imaginarias y operar con ellas.

- Demostrar las propiedades de las figuras en el plano y en el espacio.

- Conocer las propiedades de la derivada para usarla en el célculo de derivadas
de funciones diferenciales.

- Distinguir los casos de factorizacion de polinomios.

- Estudiar (conocer) el sistema de coordenadas rectangulares y polares en el pla-

no
Com- 10 - Comprender la teoria de proporcionalidad directa e inversa.

pren- - Comprender los conceptos de inclinacion y pendiente de una recta. Identificar
der las ecuaciones.

- Comprender el concepto de limite y continuidad.

- Comprender los conceptos y clasificacion de las expresiones algebraicas.

- Comprender las propiedades algebraicas y geométricas de las funciones para
usarlas posteriormente en el desarrollo de la teoria del calculo.

- Comprender el concepto de limite.

- Comprender los teoremas de Rolle, Lagrange o Valor medio, Cauchy y L"Hopital
para usarlos en la solucién de problemas.

- Comprender el concepto de las conicas con centro en el origen y trasladadas.
Identificar las ecuaciones. Adquirir sistemas de coordenadas en el plano.

- Manejar los distintos sistemas de coordenadas en el plano.

- Manejar correctamente las funciones trigonométricas

Aplicar 35 - Aplicar concepto de limite para definir la continuidad de una funcién en un
punto. Aprender a usar los teoremas de limites para calcular limites finitos de
funciones elementales y resolver problemas de continuidad.

- Aplicar concepto de limite para definir la continuidad de una funcién en un
punto. Aprender a usar los teoremas de limites para calcular limites finitos de
funciones elementales y resolver problemas.

- Efectuar operaciones con expresiones algebraicas racionales e irracionales.

- Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

- Utilizar axiomas y propiedades ya establecidos en la demostracién de teore-
mas.

- Analizar y resolver problemas graficos.

- Analizar y resolver problemas numéricos que envuelven medidas de figuras
geomeétricas en el plano y el espacio.

- Analizar y resolver problemas numéricos que envuelven medidas de figuras
geométricas en el plano y el espacio.

- Resolver problemas de triangulos y otras figuras, mediante el estudio de la re-
lacion entre lados y funciones trigonométricas de angulos.

- Resolver problemas de trigonometria con procedimientos algebraicos de apli-
cacién en Ingeniera.

- Aplicar el concepto de limite para comprender la derivada de una funcién en un
punto.

- Aplicar el célculo diferencial en el trazado de la grafica de una funcion.

- Resolver ejercicios y problemas por medio de operaciones aritméticas en el
conjunto de numeros relacionales e irracionales aplicando las propiedades co-
rrespondientes.




Emplear estrategias aritméticas, en la resolucién de problemas que involucren
conceptos de divisibilidad, regla de tres simple y compuesta, tanto por ciento,
maximo comun divisor y minimo comun multiplo, reparticiéon proporcional.
Adquirir destrezas mentales y en el uso de calculadoras, en la aplicacion de
diferentes algoritmos.

Solucionar problemas sobre regla de tres simple y compuesta.

Simplificar expresiones algebraicas racionales.

Efectuar operaciones fundamentales con radicales.

Aplicar las propiedades de los logaritmos a la resolucion de ecuaciones expo-
nenciales y logaritmicas.

Resolver operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de fracciones al-
gebraicas.

Reducir expresiones aritméticas y algebraicas que contienen signos de agrupa-
cion.

Convertir unidades del sistema métrico decimal.

Resolver problemas que involucren funciones trigonométricas.

Aplicar las funciones trigonométricas a tridngulos rectangulos y oblicuangulos.
Utilizar las funciones trigonométricas para problemas de la vida cotidiana.
Utilizar las funciones trigonométricas para problemas de la vida cotidiana.
Realizar demostraciones de las relaciones y funciones trigonométricas.
Efectuar ejercicios de simplificacion utilizando las propiedades de las funciones
trigonométricas.

Resolver ejercicios y problemas por medio de operaciones algebraicas aplican-
do las propiedades correspondientes.

Resolver problemas en los que se precisen el planteamiento y resolucién de
ecuaciones empleando diferentes estrategias.

Adquirir destrezas mentales y en el uso de conculcadoras, en la aplicacion de
los diferentes algoritmos.

Aplicar los conceptos involucrados con vectores en ejercicios y problemas.
Utilizar las funciones lineales para modernizar y resolver situaciones problema-
ticas, seleccionando estrategias en funcidn de la situacion planteada.

Analizar y utilizar el concepto de la circunferencia y las selecciones cénicas, para
el planteo y resolucién de problemas.

Utilizar el razonamiento critico para reconocer algunos lugares geométricos, a
partir de las ecuaciones que la caracterizan y en la resolucién de problemas.

Anali-
zar

Conocer la interpretacién geométrica y fisica de la derivada para usarla en el
calculo de derivadas de funciones diferenciales.

Resolver problemas de aplicacion por medio de triangulos rectangulos.
Resolver problemas practicos relacionados a triangulos oblicuangulos.

Evaluar

Valorar la importancia del uso de las funciones trigonométricas.

Apreciar el uso de las funciones trigonométricas en la vida real.

Valorar la importancia de la geometria analitica por su aplicacidn en otras disci-
plinas del saber y por su contribucién en los adelantos técnicos y cientificos.

Crear

Encontrar la ecuacién algebraica que representa a unas condiciones dadas.
Encontrar el grafico que corresponda a una ecuacion o la ecuacién que corres-
ponde a un gréfico.

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

A partir de los resultados del analisis se puede identificar que el mayor nu-
mero de objetivos ubicados en el nivel de aplicacion, siguiéndole el de com-
prender y el recordar. Cabe mencionar que los demas niveles se identifican
en menor grado pero estan todos los niveles. En la siguiente tabla se puede
apreciar el resumen de la cantidad de capacidades matematicas vinculadas a
los niveles segun la taxonomia utilizada para el estudio:




Tabla 11. Cantidad de capacidades de Matematicas.

NIVEL DE TAXONOMIA CANTIDADES

Recordar 6
Comprender 10
Aplicar 35
Analizar 3
Evaluar 3
Crear 2

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

A continuacion se expone el resultado del estudio de los objetivos de la
asignatura fisica, segun lo expuesto en los programas de estudio de las tres
universidades focalizadas para el estudio.

Tabla 12. Objetivos de la Fisica.

TAXO-  CANTI- CAPACIDADES /OBJETIVOS A LOGRAR
NOMIA DAD

Recordar 6 - Conocer los principios basicos de cinematica.
- Conocer las leyes y principios fundamentales de la estatica y la dinamica.
- Identificar unidades de medida de diferentes tipos de magnitudes.
- Conocer el método cientifico.
- Conocer los Sistemas de Magnitudes.
- Identificar las condiciones de equilibrio
de un cuerpo bajo la accion de fuerzas.

Com- 13 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes,

prender de su estructura légica y matematica.

- Comprender los fendmenos fisicos en los que intervienen fuerzas,
movimiento, trabajo, energia.

- Diferenciar diferentes sistemas de unidad de medidas utilizadas en la fisica.

- Comprender qué es Fisica.

- Comprender el concepto de Magnitud.

- Enunciar e interpretar las leyes de Newton.

- Definir e interpretar la fuera de razonamiento estatica y dindmica

- Diferenciar el efecto de una fuerza y del momento de una fuerza.

- Definir e interpretar el concepto de centro de gravedad.

- Comprender el concepto de Sistema de referencia inercial.

- Diferenciar peso de masa.

- Interpretar los efectos de la fuerza centripeta.

- Comprender el concepto de Sistema de referencia No Inercial.




Aplicar

11

Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de
la Fisica para la resolucién de un problema.

Aplicar los métodos matematicos y numéricos mas comunmente utilizados.
Resolver problemas de aplicacion utilizando leyes y principios de fisica.
Desarrollar destrezas para la medicién y calculo de magnitudes fisicas fun-
damentales.

Manejar correctamente la terminologia técnica de la cinematica.

Manejar correctamente escalares y vectoriales en cinemdtica.

Resolver problemas de movimiento en una y dos direcciones, grafica y ana-
liticamente.

Resolver problemas de movimiento relativo.

Saber construir el diagrama del cuerpo libre de objeto.

Aplicar las condiciones de equilibrio a la resolucién de problemas.

Aplicar la segunda Ley de Newton.

Analizar

Evaluar

Crear

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

Se puede identificar que los requisitos de saberes en fisica estan mas vin-
culados a comprender y aplicar, con menos cantidad en recordar; se puede
inferir que la exigencia queda en el tercer nivel.

Tablal3. Resumen de la cantidad de capacidades obtenidas de los

objetivos de los programas de Fisica.

NIVEL DE TAXONOMIA CANTIDADES

Recordar 6
Comprender 13
Aplicar 11
Analizar

Evaluar

Crear

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos de los sitios web de las universidades.

En esta asignatura se puede ver que solo los niveles de recordar, compren-
der y aplicar se explicitan en los objetivos de los programas de estudio.




4.1.6 Tiempo destinado a los cursos preparatorios para el
ingreso

En relacion a los tiempos destinados para el desarrollo de los cursos de
admision y/o nivelacion, se presenta 450 horas para el desarrollo de las cla-
ses, pero la institucion que presenta dos etapas, en cada una de ellas dedica
384 horas, totalizando 768 horas. Ante esto podemos identificar que también
hay diferencias en cuanto a los tiempos destinados a desarrollo de los cursos.

4.2 El curriculum del area matematica y fisica
de la Educacion Media

Con el proposito de exponer los saberes propuestos para el logro de apren-
dizajes de los estudiantes, inicialmente se presenta el analisis realizado a los
documentos curriculares de la EM. En detalle el Bachillerato Cientifico con
énfasis en Ciencias Basicas. Al igual que el caso del analisis curricular de
los programas de estudios de los cursos preparatorios para el ingreso se tuvo
como parametro la taxonomia creada por Benjamin Bloom en 1956 y ac-
tualizada por Anderson y Krathwohl en el afio 2001 y posteriormente. Cabe
resaltar que las asignaturas y/o area curricular analizada corresponde a las
vinculantes a las identificadas como requisito para el ingreso a las carreras de
ingenierias en las universidades focalizadas para el estudio, las mismas son
Matematica (4rea del plan comtn) y Fisica (plan comun y especifico), logica
matematica y Estadistica (plan especifico).

4.2.1 Marco de intencionalidades

El documento oficial que define el trayecto formativo expone, inicialmen-
te los objetivos del nivel y el perfil (MEC, 2002, p. 35, 37 3); posteriormente
se ha publicado otro documento denominado “Actualizacion curricular del
Bachillerato Cientifico Educacion Media” (MEC, 2014, p. 20), en ¢l se expli-
citan las competencias de la EM.

A continuacion se presenta la seleccion de las ideas especificamente refe-
ridas a los saberes vinculados al requisito de ingreso a las carreras de ingenie-
rias en las universidades focalizadas.



Grafico 3. Marco de intencionalidades del Disefio Curricular Nacional

Funciones de la Educacion Media
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Articular los trayectos educativos cémo prolongacion del nivel anterior
y como orientacién hacia la profundizacién en estudios superiores.
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Objetivos Generales de Educacion Media
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1. Desarrollo del pensamiento cienfifico para la toma de decisiones en
las diferentes situaciones de la vida.
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2. Logro de la alfabetizacién cientificd y tecnoldgica utilizando los avances
de las ciencias para resolver situaciones que se presentan en la vida.
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Rasgos del perfil del egresado y de la egresada de la Educacion Media
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Desarrollo del pensamiento cientifico que les permita comprender mejor las
diferentes situaciones del entorno y tomar decisiones responsables.
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Competencias generales para la Educacion Media

N Z

1. Utilizacion con actitud cientifica y ética de las metodologias cientifica e investigativa en la
comprensidn y expresion de principios, leyes, teorias y fendmenos acontecidos en el
medio ambiente y en la solucién de situaciones problematicas del entorno.
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2. Plantear y resolver problemas con actitud critica y ética, utilizando el pensamiento légico
y el lenguaje matemadtico, para formular, deducir y realizar inferencias que contribuyan
al desarrollo personal y social.

Fuente: Elaboracion propia, basado en MEC. 2002, 2014.

En estos enunciados se puede identificar el énfasis en el desarrollo del
pensamiento cientifico y la resolucion de situaciones problematicas que se
espera logren los estudiantes en este nivel de la EM y que se podrian vincular
con las asignaturas focalizadas en este estudio: Matematica, Fisica, Logica
Matematica y Estadistica del Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias
Basicas y sus Tecnologias. Cabe resaltar que el curriculum del bachillerato
cientifico en estudio, cuenta con 41 asignaturas, distribuidas en tres planes
y 8 areas curriculares; que deberian ir concretando las intencionalidades ex-
puestas anteriormente, entre otras que se describen en el documento oficial.



4.2.2 Distribucion de asignaturas seleccionadas en los pla-
nes de la Malla Curricular.

Todas las asignaturas seleccionadas para la investigacion, estan en el Plan
de Estudio del Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Basicas, estas
se encuentran distribuidas en los tres afnos de la Educacion Media, en los pla-
nes Comun y Especifico; con una carga horaria estimada de 896 horas en el
Nivel, este calculo se realiza en base a la carga horaria semanal, multiplicada
por 4 y por 8 meses de clase al afo. Esta informacion revela que el tiempo
asignado es suficiente para el desarrollo de los aprendizajes vinculados con
los requisitos de ingreso en las carreras de ingenierias. A continuacion se ex-
pone la tabla de referencia.

Tabla 14. Planes, Areas, Asignaturas con cargas horarias y secuencia

ASIGNATURAS CON LOS SABERES REQUERIDOS PARA EL INGRESO

i . . . | TOTAL GENERAL
AREAS Y ASIGNATURAS 1 2 3 HS. ANUAL
Matematica y sus Tecnologias
5 Matematica 5 4 3
g 384
s Total de horas anual 160 128 96
‘é Ciencias Basicas y sus Tecnologias
(©
o Fisica - 4 4
256
Total de horas anual - 128 128
Disciplina del énfasis
c
o Fisica - - 2
= 64
@ S |Total de horas anual 64
T &
® § |Ldgica Matematica 4 - -
£ a 128
s d [Total de horas anual 128
Q
2 Estadistica - 2 -
e 64
Total de horas anual 64
TOTAL de horas en el NIVEL 896

Fuente: Elaboracion propia, basado en MEC 2014.

Otro aspecto a sefialar es la dispersion de las asignaturas a lo largo de tres
afios de duracion de la EM, esto podria incidir en el logro de aprendizajes de
las asignaturas. A esto se le suma los procesos evaluativos aplicados para la
promocion de los estudiantes en estas asignaturas.

Las situaciones mencionadas podrian repercutir en el desarrollo de las
capacidades, asi como en la adquisicion de las competencias declaradas en el
Disefio Curricular.



4.2.3 Capacidades expresadas en los programas ordenados
segun taxonomia

El curriculum analizado, propone una competencia especifica y capaci-
dades para cada una de las diferentes disciplinas del plan comun y del plan
especifico.

Dado que el analisis tiene relacion con procesos de aprendizaje a desarro-
llar, resulta pertinente aclarar que el documento curricular de la EM, contie-
ne un apartado de orientaciones generales (MEC, 2014, p. 23) en el que se
describen los pasos bésicos para el desarrollo de las capacidades, segtin los
verbos que se aplican en los programas de estudio.

Como se describi6 anteriormente en las Tablas N° 1 y N° 2, las Ciencias
Basicas integran las siguientes disciplinas: Ciencias Naturales y Salud, Fisi-
ca, Quimica, Biologia, Logica Matematica, Estadistica, Geologia, Educacion
Ambiental y Salud.

Si bien la Matematica constituye un area independiente en el plan de es-
tudio, dada su importancia para el objetivo de la presente investigacion, se
incorpora en este analisis como un componente del curriculo de Ciencias Ba-
sicas.

En este analisis del Plan Especifico, se dejan de lado las materias: Bio-
logia, Quimica, Educacién ambiental y Salud y Geologia, con el criterio de
que las mismas no forman parte de las pruebas de admision para el ingreso a
las carreras de Ingenieria, en las universidades seleccionadas para el estudio.

A continuacion, se presenta el resultado de la aplicacion de la taxono-
mia, a las capacidades explicitas en los programas del area y las asignaturas
seleccionadas del plan de estudio del Bachillerato Cientifico con énfasis en
Ciencias Basicas.

4.2.4 Matematica. Plan Comun

El documento curricular define al inicio una competencia especifica de la
disciplina en estos términos: “formula y resuelve situaciones problematicas
que involucren la utilizacién de conceptos, operaciones, teoremas y propie-
dades matematicas de Algebra, la Trigonometria, la Geometria Analitica y el
Célculo. Aplicadas a la modelizacion de situaciones de la vida real” (MEC,
2014, p. 124). Utilizando la clasificacion de Bloom, las capacidades expresa-
das se ubican en el nivel 3 de aplicacioén de datos, métodos, propiedades para
solucionar tareas o problemas dados.




Siguiendo con el andlisis en el programa se identifican 9 capacidades a ser
desarrolladas en el 1° curso y en el 3°, mientras que en el 2° curso son 8§ las
capacidades definidas.

Tabla 15. Capacidades del Area de Matematicas -
Primer Curso. Bachillerato Cientifico, segiin Taxonomia de Bloom.

NIVEL

SEGUN CANTIDAD CAPACIDADES A LOGRAR
TAXONOMIA

Recordar

Comprender 1 - Interpreta las principales caracteristicas de una funcién a partir
de su expresion analitica y su representacion grafica. Concepto
de funcidn. Representacion analitica de funciones: polinédmicas
(lineales, cuadraticas y cubicas), exponenciales, logaritmicas, trigo-
nométricas, médulo y parte entera. Grafico de una funcién. Carac-
teristicas de una funcién: dominio, rango o recorrido, intervalos de
crecimiento, extremos, paridad, continuidad.

Aplicar 8 - Formula y resuelve problemas referidos a situaciones de la vida
real, en los que se utilicen funciones trigonométricas y/o relacio-
nes entre las mismas en el triangulo, rectangulo. Funciones y co-
funciones trigonométricas. Férmulas trigonométricas fundamen-
tales y derivadas. Valores de las funciones trigonométricas de an-
gulos notables. Signos de las funciones en la reduccion de angulos
al primer cuadrante.

- Utiliza la relacion existente entre los sistemas de medidas de é&n-
gulos segln se requiera. Sistema sexagesimal. Sistema circular o
radian.

- Formula y resuelve problemas que involucren la utilizacion de
tridngulos oblicudngulos. Teoremas del seno y del coseno.

- Resuelve situaciones problematicas que requieran de la utilizacién
de las ecuaciones de la recta. Ecuacion de la recta: general o im-
plicita, explicita, segmentaria, ecuacién punto-pendiente. Repre-
sentacion grafica de la recta. Puntos de interseccidn con los ejes
coordenados.

- Resuelve situaciones problematicas que requieran de la utilizacion
de las ecuaciones de la recta. Ecuacion de la recta: general o im-
plicita, explicita, segmentaria, ecuacién punto-pendiente. Repre-
sentacion grafica de la recta. Puntos de interseccion con los ejes
coordenados.

- Resuelve situaciones probleméticas en las que se determinan: An-
gulo entre dos rectas. Distancia de un punto a una recta. Area de
un poligono a partir de las coordenadas de sus vértices.

- Resuelve situaciones problematicas utilizando los principios del
Andlisis Combinatorio. Factorial de un nimero. Variaciones. Per-
mutaciones. Combinaciones.

- Utiliza el Teorema de Newton en el desarrollo de potencias de bi-
nomios. NUmeros combinatorios. Teorema del Binomio.

Analizar

Evaluar

Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Matematica MEC, 2014.



Tabla 16. Capacidades del Area de Matematicas - Segundo Curso.
Bachillerato Cientifico, segiin Taxonomia de Bloom.

TAXONOMIA CANTIDAD CAPACIDADES A LOGRAR

Recordar

Comprender

Aplicar 7 - Aplica férmulas trigonométricas en el calculo de funciones trigo-
nomeétricas de distintos valores de angulos. Seno, coseno y tan-
gente de la suma y diferencia de dngulos. Seno, coseno y tangente
del doble de un dngulo. Seno, coseno y tangente de la mitad de un
angulo.

- Resuelve situaciones problematicas aplicando las propiedades de
los logaritmos. Logaritmo y antilogaritmo. Propiedades del logarit-
mo de un producto, un cociente, una potencia y una raiz.

- Resuelve situaciones en las que intervienen identidades y ecua-
ciones. Identidades trigonométricas. Ecuaciones trigonométricas.
Ecuaciones exponenciales. Ecuaciones logaritmicas.

- Formula y resuelve situaciones problematicas aplicando las ope-
raciones entre matrices. Adicion entre matrices. Sustraccién entre
matrices. Producto de una matriz por un escalar. Producto entre
matrices.

- Utiliza distintos métodos en el célculo del determinante de matri-
ces cuadradas de segundo y tercer orden. Determinante. Concep-
to. Propiedades. Método de Sarrus. Método de Laplace.

- Formula y resuelve situaciones problematicas donde intervengan
sistemas de ecuaciones con dos o tres incognitas, aplicando la re-
gla de Cramer.

- Resuelve situaciones problematicas en las que intervengan sec-
ciones conicas. Secciones conicas y lugares geométricos. Circun-
ferencia: Ecuacidn, centro en el origen y fuera de él, radio, repre-
sentacion gréfica. Interseccién con una recta. Pardbola: Ecuacion,
vértice en el origen y fuera de él, foco, lado recto, directriz, re-
presentacion grafica. Interseccidon con una recta. Elipse: Ecuacion,
vértices, focos, excentricidad, centro en el origen, representacion
grafica. Interseccion con una recta.

Analizar 1 - Determina y clasifica matrices segun sus caracteristicas.

Matriz. Concepto.

Notacién. Orden. Elementos. Representacion.

Matriz fila y matriz columna.

Matrices cuadradas.

Matriz diagonal y matriz identidad.

Matrices triangulares.

Matrices simétricas.

Matriz opuesta y matriz transpuesta.

Matriz inversa.

Evaluar
Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Matematica MEC, 2014.




Tabla 17. Capacidades del Area de Matematicas - Tercer Curso.
Bachillerato Cientifico, segiin Taxonomia de Bloom.

TAXONOMIA  CANTIDAD CAPACIDADES A LOGRAR

Recordar

Comprender |1 - Interpreta las caracteristicas de una funcion usando derivadas.
Recta tangente y normal en un punto. Criterios de la primera y la
segunda derivada. Puntos criticos (maximo y minimo). Puntos de
inflexion. Concavidad y convexidad. Intervalos de crecimiento y de
decrecimiento. Asintotas. Representacion gréfica de la derivada de
una funcion.

Aplicar 8 - Formula y resuelve situaciones problematicas donde se apliquen
conceptos de progresiones aritméticas y geométricas. Término n —
ésimo. Numero de términos.

Razén. Primer término. Suma de “n” términos.

- Resuelve limites indeterminados. Indeterminaciones cero sobre
cero (funciones polinémicas, radicales, trigonométricas) e infinito
sobre infinito.

- Aplica el limite en la determinacion de las caracteristicas de una
funcién. Continuidad. Discontinuidad: Tipos de discontinuidad.
Asintotas verticales y horizontales. Recta tangente como limite de
rectas secantes.

- Determina el limite de funciones en un punto y en el infinito. Con-
cepto intuitivo de Limite. Propiedades de los limites. Limites late-
rales.

- Formulay resuelve situaciones problematicas en las que se aplique
el concepto de derivada. Derivada como pendiente de la recta tan-
gente en un punto. Derivada como limite del cociente incremental.

- Determina la derivada de distintos 6rdenes de funciones algebrai-
cas, trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

- Reglas practicas de derivacion. Regla de la cadena. Derivadas suce-
sivas. Regla de L'Hopital.

- Formula y resuelve problemas de optimizacion empleando deriva-
das de funciones.

Analizar 1 - Analiza sucesiones presentes en conjuntos estudiados. Sucesién.
Concepto. Clasificacion: Creciente, decreciente, constante. Térmi-
no general.

Evaluar

Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Matematica MEC, 2014.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de la cantidad de capacidades
matematicas por curso y la ubicacion en los niveles segun la taxonomia de
Bloom.



Tabla 18. Cantidad de capacidades
por curso segun taxonomia de Bloom.

NIVEL DE TAXONOMIA CURS0S
2° Curso 3° Curso

Recordar
Comprender 1 1
Aplicar 8 7 7
Analizar 1 1
Evaluar
Crear

Fuente: Elaboracion propia, basada en los programas del 1°, 2° y 3°curso de Matematica
MEC, 2014, del Bachillerato Cientifico.

El nivel predominante en los tres cursos es el de aplicacion (nivel 3), si-
guiendo la descripcion de habilidades del pensamiento, esto implicaria que el
estudiante sea capaz de aplicar lo aprendido, ya sea en una situacion familiar
0 en una nueva; cabe resaltar que para lograr este nivel se requiere pasar por
los procesos de “ejecutar- implementar- desempefiar —usar”. Vinculando esta
teoria con las manifestaciones de los ingresantes a las carreras, asi como de
los docentes y el analisis de las asignaturas a ser aprobadas en los procesos de
ingreso a las carreras; es probable que se pueda ubicar en los primeros subni-
veles de la habilidad de aplicar.

También es importante destacar que en la taxonomia aplicada para este
estudio, revela el logro de este nivel que implica el dominio de los dos ante-
riores: recordar y comprender. Los otros niveles que se identifican son: com-
prender (Nivel 2) y analizar (Nivel 4). Se puede ver que el nivel 2 no se pre-
senta de manera continua en los tres cursos.

Las capacidades de evaluar y crear no se explicitan en los programas de
estudio, por lo que se puede inferir que los aprendizajes a hacer logrados en el
Area de Matematica, como Area que forma parte del plan comin del disefio
nacional de la EM, no incluyen estos niveles de complejidad cognitiva.

Cabe resaltar que al incorporar la categoria tiempo de ensefianza, el abor-
daje de los procesos de ensefianza y aprendizaje son los siguientes:

Tabla 19. Distribucion de tiempos semanales.

Area de Matematica y su Tecnologia

Fuente: MEC. 2014.




Se puede ver que la carga horaria disminuye a través de los cursos; si-
tuacion que pudiera deberse a la distribucion de la cantidad de contenidos y
capacidades a ser desarrollados en los tres afios. Ahora considerando que las
capacidades requieren desarrollo cognitivo complejo, podriamos inferir que
el desarrollo de los mismos y la carga horaria destinada en el plan de estudios,
requieran mas tiempo para ser adquiridos atendiendo que el estudiante de la
Educacion Media cuenta con un promedio de 13 a 14 asignaturas en el afio.

Considerando lo expuesto, se torna dificil identificar el modelo de curri-
cular planteado por el SEN, para el desarrollo de los saberes en la matema-
tica; situacion que probablemente incida, tanto en la planificacion didéctica,
como en los procesos de ensefianza desarrollados en aula.

Fisica. Plan Comn y Plan Especifico: esta disciplina, segin Plan de es-
tudio (MEC, 2014) se desarrolla en el segundo y tercer curso, en el Plan Co-
mun, con una carga horaria de cuatro horas semanales y en el Plan Especifico,
en el tercer curso con una carga horaria de dos horas semanales. El documen-
to curricular define al inicio una competencia especifica de la disciplina en
estos términos:

“Resuelve situaciones problematicas referidas a fenomenos del en-
torno que requieran de los principios y de las leyes de la Fisica”
Plan Comun y

“Resuelve problemas que impliquen la comprension de fenomenos
fisicos acontecidos en el ambiente” (MEC, 2014, p.108) en el Plan
Especifico.

Del enunciado de las competencias se puede identificar que la adquisicion
de aprendizajes presenta el mismo nivel de complejidad, tampoco permite re-
conocer la profundidad en el abordaje de los contenidos. Ademas la situacion
de presentar el abordaje de la disciplina, en dos planes de la malla curricular
con diferentes niveles de desarrollo que pudieran generar confusiones en el
docente en el proceso de implementacion de los programas.

Siguiendo la clasificacion de Bloom, de las 49 capacidades definidas, en
el segundo y tercer curso, de los dos planes, de la Malla Curricular; se aprecia
que se ubican mayoritariamente, en el nivel 3 de aplicacion ya que exige que
el estudiante logre hacer uso de informaciones, ideas, conceptos, procedi-
mientos, principios y teorias para resolver problemas del mundo de la fisica.
Ademas se propone desarrollar tres capacidades de nivel 4 (cuatro): Analisis
y 1 (uno), el nivel 1: Reconocer.

A continuacion se exponen las tablas que denotan los datos utilizados para
caracterizar el programa de estudio de la disciplina Fisica.



Tabla 20. Capacidades de Fisica del segundo curso. Plan Comun.

NIVEL SEGUN
TAXONOMIA

Reconocer

CANTIDAD

CAPACIDADES A LOGRAR

“Reconoce las magnitudes fisicas...”

Comprender

Aplicar

10

“Resuelve problemas referidos a magnitudes vectoriales ...”.
Resuelve situaciones problematicas referidas a movimientos.
Aplica las leyes de Newton en la resolucién de situaciones proble-
maticas.

Aplica el equilibrio de fuerzas en la resolucién de problemas
Ejecuta experiencias sencillas acerca de la elasticidad.

Resuelve problemas sobre Energia.

Resuelve problemas que requieran de la aplicacién de la conserva-
cion de la cantidad de movimiento.

Resuelve situaciones problematicas referidas a la Hidrostatica.
Resuelve problemas referidos a la Hidrodinamica.

Resuelve problemas sobre Termometria, Calorimetria y Dilatacion.

Analizar

1

“Analiza las caracteristicas de los movimientos de los cuerpos ...”

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Fisica MEC, 2014.

NIVEL SEGUN
TAXONOMIA

Reconocer

Tabla 21. Capacidades de Fisica del Tercer Curso
segun taxonomia de Bloom.

CANTIDAD

Plan Comun.

CAPACIDADES A LOGRAR

Comprender

Aplicar

13

“Resuelve problemas que requieran de los Principios de la Termo-
dindmica. ...”

Ejecuta experiencias sencillas acerca de las transformaciones ga-
seosas...”

Ejecuta experiencias referidas a Ondas....

Resuelve problemas referidos a la Acustica...

Ejecuta experiencias de electrizacion

Aplica la Ley de Coulomb en la resolucién de problemas...
Resuelve problemas referidos a campo eléctrico...

Analiza el potencial eléctrico..

Resuelve problemas referidos a condensadores.

Resuelve situaciones problematicas referidas a la corriente eléctri-
ca...

Resuelve problemas referidos a la Ley de Ohm....

Resuelve situaciones problematicas referidas al fenémeno de la
Reflexion...

Resuelve problemas referidos al fenémeno de la Refraccion...

Analizar

“Analiza las caracteristicas de la luz...”

Evaluar

Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Fisica MEC, 2014.




Tabla 22. Capacidades de Fisica del Tercer Curso. Plan Especifico.

AXONO A

Recordar

Comprender 3 - “Interpreta la Ley de Gravitacion Universal y las Leyes de Kepler...”
- “Comprende los fenédmenos originados por la carga eléctrica...”
- “Interpreta la teoria de la relatividad...”

Aplicar 10 - “Resuelve problemas...

- De aplicacién de las Leyes de Newton.
- Sobre equilibrio de fuerzas.

- Sobre trabajo, potencia y energia.

- Principios de Pascal y Arquimedes.

- Termometria y Calorim.

- Ley de Coulomb.

- Ley de Ohm.

- Campo magnético.

- “Aplica en la resolucién de problemas”.
- Expresiones fisicas de los tipos de movimiento.
- La relacidén de escalas termométricas.

Analizar 1 “Analiza los postulados de la Mecanica Cuantica...”.

Evaluar

Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Fisica MEC, 2014.

Tabla 23. Cantidad de capacidades de Fisica por curso

CURSOS
NIVEL DE TAXONOMIA 1° Curso 2° Curso 3° Curso
Plan Comun Plan Comtin Plan Especifico
Recordar 1
Comprender 3
Aplicar 10 13 10
Analizar 1 1 1
Evaluar
Crear

Fuente: Elaboracion propia, basada los programas del 1°, 2° y 3°curso de Matematica MEC, 2014,
del Bachillerato Cientifico.

En planteamiento curricular para el abordaje de la Fisica, de nuevo evi-
dencia el predominio de la habilidad del pensamiento de aplicacion (nivel 3),
pudiendo esto estar vinculado como el caso de Matematicas, con los primeros
subniveles de la habilidad de aplicar. Se puede ver ademas que el tercer afio
se presenta la comprension (Nivel 2) y el andlisis en los diferentes abordajes
de la fisica en el plan de estudios, en los tres afios.




También en esta disciplina, los niveles de evaluar y crear no se explicitan
en los programas de estudio, por lo que al parecer no se pretende llegar a de-
sarrollar aprendizajes en estos niveles de complejidad cognitiva o son otros
los pardmetros que utilizaron para seleccionarlos.

En la Tabla 24 se ilustra la distribucion de la carga horaria, que es asi: en
el segundo y tercer curso, comienza con 4 horas semanales, continua con 6
horas; hasta 10 horas semanales del Plan de Estudio.

Tabla 24. Distribucion de la carga horaria
plan comun y especifico. Fisica.

Planes Asignatura 1°Curso 2°Curso 3° Curso Horas Total

Ciencias Basicas y sus T.

Plan Comun
Fisica - 4 4 8 10

Disciplina del énfasis
Fisica | - | - | 2 | 2 2
Total 12

Plan Especifico

Fuente: Plan de Estudio. MEC. 2014.

Pretendiendo aproximarse a la distribucion de tiempos para el desarrollo
de las 41 capacidades; en un afio escolar con 8 meses de desarrollo de cla-
se; dan 320 horas. Esta cifra, dividida por la cantidad de las capacidades, se
puede ver que 8 horas se destinarian para desarrollar una capacidad. En este
calculo no se incluye la complejidad del desarrollo de ciertas capacidades ni
las caracteristicas individuales de los estudiantes en los diferentes afios de
formacion.

Ahora bien, el desarrollo de las capacidades que permitan la adquisicion
de las competencias probablemente requiera mucho mas tiempo destinado al
aprendizaje efectivo para que el estudiante pueda resolver situaciones pro-
blematicas referidas a principios, leyes de la Fisica en el entorno, sobre todo
tiempos de estudio dentro y fuera de las clases.

4.2.5 Estadistica. Plan Especifico
La disciplina Estadistica contempla una competencia especifica formula-
da con un alcance de aplicacion de acuerdo con la taxonomia.

Utiliza las herramientas proporcionadas por la estadistica en el estudio de
situaciones medioambientales (MEC, 2014, p. 202).




El documento curricular del afio 2014 establece cinco capacidades a ser
desarrolladas en esta disciplina, en el Segundo Curso del Bachillerato Cienti-
fico con Enfasis en Ciencias Basicas.

Tabla 25. Capacidades de Estadistica. 2° Aiho. Plan Especifico.

TAXONOMIA  CANTIDAD CAPACIDADES A LOGRAR

Recordar
Comprender 1 - “Representa graficamente la ecuacién de regresion lineal”.
Aplicar 3 - “Aplica el método de minimos cuadrados en el ajuste de una recta
a un conjunto de datos”. “Utiliza...
- Larecta de regresion en proyecciones y estimaciones...
- El coeficiente de correlacion lineal...”.
Analizar 1 - “Analiza caracteristicas de una poblacion objeto de estudio a través
del célculo de medidas de posicién y de dispersion...”.
Evaluar
Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Estadistica MEC, 2014, p. 202.

Asi como revela la tabla, el nivel a ser logrado por los estudiantes segun
taxonomia utilizada, es el de aplicacion y solo se observa uno de comprension
y uno de analisis.

Cabe destacar que en el documento curricular actualizado 2014 de esta
disciplina, se ha identificado seis capacidades que corresponden a la discipli-
na de Logica Matematica. Lo mismo referido a las competencias especificas
de la Estadistica, donde se constatdé que uno de los enunciados corresponde
también a la disciplina Logica Matemadtica. Esto podria deberse a que en el
plan anterior ambas disciplinas se desarrollaban juntas y a la hora de realizar
la division, no se considero la diferencia dentro del documento actualizado.

4.2.6 Logica matemadtica. Plan Especifico

Esta disciplina se desarrolla en el Primer Curso con una carga horaria se-
manal de cuatro horas. La competencia especifica de la disciplina es: “Utiliza
el razonamiento l6gico en la obtencion de conclusiones...” (MEC 2014, p.
200).

Segtn el documento curricular, esta competencia implica el desarrollo de
seis capacidades especificas.



Tabla 26. Capacidades de Estadistica del Primer Curso.
Plan Especifico.

TAXONOMIA CANTIDAD CAPACIDADES A LOGRAR
Recordar
Comprender 3 - “Formulay simboliza proposiciones atdmicas...”.

- “Construye e Interpreta tablas de verdad...”.
- “Reconoce proposiciones tautoldgicas y contradictorias...”.

Aplicar 3 - “Utiliza proposiciones atdmicas y términos de enlace en la formu-
lacion...”.

- “Utiliza signos de agrupacion en la simbolizacion...”.

- “Aplica reglas de inferencia légica en la obtencion de conclusiones
validas...”.

Evaluar

Crear

Fuente: Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico, Logica Matematica MEC, 2014, p. 200

Lo que se observa en esta disciplina es que las capacidades a ser desarro-
lladas exigen habilidades de pensamiento en los niveles de comprension y
aplicacion. Asi también el abordaje de dichas capacidades se centra en propia
disciplina con poca vinculacion a saberes de la Matematica.

Ante el analisis realizado de las propuestas curriculares de los cursos pre-
paratorios para ingreso a las carreras de ingenieras y de la Educacion Media,
se puede identificar que las capacidades propuestas en los programas de estu-
dio de | Matematica, la Fisica, Estadistica y Logica Matematica, se propone
mayormente en el nivel 3, es el predominante; en menor proporcion los nive-
les 2 y 4 respectivamente, comprension y andlisis; solo una capacidad en un
curso, se ubica en el nivel 1, reconocimiento.

La redaccion de las capacidades indica mucha informacion de los con-
tenidos, solo en la capacidad de resolucion de problemas se exponen 147
contenidos (MEC, 2014, p. 108-110 y 123-128), distribuidos entre el area de
Matematica y Fisica, lo que lleva a poner en duda si la redaccion senala la
capacidad o contenido asi como su abordaje en aula.

Otro aspecto a senalar, es que los documentos utilizados para la caracte-
rizacion de la propuesta curricular se encuentran en diferentes textos, unos
publicados en la web y otro impreso en el afio 2002, sin reimpresion como
es caso del Diseno Curricular Nacional 2002-2004, asi como otros materiales
didacticos entregados en formato digital a los docentes de la Educacion Me-
dia, en el proceso de Resignificacion'®. Esta diversificacion de informaciones

13 Resignificacion.




puede afectar la comprension asi como la implementacion del curriculum por
parte de los docentes.

Ante los programas de estudio de las asignaturas que se presentan como
requisitos aprobarlas para el ingreso a las carreras de las Ingenieras, Matema-
ticas y Fisica, se puede ver que en las mismas se sitian mayoritariamente en
el nivel de aplicacion, incorporando los demas niveles del pensamiento como
son los de recordar, comprender, analizar y evaluar.

Desde el andlisis de las declaraciones de los documentos curriculares se
puede identificar que los niveles de exigencia de requerimientos para el in-
greso son mayores a los propuestos para el nivel Medio. Situacion que deja
denotar la necesidad de una preparacion especifica de los estudiantes para
incorporarse en el trayecto formativo de las carreras de las ingenieras.

Los cursos preparatorios también se presentan como el espacio de didlo-
go entre los dos niveles de formacion, la Educacion Media y la Educacion
Superior, posibilitando identificar las necesidades de establecer politicas edu-
cativas equitativas desde el estado a estudiantes cuyas familias se encuentren
imposibilitados de solventar los cursos preparatorios que demuestren interés
y voluntad de ingresar a las carreras de ingenieras.



5 LAS PERCEPCIONES DE DOCENTES Y ESTUDIANTES
DE LA EDUCACION MEDIAY DE LAS CARRERAS
DE INGENIERIA SOBRE LA RELACION ENTRE
FORMACION DE LA EDUCACION MEDIAY
REQUISITOS DE INGRESO

5.1 Percepciones de docentes de la Educacion Media

En este apartado se analizan las percepciones de docentes y estudiantes
de la oferta educativa del Bachillerato Cientifico con Enfasis en Ciencias Ba-
sicas de la Educacion Media y la demanda de saberes para el ingreso en las
carreras de ingenierias. Los actores educativos entrevistados dieron sus opi-
niones sobre la formacion que reciben en el bachillerato y la exigida para
el ingreso en las carreras de ingenieria, el papel que juegan los cursillos de
ingreso, entre otros temas.

En general, hay coincidencia respecto a la distancia entre la formacion
en la educacion media y las exigencias en las facultades de ingenieria, lo que
constituye una barrera, en ocasiones, infranqueable, para estudiantes que de-
sean ingresar y desarrollar las carreras de ingenieria.

5.1.1 Contenidos curriculares

Con el fin de recoger los testimonios de docentes del Bachillerato Cientifi-
co, con énfasis en Ciencias Basicas, que dieran cuenta de sus apreciaciones en
relacion a los contenidos curriculares, a las capacidades, la organizacion y los
tiempos disponibles para el desarrollo, en esta etapa de formacion se aplica-
ron entrevistas individuales y grupos focales en las instituciones de educacion
media seleccionadas para esta investigacion.

Al referirse a los contenidos de la ultima actualizacion del curriculum, los
docentes sefalaron que los cambios introducidos en la seleccion de los con-
tenidos necesitan mejorar ampliando los tiempos destinados al tratamiento de
las asignaturas vinculadas a las Matematicas y la Fisica y que las mismas se




encuentren mas vinculadas con el énfasis del Bachillerato Cientifico en Cien-
cias Basicas. Entre los testimonios, se rescata el siguiente:

“(...) lo ideal seria sacarle alguna materia (...) ellos ya se encami-
narian hacia ciencias exactas y hay muchas materias que no van a
utilizar, como arte, seria el plan comun pero el plan especifico esta
bien perfecto le ayuda muchisimo eso, pero ya mas bien desmenu-
zado” (E_DFCSR).

Asi también, algunos docentes entrevistados propusieron incorporar cam-
bios en los programas de las disciplinas que forman parte de malla curricular,
sobre todo en cuanto a la distribucion de las horas, organizacion de las capa-
cidades e incluso mencionaron contenidos complejos dificiles de trabajar en
el tiempo disponible.

“el primer afio que me toca a mi, estd bastante cargadito con temas
bastante dificiles” (E-DMCSR).

“hay temas en el programa que son... no sé€ si son inaplicables,
pero son mas complejos, y el tiempo que nos dan en el colegio
publico, por ejemplo, me es poco” (CN-EDFQ).

“sugiero que en tercer aflo se aumente por lo menos una hora mas,
porque son tres horas nada mas de 40 minutos y la matematica de
tercero entramos con calculo diferencial y entonces necesitamos
un poquito mas de horas”. (E_ DCPE).

Por su parte otros profesores manifestaron que en la practica no hay dife-
rencia entre plan comun y plan especifico, por lo cual es necesario reorganizar
los contenidos para evitar repeticiones. Al respecto, un entrevistado destaco:

“Otra cosa, el programa de ciencias basicas, plan comun y plan
especifico. Para mi, el plan especifico, como yo hago, es una repe-
ticion practicamente de lo que vos diste en el segundo y en el ter-
cero otra vez, nosotros lo que hacemos normalmente, abarcamos
contenido que no pudimos dar, para completar”. (CN_EDFQ).

Como se puede identificar en estos testimonios, lo mas cuestionado cons-
tituye la organizacion de los tiempos para la matematica y la fisica en los tres
cursos del bachillerato, sobre todo tomando en cuenta la cantidad de capaci-
dades propuestas en los programas de estudio.

En relacion a los de ensefianza, vuelven a manifestar la necesidad de con-
tar con mayor tiempo para asegurar las posibilidades de logro de aprendiza-
jes, los docentes mencionaron cuanto sigue:



“(...) los casos de factoreo (...), racionalizacion numerador deno-
minador ambos limites trigonométricos identidades trigonométri-
cas por ejemplo lleva mucho tiempo”. (E_ DMCSJ).

“los temas que nos llevan mas tiempo desarrollar son los proble-
mas de trigonometria, los problemas que implican funciones y los
problemas que implican ecuaciones”. (E_ DMCSR).

Los docentes por su parte mencionaron, que los estudiantes tienen menos
dificultades en aprender los siguientes contenidos:

“es geometria analitica, les parece mas facil comprenden mas. Mu-
chas veces, funciones cuando ellos buscan conceptos parece que
interpretan y se les ayuda a interpretar”. (E_ DMCSR).

“las magnitudes fisicas, vectoriales escalares, son aplicaciones
mas directas, hay més graficos y les facilita ver el dibujo la figura”.
(E_DFCSR).

Por otra parte, los docentes expresaron que los estudiantes tienen mayores
dificultades en desarrollar saberes de:

“algebra el alumno viene con muy poca base. Ese es nuestro pro-
blema en el bachillerato, en el area de matematica falta incentivar
mas la parte de algebra. Ecuaciones y factorizaciones”. (E_DCPE).

“las funciones en el primer afio les cuesta tenemos que trabajar
muchisimo para que ellos logren, ellos tienen problemas en los
despejes”. (E_ DMCSR).

Por lo expuesto se puede identificar que los docentes focalizan su preo-
cupacion en los tiempos de las asignaturas en el plan de estudio, ellos creen
que el tiempo es un factor que puede ayudar a los estudiantes para adquirir las
capacidades explicitas en documentos oficiales.

5.1.2 Procesos de enseinanza

Un aspecto clave para explicar el desarrollo de capacidades en un en-
torno de educacion formal, constituyen las estrategias didacticas, entendidas
como el conjunto de técnicas, procedimientos, formas de organizacion del
aula, medios y recursos de ensefianza como también maneras de presentar los
contenidos, procedimientos de evaluacion y las actividades de aprendizaje
propuestas para los estudiantes.

Sobre la manera de ensefar las ciencias basicas, los docentes entrevista-
dos senalaron diversas técnicas y procesos que siguen en cada clase teniendo




en cuenta la motivacion inicial y el uso de métodos tanto deductivos como
inductivos en el desarrollo de las capacidades a ser desarrolladas por los es-
tudiantes.

Asi describieron sus ensefianzas:

“(...) preparacion y analisis de algunos conceptos basicos (...) re-
solucion de problemas como ejemplo en la pizarra siguiendo los
pasos de despeje de incdgnitas; resolucion de problemas variados
con distintos niveles de dificultad para que ellos puedan desarrollar
también su razonamiento 16gico, en base a eso ellos comienzan a
asimilar y resolver los problemas con las orientaciones nuestras.
(E_DMCSJ).

“Por sobre todas las cosas, dentro del proceso de ensefianza apren-
dizaje, tratamos al maximo de utilizar variadas técnicas, pero enfa-
tizamos mas en lo que es la exposicion interrogativa ya que se trata
de disciplinas que son de investigacion”. (CN_EDMat.).

Otros profesores explicaron de manera muy genérica el desarrollo de sus
clases, mencionando la utilizacion de lo prescrito en el curriculum oficial, sin
poder precisar como trabajan en sus clases mencionando sobre todo lo pres-
cripto en el curriculum nacional.

“(...) desarrollo de manera practica y tedrica, comenzando con una
prueba diagnostica para saber como estan los alumnos, (...) luego
nos vamos avanzando de a poco de modo que ellos vayan fami-

liarizandose, todo de acuerdo al programa, que trae el ministerio
(...)”. (CN_EDFQ).

“Planeo los contenidos de acuerdo a los items del Ministerio y voy
preparando, mis clases en los tiempos disponibles (...) doy por
ejemplo un contenido y evaltio a mis alumnos, de acuerdo a esa
evaluacion, el resultado de esa evaluacion (...) me gusta marcar
(...)”. (CN_EDMat).

En relacion a los procesos propios del aprendizaje de las ciencias exactas,
los docentes entrevistados enfatizaron la capacidad de razonar, entiéndanse
desde la comprension de los temas presentados en clase.

Uno de los docentes agrego respecto a las caracteristicas especificas de la
ensefianza de fisica, lo siguiente:

“En fisica es mas mecénico, la forma de resolver, el alumno que
entiende fisica, el contenido, va a avanzar después, va a tener con-
tenido nuevo, pero ya maneja la forma de resolver y te aseguro que



no va a tener problemas (...) La fisica pues es universal luego, te
ensefan acd o en China y es exactamente lo mismo” (CN_EDFQ).

Respecto a la organizacion del aula para el aprendizaje, de acuerdo con
los relatos, la misma est4 sujeta a las decisiones que toma el docente y van
desde trabajos individuales y duales, lo que responde en muchos casos a una
necesidad de control de aprendizaje de los estudiantes, segiin mencionaron
los entrevistados.

“De acuerdo a lo que nosotros tenemos planeado para el dia, hay
dias que lo hacen en forma individual nosotros pasamos por cada
uno de ellos a controlarlos (...) Si en un momento dado el trabajo
es grupal de 2 Dual o de 3 depende mucho”. (E_ DMCS]J).

“(...) los alumnos realizan sus tareas en clase y previamente se con-
trola y se le firma el cuaderno todo es proceso en clase, siempre
partimos de lo que ellos ya conocen para poder llegar a la clase
nueva. (E_ DCPE).

“(...) les doy trabajo practico para ellos en clase, les hago trabajar
de forma dual, les hago hacer (...) para ver qué tal estan (...) de
repente es un poquito dificil (...) si el alumno hace su ejercicio en-
tonces se ve que entendio (...) si no termina, ese lleva a su casa”.
(CN_EDMat).

Otros docentes sefialaron que organizan los grupos tomando en cuenta
el manejo o comprension que va logrando de los temas ensefiados; por otra
para manifestaron que la ubicacion de los alumnos en el espacio de la clase
es un factor que incide en la atencion. Las siguientes expresiones revelan lo
mencionado:

“Trato de agrupar a los estudiante mas avanzados con los que pre-
sentan mas dificultades”. (E_ DFCSR).

“(...) les organizo por fila, los alumnos estan bien ubicados,los
mas atrasados, tratamos siempre de colocarles en frente, para que
aprendan”. (CN_EDFQ).

Otro elemento importante a la hora de explicar las experiencias en el de-
sarrollo de los saberes, constituyen los medios y recursos empleados para
la ensefianza y el aprendizaje. Sobre este punto, tanto actores entrevistados
coincidieron en mencionar que los recursos mas empleados son los libros
(del MEC, el libro de Fisica de Bonjorno, libro de Matematicas de Fundacion
en Alianza), las fotocopias y ejercitarios tanto de los libros de texto como
proporcionados por los docentes. Las siguientes expresiones se refieren a los
recursos utilizados:




“Utilizamos los libros de matematica del MEC”. (E_DCPE).

“actualmente tenemos un libro solamente, que es muy elemental
ese libro para fisica”. (E_ DFCSR).

“preparamos ejercitarios de acuerdo a los temas, eso implica que
nosotros trabajamos muchisimo mas”. (E. DMCSR).

En relacion a los procedimientos evaluativos aplicados por los docentes se
centran en los aspectos que establece el sistema de evaluacion y promocion.
Ademéas coincidieron en que la prueba escrita con diferentes tipos de ejer-
cicios, es el procedimiento mas empleado. Algunos expresaron que utilizan
pruebas orales y, sobre todo, resolucion de problemas. Las siguientes mani-
festaciones describen los procesos evaluativos que aplican:

“La evaluacion es un proceso, ellos rinden también pruebas sumativas tie-
nen trabajos practicos en clase y trabajos practicos a distancia y todo eso se les
va sumando segun el indicador (...) nosotros tenemos por ejemplo nuestras
capacidades departamentales y nuestras capacidades institucionales aparte de
las capacidades nacionales y las institucionales, en este afio, es resolucion de
problemas”. (E_DCPE).

“Los procesos evaluativos son problemas, resolucion de situacio-
nes problematicas y de proceso es la tarea, la parte teorica evalua-
mos en clase”. (E_DCPE).

“Serian 3 a 4 examenes de proceso y después estan los procesos
en aula, una lista de cotejo que uno colocando si trabaja no trabaja
tiene materiales participan no participan, si es que no tienen un
puntaje ganado no hacen vos le das un trabajo llevan el problema
resuelven al devolverle ya tiene que tener su puntaje ganado de lo
contrario no te hacen”. ( E_DFCSR).

En cuanto a la variedad de procedimientos y tipos de ejercicios, se en-
fatizan las pruebas grupales e individuales centradas en ejercicios y de tipo
objetivas.

“yo hago con ellos, trabajos en grupos y les cuesta muchisimo tra-
bajar en grupo porque yo les hago un temario que tienen que razo-
nar otra vez y entre dos, algunas veces no pueden, pero les ayuda
muchisimo a abrir eso su mente, cuando no pasan eso tienen que
rendir ya oral”. (E_ DMCSR).

“(...) Tiene para contestar, también, para citar, especificas, también
para colocarle verdadero o falso, pero lo que mas se enfoca es en
la parte de los ejercicios... Divido un poco lo que seria mas prueba



objetiva con el desarrollo, aplicacion, seria como para identificar
mejor...”. (CN_EDFQ).

Sobre el nivel de dificultad planteado en las pruebas expresaron que los
ejercicios planteados en los exdmenes estan de acuerdo a lo desarrollado en
clase “todos son de acuerdo a las clases desarrolladas, se da una retroalimen-
tacion al final”. (CN_EDFQ).

Con relacion a qué contenidos priorizan en la evaluacion, los docentes
relataron que para elaborar los instrumentos evaluativos se basan en las capa-
cidades y sus indicadores respectivos, mencionan que:

“(...) seleccionamos directamente de las capacidades en el mismo
orden del programa”. (E_DCPE).

“(...) priorizamos capacidades, no podemos salir de eso, tienen sus
indicadores y esos indicadores se preguntan en el examen (...)”.
(E_DFCSR).

Cabe destacar que los docentes del bachillerato, identifican que existe una
distancia entre lo que se estudia en secundaria y el nivel esperado en las ca-
rreras de ingenieria, mencionando que los estudiantes secundarios estan poco
preparados para la universidad. Esperan que los cursillos que ofrecen las uni-
versidades y los cursillos privados completen la brecha que existe entre el
colegio y la universidad, mencionando que hay “poca relacion, por asi decir
entre matematica que ellos aprenden en el colegio y el nivel de examen que
se exige en la Facultad”. (E_ DMS)J).

5.2 Percepciones de estudiantes de la Educacion Media

5.2.1 Contenidos curriculares

Los estudiantes del ultimo afio de la EM, refieren que necesitan mayor
tiempo para aprender:

“(...) matematicas porque nosotros por ejemplo tenemos 3 horas
nomas a la semana y es muy poco porque no alcanzamos a desarro-
llar todo” (FG_ECPE),”Teorema de Pitagoras” (E_DFCSR), “en
fisica, condensadores, ley de Ohm, espejo”. (FG_ECPE).

En relacion a los contenidos con los cuales los estudiantes estan mas fami-
liarizados, ellos identificaron mayoritariamente los siguientes:



“Limites, factores, derivadas, logaritmos, algebra, progresiones
aritméticas, progresiones geométricas, plano cartesiano, circunfe-
rencia ondas, ondas Opticas, luz, electrodinamica, termodinamica,
movimiento acelerado, ley de Hooke” (FG_ECUCA)

“Fisica: vectores, dindmica, Optica, espejos, ondas, electrostatica,

electrodindmica, trabajo, energia potencial cinética y cinematica”
(STR_FGE)

Respecto a los contenidos que los estudiantes recuerdan haber trabajado
en los diferentes cursos, se identificaron:

“(...) logaritmos, algebra, limites y derivadas en general en el
primer ano fue desde funciones, logaritmos, geometria analitica
dimos hasta circunferencia; y en segundo afio continuamos con
geometria analitica combinatoria, los célculos de las matrices y
determinantes pero muy poco y este afio hasta ahora lo que llega-
mos fue a derivadas no vamos a tocar integrales y antes que eso
limites y antes que eso sucesiones y progresiones; en matematica’.
(FG_EC)).

“En Fisica: cinemdtica dindmica movimiento uniforme variado
movimiento circular lanzamientos oblicuos electricidad en plan
comun electrodindmica y electroestatica ondulatorio termologia
termodinamica calorimetria y gases hidrostatica hidrodinamica
optica geométrica”. (FG_EC]J).

Se ve que los estudiantes, aunque se presenten los contenidos en diferen-
tes momentos del trayecto formativo, identifican aquellos contenidos que han
requerido mas tiempo a aquellos que han podido identificarlos como apren-

didos.

5.2.2 La enseianza y aprendizaje

Sobre los procedimientos y técnicas de ensefianza los estudiantes descri-
bieron las clases desarrolladas por los docentes de fisica y matematicas se
centran en demostraciones de procedimientos para realizar los ejercicios y les
proporcionan el ejercitario para resolverlos en un tiempo definido para luego
evaluarlos. Entre varias manifestaciones se exponen los siguientes:

“(...) comenzamos a entretenernos con los ejercicios variados,
nos da muchos ejercicios, muchos ejercitarios de las diferentes
clases Porque ni bien terminamos una clase ya nos da ejercicio”.
(FG-ECUCA).



“La profesora nos trae el ejercitario para un mes, nosotros fotoco-
piamos y pegamos en nuestro cuaderno, asi ganamos tiempo y ha-
cemos mas ejercicios. Matematica también hace asi, cada vez que
vamos a rendir ella nos da una variedad de ejercicio”. (STR_FGE).

“(...) explica siempre, por mas que no entiendas después de 5 ex-
plicaciones ella te vuelve a explicar y si no entendés te da un ejer-
cicio para que puedas resolver con ella para entender mas o menos
el procedimiento”. (STR_FGE).

“(...) en todas las materias es asi, pero tenemos varios ejercicios,
si no pudiste resolver llevas a tu casa y después comprobas con la
profesora”. (STR_FGE).

“(...) el profesor de matematica (...) ensefia bien, si o si te ensefia
uno de cada uno de varios tipos de ejercicios, para poder resolver”.
(STR_FGE).

Lo comun en estos relatos es que todo el trabajo de las clases se centra en
resolver ejercicios, luego de la explicacion del docente, incluso con dictado
del contenido. Solo unos pocos estudiantes mencionaron que realizan experi-
mentos sencillos o practicas de laboratorio.

“Nuestros profesores por ejemplo buscan la manera didactica de
poder llegarnos a nosotros, por eso aprendemos rapido con ellos,
tenemos experimentos y asi podemos aprender la parte teorica”.
(STR_FGE).

Otros estudiantes mencionaron que los profesores utilizan estrategias
como: exposiciones sobre temas asignados a cada estudiante, lo que segiin
comentaron les obliga a indagar en internet y prepararse para responder a las
preguntas. Algunos testimonios al respecto se presentan a continuacion:

“(...) pasamos a resolver en la pizarra, una vez que resolviste tenés
que explicar a la clase. Si o si tenés que explicar. Asi el profesor
sabe que vos hiciste”. (STR_FGE).

“(...) da temas a todos y cada uno tiene que explicar, nos distribuye
los temas y cada uno tiene que explicar. Los companeros de eso
tienen que aprender, nosotros nos rebuscamos en internet. A mi me
agrada esta manera”. (STR_FGE).

“Trabajos en clase con indicadores y luego las pruebas aula ta-
ller ella dice luego Los que alcanzan el 80% no hacen re test”.
(FG_ECPE).



Otros estudiantes comentan que segun sus intereses trabajan de manera
mas independiente y luego consultan con el docente sobre sus dudas:

“(...) las clases me gustan como son porque te llevan a que busques
aprender mas por tu cuenta porque el grupo va despacito, y como
se pueda, y a mi que me gusta por ejemplo voy y hago paginas ex-
tras del libro y cuando no sé algo, le pregunto a la profesora y me
sabe explicar muy bien; muchas demostraciones por el tema del
tiempo nosotros no podemos desarrollar”. (STR_FGE).

Un aspecto destacado también por varios de los entrevistados resulto la
mencion a caracteristicas personales de sus docentes, tales como la disposi-
cion y apertura para atender sus dudas, el sentido del humor, la claridad en la
comunicacion oral que vincularon con sus condiciones pedagdgicas para la
ensenanza.

Asi describieron esas caracteristicas de sus profesores:

“(...) el profesor de matemadtica no es una persona muy risuea,
pero ensefia bien (...)”". (STR_FGE).

“solemos entender porque la profe es muy buena o sea tiene mucho
entendimiento nos explica correctamente y cualquier cosa si no
entendemos nos vuelve a explicar hasta que aprendamos, viene a
nuestros asientos cualquier cosa y nos explica” (FGE_CUCA)

“(...) son bien didacticas, ¢l nos muestra hasta como se mueven
los cuerpos, muy pedagogico, la gente pues no aprende las cosas
serias, sino las cosas que le causan risas son las que se les queda, si
o si tiene que ponerle un ejemplo simpético”. (STR_FGE).

También sefialaron como negativo en algunos docentes, la falta de dispo-
sicion para responder a sus preguntas o dudas.

“Algo que no me gusta de fisica es que por ejemplo varias veces
intenté preguntar a la Prof. algo fuera del contenido y no le gusta
salir del contenido, sigue bien el contenido, que tenemos que dar,
pero no le gusta salir de ese contenido para explicar otras cosas, me
dice que investigue yo o algo asi”. (FG_ECJ).

De todo lo mencionado se deduce que las tareas asignadas por los docen-
tes segun las entrevistas, en la mayoria de los casos se orientan a desarrollar
los ejercicios o resolver los problemas del libro u otros preparados por los
docentes llamados ejercitarios.

En relacion a los recursos didacticos mencionaron que utilizan:



“Cuadernos, en matematica y fisica tenemos libros y calculadora;
quimica solamente cuaderno, el libro para fisica es Bonjorno y el
de matematicas Fundacion Alianza por ahi si no entendemos con
los ejemplos del libro la profesora da un ejemplo”. (FG_ECUCA).

“(...) libro de Bonjorno como tnico en fisica, también tuvimos un
refuerzo de un pequefo contenido que no estaba dentro del libro
Bonjorno que era hidrodinamica y fue una sola copia de hidrodina-
mica que tenia bien explicado todo y siempre nos suele traer ejer-
cicios en dos o tres hojas cuando damos algo termina los ejercicios
del libro y nos trae mas otra vez para reforzar en matematicas”.
(FG_EC)).

“(...) usamos los libros de Fundacion en Alianza y en quimica no
usamos libro, siempre son fotocopias y eso, no tenemos laborato-
rio en fisica”. (FG_EC]J).

“Presentaciones en diapositivas, solemos usar el celular, la pro-
fesora nos da permiso realizamos experiencias también vamos al
laboratorio, ademas fotocopias, usamos libros del MEC en mate-
maticas, fisica y quimica; pero el libro muy poco porque las cosas
que estan en el libro ya habiamos desarrollado el afio pasado, esta-
ba dando mas de lo que pide el MEC, profundizamos mas pero ella
nos dice luego que no son poco mas porque hay muchas personas
que van a estudiar medicina general”. (FG_ECPE).

Como ya se menciond anteriormente al analizar las técnicas y procedi-
mientos empleados para la ensefianza, los laboratorios son escasamente em-
pleados seglin los relatos de los estudiantes.

“(...) las cosas que dimos en laboratorio es muy repetitivo, ya di-
mos el ano pasado. Creo que por eso no fuimos muchas veces”.
(STR_FGE).

“(...) tenemos laboratorio y materia especifica de laboratorio, pero

casi no desarrollamos esa clase, las veces que nos fuimos fue muy
interesante”. (STR_FGE).

En relacion a los procedimientos evaluativos, los estudiantes destacaron:

“(...) no tenemos mucho margen o sea te equivocas en uno, en todo
tu proceso y tienes 4 hay muchas veces que no tienes margen y con
80% (...) Todo tenemos que pasar el 80% para pasar”. (FG_ECU-
CA).



“Matematica es puro ejercicios, en proceso hay que ver cuaderno,
exposicion”. (STR_FGE).

En cuanto a la variedad de procedimientos y tipos de ejercicios expresa-
ron:

“Hay todo tipo de ejercicios en los examenes, no suelen ser ejer-
cicios muy complicados porque por el simple hecho de que tiene
que ser para el grupo en general, y si ponen cosas muy dificiles de
resolver no todos van a tener la posibilidad de pasar”. (FG_ECJ).

“El examen de fisica es verdadero y falso, o si no nos explica la
teoria que damos y después son 5 o 6 problemas, de los cuales 3
son aplicacion de formulas despeje facil y después 2, son medio
complicados y 2 o 3 puntos que te piden cosas mas complejas del
problema”. ( FG_ECJ).

“En eleccion multiple te dan los resultados y vos tenés que justifi-

car haciendo los ejercicios, en quimica mas que nadie y matemati-
cas también”. (FG_ECUCA).

Sobre el nivel de dificultad planteado en las pruebas expresaron:

“Eso de lo complicado y facil es muy subjetivo porque hay gente
igual que hace 0 puntos (...), la mayoria de las cosas que salen son
practicamente cosas que se dan en clases, porque hay acotaciones
que la profe hace en clase que vos tenes que anotar porque no dice
en el libro y ahi por ejemplo, si vos no prestaste atencion en clase
fuiste en el examen”. (FG_ECJ).

“(...) parecido a lo del libro o lo que te dan en clase depende”.
(FG_ECUCA).

“los trabajos practicos en matematica suelen ser los ejercicios no-
mas porque es practica, ejercitario en fisica, hay veces que son
trabajos de investigacion, hay trabajos también de experiencias,
razonamiento”. (FG_EC)).

“Los ejercicios son de acuerdo a las clases que se dieron, todos son

de acuerdo a las clases desarrolladas, se da una retroalimentacion
al final”. (CN_EDFQ).

Los estudiantes no perciben como complicados los procesos evaluativos
refiriendo a que son los mismos desarrollados en aula.

Las entrevistas a los estudiantes muestran una variedad de representa-
ciones y de experiencias, lo que indica también diferentes visiones sobre el
trabajo que realizan los docentes, especialmente en la ensefianza de las mate-



maticas. Algunos estudiantes valoran positivamente el aprendizaje que reci-
ben en el colegio; reconocen que sus docentes tienen la formacion y la actitud
necesarias para la ensenanza.

“(...) las clases me gustan como son porque te llevan a que busques
aprender mas por tu cuenta porque el grupo va despacito y como
se pueda y a mi que me gusta por ejemplo ya voy y hago paginas
extras del libro y cuando no sé algo le pregunto a la profesora y me
sabe explicar muy bien”. (FG_EC]J).

“(...) es por la forma como la profe nos trata, también nos trata
como sus hijos, habla mucho con nosotros mientras hacemos las
cosas nos preguntan nuestra relacion a la vida...”. (FG_ECPE).

Hay estudiantes que sefalan que los docentes son poco flexibles para
acompanar sus intereses y estan muy atados al texto o el programa de estudio.

“Algo que no me gusta de fisica es que por ejemplo varias veces le
intente preguntar a la Prof. algo fuera del contenido y no le gusta
salir del contenido para explicar otras cosas, me dice que investi-
gue yo o algo asi”. (FG_EC]J).

Por otra parte, expresan que hay docentes poco interesados y con poca
capacidad para generar una buena comunicacion con los estudiantes:

“(...) hay una falta de interés de la profe ya que a veces no nos ex-
plica o si nos explica directamente no le interesa si aprendemos o
no, solo viene da su clase. Pero otra cosa también es venir y darnos
500 ejercicios y no explicar o le pedimos que explique y no nos
explica”. (FG_ECPE).

Los estudiantes sefalan que el curriculum resulta inadecuado y que, por
diversos motivos, no se cumple o no se logra el desarrollo previsto de las
clases:

“Para mi que es muy basico, no te va a ayudar tanto también para
lo que es el cursillo y creo que falta, creo que depende de la malla
curricular, los profesores no tienen la culpa”. (STR_FGE).

“...en matematicas me parece muy muy poco lo que se da acd me
parece que se podria dar mas”. (FG_ECPE).

Segtin los estudiantes, el libro de texto resulta de mucha importancia para
la ensefianza de las matematicas. Incluso promueve la iniciativa y la busque-
da personal de los estudiantes:



“(...) yo personalmente me siento mejor en las clases.... mas co-
moda porque por ejemplo nosotros hacemos los ejercicios del libro
y después chequeamos en la pizarra”. (STR_FGE).

Cabe sefialar que estudiantes entrevistados manifestaron interés por las
matematicas y otras materias relacionadas con las ciencias bésicas. Este he-
cho es importante resaltar, porque implica que los bachilleratos en ciencias
generan interés en estas materias, al menos, en algunos estudiantes:

“me encanta fisica y matematica, son las materias que mas me gus-
tan”. (STR_FGE).

“la materia que mas me gusta entre esas tres series'* la fisica y
teniendo en cuenta que esas tres materias son las que mas determi-

nan nuestro nivel o nuestra base para ingresar en ciertas carreras de
ingenieria”. (FG_ECPE).

“personalmente encuentro y de materias como matematicas fisica
por igual y pienso que son mas facil aprender”. (FG_ECUCA).

14 Las otras refieren a matematica y logica matematica



6 PERCEPCIONES DE DOCENTESY ESTUDIANTES DE
LA UNIVERSIDAD

6.1 Saberes adquiridos en el Bachillerato Cientifico

Con el proposito de recoger la percepcion de los profesores respecto a las
capacidades de los egresados de la educacion media, se realizaron entrevistas
individuales y grupos focales a profesores universitarios de la carrera de inge-
nieria de las instituciones que formaron parte de la investigacion.

Caracterizar los saberes minimos de matematica provenientes de la edu-
cacion media y necesaria para la formacion universitaria integral en las ca-
rreras de las ingenierias, implicd desarrollar un andlisis desde la experiencia
y percepcion de los docentes universitarios que conocen la realidad sobre los
conocimientos, habilidades y actitudes de los estudiantes ingresantes a las
carreras de ingenieria.

A continuacion, se analizan los testimonios seglin categorias identificadas:

6.1.1 Contenidos curriculares de la EM

En cuanto al analisis de los programas curriculares de la Educacion Me-
dia, los docentes refirieron que los contenidos propuestos indican, por una
parte una fragmentacion y por otra, un nivel basico en el desarrollo de los
mismos. Algunos entrevistados destacaron:

“Las ciencias basicas como tal han dejado de ser prioridad aparen-
temente dentro de los programas de la media y es una materia mas.
Considero que los estudiantes deben venir preparados en lo basico,

de tal forma que en las universidades se trate de mejorar y ampliar
esa base”. (FG_DUNI).

“S1 uno revisa el curriculo, el contenido es bueno. El contenido
del curriculum te da la posibilidad de ingresar, pero ;qué tanta es
la insistencia del docente dentro del contexto de ensefianza?, ;qué
tanto el colegio o el instituto le exige al alumno para que aprenda?;
lo que tiene que darse esta bien porque el curriculum esta bien




disefiado, la universidad no le exige mas de lo que el curriculum
dice que tiene que tener. Ahora si el alumno aprendi6 o no apren-
di6é eso ya es otra situacion, es un problema grande cuando nos
damos cuenta que el alumno no trae el conocimiento basico y no
es solamente del colegio, nosotros también nos damos cuenta sim-
plemente al pasar del primero al segundo semestre, que el alumno
solamente estudi6 para pasar, no aprendio”. (E_ DASFP).

“Yo creo que se volvidé muy abarcativo, se volvio un programa que
trata de que el alumno en 3 afios con esa corta edad sepa demasia-
das cosas, entonces considero que la media deberia de ser menos
abarcativa y mas profunda en lo basico”. (FG_DUNI).

Los profesores identifican que los estudiantes traen como aprendizaje, el
algebra y la aritmética, aunque no en un nivel dptimo para enfrentar los apren-
dizajes de la carrera, segiin lo manifestado reconocen que las exigencias de
los programas del nivel universitario sobrepasan las capacidades adquiridas
en el trayecto de Educacion Media. No porque se encuentren muy alejados
los contenidos que deberian de haber aprehendido, sino porque al parecer, los
ingresantes no lograron aprender los temas propuestos en la EM.

Identifican que existen conocimientos con los cuales los estudiantes que
pretenden el ingreso a las carreras de ingenieria, se encuentran mas familiari-
zados como los sefialados a continuacion:

“a partir de mi experiencia con estudiantes de la carrera de inge-
nieria, los primeros afios estan mas familiarizados con el algebra”.
(E_DIEFP).

“Estan mas familiarizados con aritmética y un poco de algebra no
muy profundo, algo bésico, geometria y trigonometria les cuesta
bastante”. (E_ DASFP).

“En el CPI por ejemplo, en mi caso que estoy con geometria veo
que ellos tienen mas afinidad con la parte de algebra, geometria
poco o nada se da en el colegio. (...) les cuesta mas geometria y
trigonometria”. (E_ DIFP).

“estan mas familiarizados en el area de algebra, de repente un poco
de aritmética”. (E_HZ).

Otros docentes, sefialaron que las debilidades en el manejo de los conte-
nidos de matematicas, tienen su incidencia en otras asignaturas de la carrera,
segun las expresiones vertidas:

“Algebra, ecuaciones lo que mas saben, no saben todos los mé-
todos pero al menos saben uno o dos métodos bien y después en



fisica por ahi movimiento uniforme o variado, pero como le digo
en la fisica vienen muy mecanizados”. (FG_ DUNI).

“estan muy limitados, ahora en el area de geometria estan mucho
mas o sea ignoran mas esa parte y fisica con mayor énfasis (...)
una de las materias que mas le dificulta a los chicos en el cursillo
es la materia de fisica. Abarca ya la combinacion de aritmética,
geometria e inclusive trigonometria, que es otra de las materias
que no tiene buena base sélida. Justamente con mi materia fisica
porque es la materia que engloba todas las areas de la matematica”.
(E_HZ).

“tienen poca base en otras ramas fundamentales de la matematica
como ser la trigonometria, es pobre la base de geometria y el alge-
bra no es suficiente para que el alumno pueda plasmar esos conoci-
mientos en asignaturas un poco mas complejas: calculo diferencial
e integral, geometria analitica y andlisis vectorial que exigen que
el estudiante tenga conocimientos basicos de aritmética, algebra,
geometria y trigonometria y también de logica general”. (E_DIE-
FP).

Se puede ver la relacion secuencial de los contenidos a ser desarrollados
para el logro de los aprendizajes, iniciando de lo bésico a lo complejo; situa-
cion que los docentes identifican en sus procesos de ensefianza como obsta-
culos para alcanzar la adquisicion de las competencias, tanto en matematicas
como en Fisica y las demas disciplinas vinculadas con requisitos de ingreso.

Con referencia a los contenidos en los que los estudiantes tienen mayores
dificultades por falta de base, los docentes entrevistados reiteraron que son
geometria, trigonometria, fisica:

“Los temas con los cuales ellos estan menos familiarizado son jus-
tamente la geometria y la trigonometria (...) ese estudiante que no
tiene base ni en aritmética y el algebra tampoco en geometria y ni
qué decir en trigonometria, tiene alta probabilidad de no ingresar”.
(E_DIEFP).

“geometria que es lo que menos dan en el colegio y también fisica,
que dan una fisica muy basica y para ingenieria se requiere de ma-
yor dificultad, de mas temas que abarquen y ellos dan muy basico
la fisica, y geometria muy poco también” (E_DIFP)

“Quimica y fisica (...) en geometria necesitan un poco también de
trigonometria, Pitdgoras y eso a veces no saben ni qué es ley del
seno coseno, también no sé si dieron en el colegio o no, pero en su
cursillo le dan aunque parece que ellos memorizan™. (E_DIFP2).



Como puede verse, en los saberes adquiridos por los estudiantes que as-
piran al ingreso en las carreras de ingenieria, los profesores universitarios
juzgan en su mayoria que el nivel de dominio matematico es muy bajo.

6.1.2 Ensenanza y el aprendizaje

Para obtener la apreciacion de los docentes universitarios de los primeros
semestres de la carrera de ingenierias, sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica en el nivel medio, han manifestado lo siguiente:

“Oltimamente se volvid muy mecanizado todo, practicamente la
parte de fisica se reduce a ecuaciones y la parte conceptual se estd
dando muy poco. Més bien se trata de dar algunos problemas y
reemplazar algunas ecuaciones, o sea que no adquiere ese conoci-
miento, inclusive se hacen preguntas en la sala y no hay respuesta,
no hay reciprocidad entre alumno y profesor principalmente en los
primeros afios”. (FG_DUNI).

“hay alumnos que estan probando tres, cuatro afos y ahi te das
cuenta que llego a ese proceso que le hacia falta”. (FG_DUNI).

“Segiin mi experiencia no se le estd ensefiando, se le estd dando
cierto nivel de conocimiento pero no estan asimilando el conoci-
miento (...) su programa dice que dan pero el conocimiento que
ellos traen no alcanza a ser compatible con lo que dice el programa
e inclusive llegamos nosotros en un cierto momento”. (E_DASFP).

Uno de los factores que incide en el aprendizaje memoristico o mecaniza-
do, seguin los docentes, es el material didactico disponible:

“Los libros que el MEC esta repartiendo ahora, son de ese estilo. O
sea para lo tnico que sirven es para mecanizar, inclusive cada pro-
blema ya le da la formula que va a utilizar, no le deja por lo menos
al alumno tener las tres ecuaciones y por lo menos seleccionar cual
ecuacion utilizar sino que ya le da al comienzo del problema esa

ecuacion. Entonces ya no es mas fisica, eso ya sale de contexto”.
(FG_DUNI).

Finalmente, los profesores manifestaron como otro factor que limita el
aprendizaje, la tendencia en la Educacion Media a focalizar los resultados en
los aspectos formales de promocion de los alumnos:

“los estudiantes cuando tenian o cuando existia la posibilidad del
famoso quedarse a febrero al menos el 80 o el 90% estudiaban
aunque sea para pasar pero no aprendian realmente, sin embargo



cuando sali6 una modalidad de que el alumno bésicamente no se
deberia de aplazar entonces, segin mi concepto el profesor bajé
los brazos ya directamente, fue al lado de facilitar que el alumno
pase porque a la larga tenia que hacerle pasar y era mayor esfuerzo
entonces, el docente simplemente bajo su nivel de exigencia, si-
gui6 dando clases pero el nivel de exigencia de examen bajo. (...)".
(E_ DASFP).

En los testimonios se evidencid una percepcion negativa acerca de la en-
sefianza y los aprendizajes de la matematica en el nivel medio, por parte de
los docentes universitarios entrevistados. Respecto del modo de ensefianza,
expresaron debilidad en los procesos que siguen los profesores de Nivel Me-
dio, sobre todo en la falta de una metodologia que promueva el analisis, la
sintesis, la creacion y el juicio critico, operaciones mentales necesarias para
un aprendizaje autonomo:

“Los alumnos no investigan, no hay ese interés de buscar un libro,
de sacar sus dudas, entonces llegan al CPI con una base muy pobre
que no saben hacer un despeje que se da en noveno grado”. (E
DIFP).

“la mayoria se basan en ejercitarios que se les da antes del examen,
por ejemplo en clases aprenden los ejercicios mas faciles después
en el ejercitario la profesora le da como veinte ejercicios y sobre
€s0 nomas otra vez (...) matematica por ejemplo si o si cuanto mas
ejercicios haces mas habilidad tenés para resolver los problemas,
cuanto menos ejercicios hacés tenés menos habilidad”. (E_DIFP).

También identificaron la falta de integracion en la ensefianza de los con-
tenidos y en algunos casos, el interés se centra en desarrollar las unidades
didécticas mas que en el aprendizaje de los alumnos. Asimismo, el control
de resultados se limita a lo formal, es decir si el profesor terminé o no el
programa:

“Tal vez el programa secuencia algo, nosotros miramos y si aca
se dio radicales y acé ahora se dio ecuacion con radicales, pero mi
alumno ya se olvido cémo se hacian las ecuaciones”. (FG_DUNI).

“Al parecer tienen que pasar y todos tienen que salir, todo es para
la foto, para la estadistica, para decir que tenemos mas gente que
se recibe y no solo sucede eso en la educacion media en la univer-
sitaria también”. (FG_DUNI).

La experiencia del desarrollo de clases en la educacion media, a partir de
sus percepciones, asume que se realiza de forma memorista y mecanizada,



con una ausencia de proceso; la mayoria de las veces con una demostracion
de resolucion de planteamientos matematicos de forma uniforme, con ejerci-
tarios repetitivos, tal cual como lo indican los libros de textos oficiales o de
adquisicion privada, con pocas alternativas en las estrategias de otros proce-
dimientos de desarrollo. Esta mecanizacion de la ensefianza dificulta el desa-
rrollo de capacidades de razonamiento en los discentes.

6.1.2.1. Posibles factores que inciden en la enseianza

En las entrevistas los docentes fueron exponiendo factores vinculados a
las condiciones laborales de los docentes del nivel Medio como causas de las
debilidades en la ensefanza, la falta de formacion especifica en matematica
de los docentes de la educacion bésica para generar el gusto por las matema-
ticas y logro de las competencias:

“el problema ya viene desde el primer grado, las profesoras no
tienen mucha paciencia para ensefiar matematica y ya les hace me-
dio tener miedo, entonces no entiendes algo y ya vas arrastrando
€so, que no te gusta matematica. Tiene que estar una profesora
especifica de matematica para que desde el primer grado guie al
alumno, de lo contrario el estudiante llega al primero de la media
o al noveno grado y ya no le gusta matematica, se estanca ahi. Si
uno desde un comienzo va entendiendo, va sacando sus dudas, ya
le toma carifio a la materia”. (E_ DIFP).

También expresaron que las causas de una ensefianza inadecuada estan
vinculadas a la baja inversion publica en la formacion de los docentes, en su
nivel salarial y en las limitaciones de los procedimientos de seleccion de los
mismos para el ingreso a la carrera docente:

“otras de las falencias que se ve también es que recibimos muchos
alumnos del interior, el docente no estd preparado para dar esas
materias, hace lo que puede, se ve el profesor de matematica que
ensea fisica y quimica, sin embargo no esta preparado para eso, lo
cual se ve mucho en el interior”. (FG_DUNI).

Los docentes universitarios identifican que sus pares del nivel medio, pa-
san por un proceso de seleccion profesional que no cubre las expectativas en
cuanto a capacidades para la ensefianza de las disciplinas por las cuales con-
cursaron y obtuvieron la funcion de docente; en ocasiones (por necesidades
locales o institucionales) obliga a los mismos a desarrollar asignaturas para
las cuales no se encuentran preparados o formados. Ellos piensan que estos



factores afectan la calidad de la ensefianza de las matematicas en el bachille-
rato.

De acuerdo a los docentes de las carreras de ingenieria, el nivel de forma-
cion con que llegan los estudiantes a estas carreras es heterogéneo y general-
mente bajo:

“...lo que se puede afirmar es que el nivel de los estudiantes de la
educacion media en el Paraguay es bastante heterogéneo, es decir
hay colegios que les preparan mejor y otros colegios en donde su
base matemadtica no es tan buena”. (E_DIEFP).

No se trata solo de formacidn especifica en matematicas y en otras areas
de las ciencias basicas, sino en el desarrollo del pensamiento y de la creativi-
dad. Los problemas en la educacion se dan desde el inicio de la escolaridad:

“el problema ya viene desde el primer grado por ahi donde las
profesoras no tienen mucha paciencia para ensefiar matematica y
ya te hace medio tener miedo, entonces no entiendes algo y ya vas
arrastrando eso que no te gustan matemadtica que no te gusta los

nimeros porque por culpa del docente mismo que no sabe llegar,
(...)”. (E_DIFP).

Los docentes sefialan problemas tanto en el contenido como en la forma
de ensefianza en el nivel secundario:

“Gltimamente se volvid muy mecanizado todo, practicamente la
parte de fisica principalmente es ecuaciones pero la parte concep-
tual yo creo que se estd dando muy poco, sino mas bien se trata de
dar algunos problemas y reemplazar algunas ecuaciones, o sea que
no adquiere ese conocimiento”. (FG_DUNI).

Cantidad de horas de clase en el colegio es insuficiente para el desarrollo
de los contenidos previstos en estas materias:

“Pero minimo fisica y quimica daba cuatro horas semanales. Y hoy
dia inclusive afio que no se da fisica y quimica que ya se sac6 de

primer afio o en la reforma anterior queda el tltimo afio, cosas asi”.
(FG_DUNI).

También se revelan deficiencias en los textos utilizados para la enseflanza
de matematicas, ya que los mismos no promueven el pensamiento, ni la reso-
lucién de problemas:

“Los libros que el MEC esta repartiendo ahora son de ese estilo, o
sea, para lo unico que sirven es para mecanizar. Inclusive cada pro-



blema ya le da la férmula que va a utilizar, no le deja por lo menos
al alumno que tener las tres ecuaciones y por lo menos seleccionar
cudl ecuacion utilizar sino que ya le da al comienzo del problema
esa ecuacion. Entonces ya no es mas fisica, eso ya sale de contex-
to”. (FG_DUNI).

En cuanto a los temas de matematica en que los estudiantes estan familia-
rizados. Los mismos tienen mas formacion en aritmética y algebra, pero poca
en otras ramas de las matematicas como trigonometria y geometria:

“a partir de mi experiencia con estudiantes de la universidad es-
pecificamente en la carrera de ingenieria, los primeros afios estan
mas familiarizados con el algebra, pero tienen poca base en otras
ramas fundamentales de la matematica como ser la trigonometria,
es pobre la base de geometria”. (FG_DUNI).

“Estan mas familiarizados con aritmética, un poco de algebra no
muy profundo, algo basico de geometria y trigonometria les cuesta
bastante. (...) Castellano se incluy6 dentro del contexto porque te-

niamos un gran problema de que el alumno no escribia y tampoco
leia”. (E_DASFP).

Los examenes de ingreso. Los docentes consideran que se deben replan-
tear estos examenes, que deben ser de caracter formativo y no solo selectivo:

“En mi humilde opiniéon dada la cantidad de postulantes para un
cursillo de ingreso sobre todo en Universidad Nacional y dado las
politicas estatales de recortar los rubros de aquellas carreras que
presentan escasez de alumnos, yo me atrevo a opinar que seria
interesante que los cursillos de ingreso tengan un caracter no so6lo
selectivo sino también de nivelacion, es decir nivelar el conoci-
miento de los alumnos, en el primer afio ¢l se va a dar cuenta si la
carrera es o no para €1”. (E_DIEFP)

“por ahi las universidades también debemos de adaptarnos a esa
realidad y hacerle ingresar con su sistema, y después tomar un afio
para adaptarles a lo que nosotros pretendemos que sean por ahi,
no sé, pero relacion ahora mismo no existe, nuestros programas
no se adaptan a ellos o ellos estan mal algo no anda, los chicos lo
que se nota es que ellos no la pasan muy bien porque ellos desean
ingresar”. (FG_DUNI).



Percepciones de los estudiantes universitarios sobre los contenidos curri-
culares y la ensefianza de la Educacion Media.

6.1.3 Contenidos curriculares

Los estudiantes que formaron parte del focus group, en las tres universi-
dades focalizadas por el estudio, han manifestado sus apreciaciones sobre los
contenidos que fueron desarrollados en la EM; puntualizando que los mismos
fueron tratados sin la profundizacion requerida para el ingreso en las carreras
de ingenierias y diferentes en cuanto a cantidad de los contenidos expuestos
en los programas del cursillo. En los siguientes testimonios se puede apreciar
dicha valoracion:

“tendriamos que haber manejado trigonometria, aritmética, alge-
bra, geometria plana y del espacio”. (FG_A1BFP).

“ el colegio me dio una pincelada de todos los temas, o de casi
todos los temas que tenia que desarrollar aca en el cursillo”. (FG_
A1BFP).

“se da una pequena”. “Muy resumido también muy basico casi
nada no se da y s6lo un contenido abarca casi todo un afio. Ni la
introduccion no desarrollamos diriamos”. (FG_A1BFP).

“tipo una pincelada nomas por ahi lo que damos de matematica”.
(FG_AI1BFP9).

“El primer afio empieza con trigonometria segundo afio, hasta la
segunda etapa teniamos todavia Trigonometria,.., después dimos
una parte de la geometria analitica, el segundo y en el tercero (...)
en tres afios lo que dimos, en tres dias del programa del curso para
ingreso”. (CI_FGE).

Como un elemento mas, que permitiera rescatar las experiencias de los
estudiantes que ingresaron a carreras de ingenierias, sobre sus aprendizajes
en la EM, se indag6 acerca de lo que recordaban de lo tratado en Matematica
y Fisica en ese nivel de la ensefianza. Sobre el punto respondieron:

“Del primer afio funciones trigonométricas con un profesor que
ensefio muy bien, yo eso lo que manejo mejor y recuerdo mejor”.
(FG_A1AFP).

“Limites y derivadas progresiones, matrices, funciones trigonomé-
tricas”. (FG_A1BFP).

“Lo que mas desarrollamos factoreo y limite, pero limites asi faci-
les no es nada comparado al analisis”. (FG_EUNI).



“Nosotros también desarrollamos limites desde el primer semestre,
en el colegio solamente nos ensefiaban valor numérico donde te
daba el limite tiende a tanto y vos tenés que reemplazar nada mas
en cambio acd es otra cosa”. (FG_EUNI).

“Trigonometria, la geometria plana y un poco de fisica”. (CI_FGE).

Se puede identificar en estas expresiones de los estudiantes de las univer-
sidades participantes de la investigacion que, si bien pertenecen a localidades
y ciudades distintas, hay temas comunes que recuerdan como: limites y fun-
ciones trigonométricas. No obstante, cabe sefialar que en sus manifestaciones
los estudiantes aclaran que lo trataron en un nivel basico o elemental, con
respecto a lo requerido luego en la universidad. Los entrevistados también
mencionaron contenidos de Algebra y Geometria, con la aclaracion de que lo
manejaban en un nivel basico:

“Casos de uso factoreo y algebra”. (FG_A1AFP).

“Factorizacion, eso fue lo que se me quedo hasta el ingreso Y des-
pués por ejemplo sabia como resolver los ejercicios de Fisica, pero
no de la manera que hay que resolver aca, practicamente tuve que
volver a aprender”. (FG_EUNI).

“Es geometria plana”. (CI_FGE).

“Factoreo, trinomio cuadrado perfecto y nada mas o sea lo que
aprendiste por vos mismo” (FG_EUNI)

“Introduccion al calculo y la geometria plana, algebra también”.
(CI_FGE).

“Geometria plana y también la parte de algebra de matrices, de-
terminantes, por la base que habia tenido en eso, en mi segundo
afio, si bien no hay una relacion directa, me ayudé a entender mas
rapido esa parte de lo que estdbamos rindiendo”. (CI_FGE).

Con referencia a los contenidos de Fisica, resulta notable que los estu-
diantes se limitaron a decir que en sus colegios desarrollaron de manera muy
limitada.

“Los 2 afnos de la media, en fisica no tuvimos una buena base di-
gamos, en el Bachillerato en ciencias basicas, pero de por si no me
sirvid de nada la base que tenia de ahi, o sea tuve que aprender todo
de nuevo. todo desde cero”. (FG_EUNI).

“Fisica me costé mucho”. (CI_FGE).



“La manera que se aprende en el colegio para el examen, es apren-
der como aplicar la formula, memorizar antes del examen”. (FG_
EUNI).

“Primer curso tuve un poco de Fisica, hasta termodinamica dimos,
pero todo tedrico, explicando el concepto en si de lo que es el tema,
solamente basico, nada profundizando”. (CI_FGE).

Los estudiantes de una de las universidades, manifestaron los vacios iden-
tificados en su proceso formativo de la EM, referidos a contenidos de mate-
matica con las siguientes expresiones:

“No llegamos a dar derivadas no llegamos a dar limites, tampo-
co funciones trigonométricas y dimos una aritmética muy basica”.
(FG_A1BFP).

“Por lo general los alumnos entran en la facultad sin saber inte-
grales y eso es porque el contenido de integrales siempre esta a lo
ultimo”. (FG_A1AFP).

“La parte de geometria lo que poco se da, también la parte de figu-
ras geométricas muy poco se da”. (FG_A1BFP).

“Matrices y logaritmos teniamos que dar en el segundo afio y nues-
tro profesor de matematica era nuestro director y casi no se iba y
casi no teniamos clases de matematica, yo no sabia hacer matrices
ni logaritmos en el cursillo y aprendi de cero”. (FG_A1AFP).

A modo de sintesis se puede destacar que los testimonios de los estudian-
tes coinciden con lo expuesto por los profesores universitarios en relacion
con los aprendizajes adquiridos en la EM, por los postulantes a carreras de
ingenierias.

6.1.4 Ensenanza y el aprendizaje

El ejercitario, el libro, las tareas realizadas en la pizarra y/o en grupo,
son las méas mencionadas por los estudiantes, como parte de los procesos de
ensefanza y aprendizaje que vivenciaron en la EM. Procesos vinculados a
momentos didacticos de la ensefianza no se pudieron rescatar; los relaciona-
dos a vivencias significativas y asertivas para el logro de aprendizajes de las
disciplinas que debieron superar para ingresar en la carrera de ingenierias,
son escasos, entre ellas se encuentran los siguientes testimonios:

“Nuestro profesor era muy didactico, él era muy, por ejemplo, si
teniamos trigonometria €l nos queria sacar afuera a ensefiarnos a
hallar longitud de una sombra o del arbol, o sea, era bastante practi-




co, y también, tenia su propia pizarra cuadriculada, su regla, o sea,
se empefiaba en ensefiar, el profesor de matematicas”. (CI_FGE).

“Nos daba trabajos practicos, investigacion, teorico y para una in-
troduccion a la siguiente clase”. (C1_FGE).

“Nos daban tanto ejercicios y después nos decia para recurrir a la
biblioteca para traer libros para poder ver mejor los ejercicios y
nos daba tareas del libro también”. (FG_A1AFP).

Las tensiones surgen a partir de procesos centrados en el desarrollo de
ejercitarios mecanicamente sin llegar a la comprension que requerian desa-
rrollar ante la demanda de los saberes que el ingreso a la carrera exigia. Llama
la atencidn que en las instituciones en las que se realizo el trabajo de campo
se presentan de manera homogénea las apreciaciones. Los siguientes testimo-
nios lo denotan:

“las clases de matematica no se intentaban ensefiarle al alumno
coémo resolver los ejercicios sino la resolucion de los ejercicios o
sea no te daban los métodos, te decian esto se hace asi y asi tenés
que hacer, no te ensefiaban a resolver los problemas, solamente te
mostraban por ejemplo los casos de factoreo. Y eso muy mecani-
co”. (FG_EUNI).

“se desarrollaba en la pizarra y se da el contenido, se explicaba y
después se nos daba tarea en clases y para el cuaderno, el profesor
venia escribia en el pizarron el contenido, desarrollaba muy super-
ficialmente, casi no profundizaba, nada costaba y después nos daba
los ejercicios para que vos vayas a desarrollar y muchas veces vos
de la nada tenias que hacer algo que no entendias muy bien porque
era muy superficial”. (FG_A1AFP).

“el colegio te da practicamente solamente la teoria, o sea, es la
teoria, asi como ¢l dijo, te dan un método, y en el examen, es prac-
ticamente lo mismo, no te complican nada, o sea, los profesores no
daban una practica como para que vos pienses y puedas resolver
varios casos de un ejercicio, o sea, la base que me dio el colegio
era poco o nada, yo vine a empezar desde cero acd, todo aprendi en
el cursillo privado y aca en el cursillo de la facultad”. (CI_FGE).

“En fisica lo que pasaba es que nos daban férmulas y cada item te-
nia su férmula y nosotros teniamos que aplicar esas férmulas para
resolver el ejercicio. Pero lo que no nos ensefiaba era por ejemplo
a despejar una formula de otra forma, no te ensefiaban a razonarlo
para poder resolverlo en cambio eso acé en la universidad es total-



mente diferente de como se resuelve un ejercicio de fisica acd, en
la universidad es otro modo”. (FGE UNI).

La utilizacion de los libros y ejercitarios es en su mayoria comun en las
vivencias, lo llamativo es que al mismo tiempo que refieren a la realizacion
de varios ejercicios valoran como un abordaje superficial de los contenidos.

“Teniamos un libro que comprabamos al inicio del afio e ibamos
dando la materia que estaba en el libro desarrollando las clases una
por una y el profesor escribia en el pizarréon y mas nos hacia copiar
en el libro”. (FG_A1AFP).

“los profesores nos daban una fotocopia con ejercicios y teniamos
que presentar la semana siguiente y los ejercicios eran practica-
mente iguales, cambiaban el nombre del personaje o el dato y nada
mas, el analisis era el mismo. Para matematicas, no tenia practica-
mente tareas, pero en tercer afio, nos daba cuatro o cinco ejercicios
por dia, presentdbamos eso y ya teniamos la firma del dia que era
para el puntaje al final del afio”. (CI_FGE).

“usdbamos también libros, el profesor dictaba los conceptos y nos
explicaba y la explicacion de los ejercicios después nos daba tam-
bién ejercicios para ir desarrollando y tareas”. (FG_A1AFP).

En relacion a los procesos evaluativos que recordaban de su experiencia
en la EM, los estudiantes ingresantes siguen vinculando a procesos mecani-
cistas. También reconocen las opciones con las que contaban para lograr el
aprobado en las asignaturas; no mencionan las calificaciones, solo “el pasar”.
Asi lo manifiestan:

“podés rendir bien si venis y sabés luego que el profesor te dice
tal y tal ejercicio estudien bien porque va a salir, entonces memo-
rizdbamos y no sabemos para qué y por qué hacemos eso muchas
veces, eso pasaba en el bachiller”. (FG_A1BFP).

“teniamos dos etapas, si pasabas la primera etapa y no pasabas la
segunda, tenias un examen global también, es como si fuera un
recuperatorio de todo el afno, vos podias recuperar los puntos en
ese examen global y la evaluacion era stper basica, cualquiera te
pasaba”. (CI_FGE).

“El proceso era lo que mas contaba para las notas si no teniamos
proceso apenas ibamos a pasar con dos”. (FG_A1AFP).

Los estudiantes que ingresaron a las carreras de ingenierias tienen una vi-
sion critica respecto a la ensefianza de las matematicas en los colegios. Segiin



expresan, se ensefia a aplicar formulas de forma mecénica pero no a resolver
problemas:

“las clases de matemaética no se intentaban ensefiarle al alumno
como resolver los ejercicios sino la resolucion de los ejercicios. O
sea no te daban los métodos, te decian esto se hace asi y asi tenés
que hacer, y eso muy mecanico”. (FG_EUNI).

“En fisica lo que pasaba es que nos daban férmulas y cada item te-
nia su férmula y nosotros teniamos que aplicar esas férmulas para
resolver el ejercicio pero lo que no nos ensefaba era por ejemplo
a despejar una formula de otra forma, no te ensefiaban a razonarlo
para poder resolverlo”. (C1_FGE).

Algunos estudiantes entrevistados sefalan haber tenido experiencias po-
sitivas en el colegio, que les permitid encarar con éxito sus estudios universi-
tarios en el campo de la ingenieria:

“Valor académico muy poco pero sentimental y emocionalmente
creo que habian profesores que te inspiraban, que te motivan a
seguir la facultad, varios profesores que te decian que después del
colegio hay nueva vida, que podés seguir adelante.” (FG_EUNI).

Pero en general, poco de lo aprendido en el colegio les fue de utilidad en
la universidad:

“Me parece que sirvid pero comparado con la cantidad de afios que
tuve que estar en el colegio para tan poco que me sirva para la fa-
cultad otra vez nada practicamente teniendo en cuenta”. (CI_FGE).

“Yo en 6 meses aprendi lo que no aprendi en 3 afios en la escuela
practicamente, en el colegio”. (FG_EUNI).

“En 6 meses asi como si fuera que aprendiste lo que en 3 afios me-
canizaste, y en el primer afio aprendiste o sea mecanizaste algo, en
el segundo afio ya mecanizaste otra cosa y lo del Primer afio ya te
olvidaste”. (FG_A1AFP).

“todo lo que vos estudiaste durante los 3 afios, cuando vos llegas
aca no entendés nada, tenés mas o menos asi algin conocimiento
pero muy poco, si vos no procurds de estudiar aparte no vas a con-
seguir lograr, no vas a conseguir ingresar con solo lo que dimos en
esos 3 afios”. (CI_FGE).

Desde la percepcion de los estudiantes ingresantes en las carreras de inge-
nierias, tanto el proceso de ensefianza y aprendizaje como los procedimientos
evaluativos, a ellos le resultaron insuficientes para enfrentar el desafio del



ingreso, con examenes altamente selectivos y excluyentes condicionados por
las plazas disponibles en la carrera de universidades nacionales administradas
con financiamiento estatal.

Ademas de las clases regulares en el bachillerato, hay estudiantes que va-
loran algunas experiencias educativas, como las Olimpiadas de Matematicas:

“Lo del colegio a mi no me ayud6é mucho, mas bien las olimpiadas
de ciencias (matematica y astronomia), eso es mas bien lo que me
dio las bases de matematica y fisica, no mucho desde el colegio”.
(FG_A1AFP).

“Nosotras participamos en las olimpiadas de OPAMA y nos gusta
mucho la matematica”. (EF_SL).

“En el colegio nos piden que entremos en las olimpiadas y para
eso vamos a los cursos y participamos en los encuentros donde
competimos”. (CI_FGE).

Estas valoraciones expresadas por los estudiantes dan cuenta de la rele-
vancia de este tipo de actividades que les permite afianzar los conocimiento
en matematicas y los prepara en vivencias de la competencia, situacion por
la que han pasado para el ingreso a la carrera, considerando que las mismas
son selectivas.



7 RELACION ENTRE SABERES REQUERIDOS PARA LA
FORMACION EN CARRERAS DE INGENIERIAS Y LA
FORMACION ADQUIRIDA EN LA EM, SEGUN OPINION
DE EXPERTOS™

Para obtener mas evidencia de lo que podria estar ocurriendo con los es-
tudiantes de la EM que postulan ingresar a las carreras de ingenierias, se
recurrid a docentes con experiencia en el nivel medio y en la universidad. A
continuacion se exponen las apreciaciones que se relacionan con perspectivas
anteriores identificadas.

Segun los expertos, los contenidos de los programas de matematica del 1°,
2°y 3° de la media, son importantes y relevantes. No obstante, por la cantidad
de horas dedicadas semanalmente, se torna dificil profundizarlos y general-
mente no se abordan los ejercicios complejos, es asi como lo ven los docentes

“(...) En la gran mayoria de los contenidos de la Educacion Media,
se da en el cursillo. La diferencia es la profundidad en que se da”.
(E_J9).

“(...) no se desarrollan suficientemente ejercitarios”. (E_ FG S1).

Otro sefialado se vincula con el tiempo dedicado al desarrollo de los con-
tenidos, ya sea por la manera de organizar los horarios de clases, como por la
misma cantidad de horas destinadas para el desarrollo de la misma. Tal es el
caso que a continuacion exponen los docentes consultados:

“(...) la cantidad de carga horaria es determinante para la profundi-
zacion de las matematicas. Un estudiante de educacion media, lo
que da en tres afios, se puede dar en 6 meses de cursillo”. (E_J S).

“...la distribucion de las horas en semana tendria que facilitar el
logro de los aprendizajes en aula y luego pueden hacer trabajos
autonomos”. (E_AP).

15 Por expertos esta investigacion denomina a aquellos docentes con experiencia en el nivel medio y en
la universidad que procedieron a analizar los ejercitarios que preparan los exdmenes de ingresos.



Un factor que podria ayudar a estimular el logro de aprendizajes mate-
maticos seria el fomento a la participacion en las olimpiadas de matematica,
clubes y otras.

“(...) sucede que hoy en dia, se preparan para las olimpiadas de ma-
tematicas, hay una competencia, una motivacion externa (...) hay
chicos que participaron en competencia de olimpiadas de mate-
maticas y son los que brillan después en los ingresos”. (E_FGS3).

Pensando en la preparacion para el ingreso a las carreras de ingenieria, los
temas que se deben priorizar en los contenidos propuestos en los programas
de matematica, es algebra con un nivel superior y geometria.

“(...) En primer lugar, que el algebra sea con un nivel superior,
todo lo que sea funciones, que sea andlisis combinatorio, que estd
dentro del programa, pero esta en forma muy basica”. (E_FGS3).

“(...) Geometria, que le llaman clasica o euclidiana o geometria
moderna, que es la geometria analitica, serian los dos contenidos
que tienen que desarrollar muy bien, para poder acceder a otros
componentes, inclusive en la fisica”. (E_FGS4).

“Lo importante es que los alumnos tengan una secuencia correcta
en el desarrollo de esos contenidos, porque a veces los contenidos
se tratan de manera separada...”. (E_FGS2).

Al parecer de los profesores, los contenidos requieren ser abordados en
profundidad y complejidad para lograr los aprendizajes requeridos para el
ingreso a las carreras de ingenieria.

“(...) los contenidos importantes estan presentes en el programa
de educacion media, pero la diferencia esta en el desarrollo y la
profundizacioén, o sea, como contenido, vas a encontrar que estan
en el programa, que se los desarrolla en mayor o menor grado pero
no en la profundizacion que se requiere para ese nivel de ingreso”.
(E_FGS4).

“(...) por ejemplo, geometria se dejoé de dar como capitulo com-
pleto y esencial de la matematica y se lo da como un componente
de paso, antes, se daba geometria durante todo el afo, pero ahora
se esta incorporando elementos de la geometria en lo que se llama
Matematica, entonces qued6 como un relleno, directamente quedo
como un relleno en la matematica”. (E_FGS6).



“Realmente no prepara para el ingreso, no prepara porque a la vista
esta el fracaso que tienen los estudiantes cuando van al ingreso”.
(E_FGS2).

No obstante, los estudiantes del Bachillerato, luego de los cursos prepara-
torios para el ingreso, podrian afrontar el nivel de dificultad expuesto en los
gjercicios en estos examenes de ingreso a las carreras de ingenierias. Porque
hay un nivel de dificultad diferente, planteado con los ejercicios en el examen
de ingreso.

“(...) existe una gran diferencia, Si, totalmente™... (E_FGS3.

“Definitivamente, eso depende de cada alumno, su capacidad de
asimilar las nuevas exigencias, pero evidentemente, a nivel gene-
ral, la base de colegio, es insuficiente”. (E_FGS2).

“Lo que pasa es que el examen de ingreso no esta pensado en fun-
cion del estudiante promedio”. (E_FGS2).

En sintesis, se puede ver que los niveles de exigencia requeridos en los
examenes de ingreso son superiores a los desarrollados en los procesos de
formacion en la EM, situacion anteriormente identificada por los docentes y
estudiantes del primer semestre de las carreras de ingenieria, en las universi-
dades consultadas.



8. INTEGRACION Y DISCUSION FINAL

8.1. Relacidn entre saberes requeridos para la formacion en
carreras de ingenieria y el curriculum del Bachillerato Cien-
tifico con énfasis en Ciencias Basicas

El analisis de los documentos curriculares de la Educacién Media, focali-
zado en el Bachillerato Cientifico con énfasis en Ciencias Bdsicas y sus tec-
nologias y los definidos para el ingreso a las carreras de ingenieras realizado
para establecer relaciones, han permito identificar la siguiente:

Tabla 27. Cantidad de capacidades de Matematica

Bachillerato Cientifico con
NIVEL DE TAXONOMIA Enfasis en Ciencias Basicas y

Ingreso a carreras de

sus tecnologias ingenierias
Recordar .
Comprender 2 o
Aplicar 2 "
Analizar ) ;
Evaluar ;
Crear ,

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a las matematicas se visualiza una importante dife-
rencia tanto en cantidad de capacidades como en los diferentes niveles de
desarrollo del pensamiento, identificando la mayor cantidad en el nivel del
pensamiento de la aplicacion.




Tabla 28. Cantidad de capacidades de Fisica

Bachillerato Cientifico con . .
Ingreso a carreras de ingenie-

rias

NIVEL DE TAXONOMIA Enfasis en Ciencias Basicas y
sus tecnologias

Recordar 1 6
Comprender 3 13
Aplicar 33 11
Analizar 3

Evaluar

Crear

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la tabla comparativa del abordaje de la Fisica, se puede iden-
tificar que en cuanto a cantidad, es mayor en la Educacion Media. En los
trayectos formativos del SEN el nivel de desarrollo de pensamiento se centra
en la aplicacion.

Las dos tablas dan cuenta de las diferencias en cuanto a las exigencias de
saberes requeridos tanto en las cantidades como el desarrollo de los diferentes
niveles de desarrollo de pensamiento que denotan la adquisicion de saberes
en las dos asignaturas focalizadas por el estudio.

En cuanto a las percepciones se ha podido identificar un gran consenso
entre estudiantes de la Media, los ingresantes asi como los docentes de los dos
niveles del SEN focalizados por el estudio, en identificar que los saberes de-
sarrollados en el Bachillerato no resultan suficientes para superar los exame-
nes de ingreso en las carreras de ingenieria. Ademas sefialan la necesidad de
mayor tiempo de estudio para desarrollar los saberes requeridos por el nivel
de la Educacion Superior, dando la justificacion suficiente para sustentar la
relevancia de los cursos preparatorios o de nivelacion propiciados en las uni-
versidades que ofrecen a los estudiantes la posibilidad de adquirir los saberes
necesarios para el ingreso a las carreras de ingenieras.



Tabla 29. Percepcion de docentes y estudiantes del
primer semestre de carreras de ingenieria

DOCENTES CATEGORIAS ESTUDIANTES INGRESANTES
Algebra y Aritmética basicos CONTENIDOS Algebra, Fisica basicos.
Perciben que se realiza de forma ENSE':ANZA Desarrollo de ejercitarios de
memorista y mecanizada. APRENDIZAJE manera mecanica.

Las exigencias de los programas
para el ingreso sobrepasan las
capacidades adquiridas por los
estudiantes en el trayecto de
Educacion Media.

VALORACION
DE LOS SABERES

Les resultaron insuficientes para
enfrentar el desafio del ingreso,
con examenes altamente selec-
tivos y excluyentes.

La percepcion remite a la idea de que los saberes adquiridos
en la Educacion Media resultan insuficientes para el ingreso

en las carreras de las Ingenierias.

Fuente: Elaboracion propia, basada en entrevista a docentes consultados
y focus Group a estudiantes. (2017).

Tabla 30. Percepcion de docentes y estudiantes

de la Educacion Media

DOCENTES CATEGORIAS ESTUDIANTES. 3° Curso*®

Mas ti Alge- . , L
as hem?? de' apre}nFJer = CONTENIDOS Algebra y Fisica basica.
bray en Fisica cinematica.
Preparacion de ejercitarios Explicacion breve
Demostracion. ENSENANZA 2 oreve.
e Demostracion de un caso.

Control de la utilizacién de Y Resolver eiercicios v obtener
ejercitarios y registro de puntos APRENDIZAJE ) Y

para promocion.

puntos para promocion.

Perciben que los estudiantes
necesitan mayor tiempo
para adquirir las capacidades
explicitas en documentos
oficiales.

VALORACION DE LOS SABERES

Perciben la necesidad de
mayor tiempo para aprender
contenidos complejos.

La percepcion remite a la idea de que los saberes desarrollados requieren

mas tiempo para ser aprendidos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en entrevista a docentes consultados y focus Group'.

16 Bachillerato Cientificos con énfasis en Ciencias Basicas de instituciones seleccionadas a partir de la
base de datos de ingresantes de las universidades focalizadas para el estudio.




En la siguiente figura se exponen las relaciones identificadas por el estu-
dio.

Grafico 4. Percepcion de docentes y estudiantes
de la Educacion Media

Se identifican diferentes niveles de exigencia
en el desarrollo de los saberes

Saberes desarrollados/
Saberes caracteristicas
requeridos/ curriculares en el

minimos para Bachillerato Cientifico
el ingreso con énfasis en
Ciencias Basicas

Relacidn entre saberes requeridos para

la formacion en carreras de ingenieria 'y

el curriculum del Bachillerato Cientifico
con énfasis en Ciencias Basicas

Procesos centrados en el
desarrollo de la capacidad de
aplicacion mecénica

Procesos centrales en
capacidades de comprension,
aplicacion y analisis

Experiencias de Experiencias de los
estudiantes y estudiantes y docentes
docentes de las del Bachillerato

carreras de ingenierias Cientifico con énfasis

en relacion a los en Ciencias Bésicas en

saberes adquiridos en relacion a los saberes
el Bachillerato dquiridos en la EM

Las experiencias ratifican las diferencias de
niveles de exigencias

Fuente: Elaboracion propia.

Los aspectos que surgen para la discusion se centran en la necesidad de
establecer un didlogo entre los dos niveles de formacion para identificar es-
trategias que posibiliten la vinculacion a partir de diferentes respuestas que se
pudieran dar a los requerimientos de saberes para el ingreso a las carreras, sin
dejar de lado la funcion que tienen ambos niveles. Sean estas becas, financia-
cion completa del estado de los cursos preparatorios, etc.

Al parecer la Educacion Media actual tiene objetivos mas genéricos en la
formacion de los jovenes que la preparacion especifica para la continuidad del
trayecto formativo en la Educacion Superior.



9

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio han podido generar las siguientes conclusiones.

Los actores educativos consultados coinciden en sefialar los déficits de la
formacion que reciben los estudiantes en el area de las matematicas y de
las ciencias basicas en general.

Tanto el contenido curricular, los textos, la formacioén de los docentes,
apunta a un aprendizaje repetitivo y memoristico, en el Bachillerato en
estudio, que no promueve el desarrollo del pensamiento ni la resolucion
de problemas. Por tanto, los estudiantes que esperan ingresar y cursar una
carrera en las facultades de ingenieria tropiezan con una importante barre-
ra, muchas veces insuperable.

También se registran hechos positivos en cuanto al trabajo de docentes y
de algunas instituciones educativas, asi como experiencias educativas que
se realizan fuera del marco regular de las actividades académicas. Tam-
bién se puede destacar el interés y la motivacion de algunos estudiantes en
el area de las matematicas.

Estas experiencias pueden orientar un proceso de revision y ajustes tanto
al contenido como a la metodologia de ensefianza de las matematicas y
las ciencias basicas, de forma que los estudiantes estén mejor preparados
para los desafios que implica la formacion universitaria en el campo de las
ingenierias.
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Tabla 31. Codificaciones de las entrevistas

Docentes Colegio. Ciudad del Este

Entrevistas

E_CPE

E_ECPE

E_ECPE

E_CAR

E_CAR

E_CAR

E_MCSJ

Docentes. Colegio. San Lorenzo

Entrevistas

E_E_DFCSR

E_DMCSR

E_DMCSR

Docentes. Colegio. Encarnacién

Entrevistas

E_DMPE

E_DFPE

E_DMPE

E_DQPE

Estudiantes Colegio Ciudad del Este

Focus Group

FG_ECPE

FG_CAR

FG_MCSJ

Estudiantes. Colegio San Lorenzo

Focus Group

FG_CSR

Estudiantes. Colegios de Encarnacion

Focus Group

FG_ CPE

FG_ECUCA

FG_EC)

Docentes Facultad. Ciudad del Este

Entrevista

E_DQEFP

E_DMEFP

E_DCEFP

E_DASFP

Docentes. Facultad. Encarnacién

Focus Group

FG_DIUNI

Estudiantes. Facultad. Ciudad del Este

Focus Group

FG_EFPT

Estudiantes. Facultad. San Lorenzo

Focus Group

FG_A1AFP

Estudiantes. Facultad. Encarnacion

Entrevista

FG_ DIUNI
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