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Resumen:

En lo que sigue se esquematiza un programa de apoyo a los aprendizajes de matematicas
para alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Talca. Este consiste en la
aplicacion de un modelo de escalonamiento cuya caracteristica diferenciadora principal es
que el foco central y plataforma primaria de inicio, son los alumnos.

El modelo propuesto se basa, segun explicamos méas adelante, en que para dominar y
comprender de manera Gptima un concepto matematico es necesario internalizarlo mediante
una préctica variada y abundante. La cantidad de practica necesaria varia en cada alumno
por diversas razones, s por eso que proponemos un sistema automatizado de ejercitacion,
evaluacion, seguimiento y gestion académica sobre Internet, que ha demostrado ser
altamente eficaz para aumentar los aprendizajes de los estudiantes con consecuencias que
van desde una mejor calidad del aprendizaje, un cambio en los habitos de estudios y una
mejora de la autoestima de los alumnos que ven que el trabajo practico redunda en buenos
resultados académicos, a través de la socializacion del estudio creando ambientes de estudio
y discusion entre pares.

De igual o mayor importancia es que este sistema facilita la labor de los docentes, centrando
con mayor precision el foco de las competencias que desea lograr en sus educandos; les
libera tiempo de dedicacion a las tareas de elaboracién de guias y confeccién y correccion
de pruebas. Ademas provee al docente de datos estadisticos que permiten hacer un
seguimiento individual del trabajo y progreso de cada alumno permitiéndole una
retroalimentacion de caracter personalizado como también evitar repeticion innecesaria.



1 Antecedentes

El acceso progresivamente mas amplio de
estudiantes a las universidades y la
diversificacion de las carreras ofrecidas por

ellas, ha ido definiendo cohortes mas
heterogéneas y en algunos casos mas
numerosas.

Salvo carreras muy especificas, practicamente
la totalidad de esos estudiantes debe cursar
asignaturas de Matemaética Basica, y en ciertas
carreras las mallas curriculares contemplan
asignaturas  que  requieren  habilidades
matematicas mas complejas, como Calculo,
Algebra, Estadistica y Fisica.

Las competencias matemaéticas bésicas de los
estudiantes que se incorporan a la educacion
superior son generalmente débiles, lo cual
complejiza los procesos de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas de Matematica
y de aquellas que requieren del la matematica
para su despliegue. Todo ello incide en altas
tasas de reprobacion, extendiendo
significativamente los tiempos de egreso y
elevando las tasas de desercion con los
consecuentes efectos sobre los estudiantes y la
sociedad: frustracion, baja de la autoestima,
gasto, ineficiencia en la asignacion de becas y
créditos, etc.

Para alcanzar las competencias bésicas
recientemente referidas, se ha tornado
indispensable acoger masivamente a los
estudiantes en cursos de nivelacion. Por las
razones expuestas, los propositos de
nivelacion sélo se logran de manera efectiva 'y
eficiente, si se dispone de las metodologias, de
los recursos tecnolégicos apropiados Yy
pertinentes que apoyen dichos procesos y de
profesores bien preparados para tales fines.

Las caracteristicas principales que debe poseer
un sistema que cumpla con las condiciones
descritas, es que atienda a los estudiantes de
modo personalizado, respetando — en la mayor
medida posible — sus ritmos de estudio, sus
talentos y sus estilos de aprendizaje.

Las necesidades de los jovenes son muy
diferentes pues son producto de biografias

muy diversas, fundamentalmente definidas
por sus familias, sus establecimientos
educacionales, sus entornos socio-econdémico-
culturales, y sus propias habilidades, aptitudes
y opciones.

Muchos de ellos tienen el primer contacto
cercano con un profesional, cuando establecen
la relacion estudiante-maestro con  sus
docentes. Algunos de ellos, cuando ingresan a
la universidad, recién han alcanzado algln
grado de madurez y frecuentemente no
conocen (aunque parezca paradojal), la
correlacion entre estudiar, aprender y aprobar
una asignatura.

Habitualmente el apoyo académico del
entorno social es bajo o inexistente (en un
sentido muy amplio, desde la ayuda para
resolver una duda o un problema, hasta el
acceso a un libro o texto, o el conseguir una
referencia a una persona 0 a un sitio en
Internet que si podria ayudar). En ocasiones
los estudiantes son los primeros universitarios
de su familia, de su barrio o de su entorno
social.

De acuerdo al reciente estudio sobre desercion
estudiantil realizado el afio 2008 por el Centro
de Microdatos del Departamento de Economia
de la Universidad de Chile, por encargo del
MECESUP: “EIl mayor acceso a la educacion
superior, medido en términos absolutos o en
tasas de cobertura, no garantiza, sin embargo,
un éxito de las politicas publicas, ya que no
todos los estudiantes que ingresan a ésta,
efectivamente concluyen sus programas de
estudios. Esta decision conlleva costos
privados y sociales, que se expresan en
endeudamiento para una inversién inconclusa
con beneficios netos relativamente bajos e
incluso negativos en algunos casos”.

El mismo estudio sobre desercion establece el
perfil de los desertores, con la siguiente
observacion: Las causas de la deserciéon de
primer afio universitario son multiples vy
complejas, ya que existe alta correlacién entre
algunas de las variables determinantes. De
acuerdo a las encuestas Yy entrevistas



realizadas, las caracteristicas principales de
los desertores serian:

- Falta de claridad vocacional de los
estudiantes

- Situacién econdmica
- Rendimiento académico

En cuanto a las causas institucionales de la
desercion:

“Algunas causales de desercion se originan en
la propia institucion: ambientes hostiles de
desarrollo estudiantii o poco acogedores,
planes de estudio rigidos, métodos de
ensefianza y aprendizaje incongruentes con el
perfil de los alumnos aceptados, entre otras. Si
el origen de la desercion estd en la propia
universidad, es fundamental seguir una
estrategia de innovaciones curriculares,
metodologias de ensefianza y aprendizaje y
gestion docente centrada en alumnos, en
aquellas unidades académicas mas expuestas a
la desercion. Destinar méas tiempo a
diagnosticos de desercion con metodologias
adecuadas de seguimiento de los estudiantes,
permite mayor efectividad y minimizar los
costos de acciones posteriores. Del mismo
modo, la aplicacion de estrategias integrales,
reconociendo las causas mas determinantes de
la desercion en las diferentes carreras,
contribuyen a una mayor relacion efectividad-
costo en la gestion de alumnos.

La Universidad de Talca ha abordado en parte
estas causales, en particular a través de los
proyectos TAL0101, y TALO103. El proyecto
TALOQ704 plantea el disefio de un programa de
nivelacion, que se enfoca en las competencias
matematicas del estudiante recién ingresado y
que incorpora: integracion temprana a la
institucion, gestion docente centrada en el
alumno,  seguimiento  de  estudiantes,
nivelacion  personalizada y costos de
operacién acotados.

Segun fue propuesto en la etapa de disefio de
estrategias de nivelacion de competencias
matematicas TALQO704, dicha fase era el inicio
de lo que entonces Illamamos un “triptico de
escalamiento” formado por el periodo de

disefio, implementacion en Campus Curico y
finalmente implementacion en toda la
Universidad.

Este proyecto da cuenta de las dos ultimas
etapas propuestas originalmente y en el
buscamos implementar una red de apoyo y
estimulo al logro, en los estudiantes de los
primeros afios. La implantacion del sistema
computacional, en la que se basa la propuesta,
asi como el apoyo en los cambios
metodoldgicos y de la gestion educativa que
propone este proyecto, tiene como objetivo
nivelar académicamente las competencias de
ingreso de los alumnos de primer afio y espera
como resultado el mayor éxito académico de
los mismos. La heterogeneidad de nuestros
alumnos se aborda de manera Optima con esta
plataforma de trabajo individual, por ser ésta
de gran versatilidad permitiendo a cada
alumno resolver sus falencias en forma
individual, sin necesidad de restringir a
aquellos que no requieren de apoyo extra y
permitiéndole a éstos avanzar, incluso
alcanzar competencias nuevas en forma
individual. El sistema es abierto, esto es, se
pueden agregar ejercitaciones y problemas
propios de las diferentes carreras y
asignaturas.

En la etapa de disefio, tuvimos especial
cuidado en establecer como eje central el
fomentar la excelencia, la responsabilidad en
el aprendizaje autonomo y la autoestima a
través del logro de objetivos concretos.

El hecho de implementar, en una primera
etapa el disefio propuesto solamente en el
Campus Curico, pese a la replicabilidad del
mismo, se debe a que éste campus representa
una muestra acotada y de tamafio ideal para
controlar las actividades tanto exitosas como
fallidas, de todo el universo de estudiantes que
ingresan al nuestra Universidad. De esta
manera aseguramos que al momento de
extender estas estrategias a todos los alumnos,
habremos optimizado el disefio inicial.

El Plan Estratégico de la Universidad de
Talca, vision 2010, considera cinco factores
claves orientadores. El primero de éstos



factores, el factor A, dice explicitamente “
generar valor distintivo superior a los
egresados de la Universidad de Talca, a través
de una formacion en base a valores, desarrollo
de competencias y ciudadania activa”. Dentro
de cada factor clave orientador se han
establecido Objetivos Estratégicos. El factor
orientador A, incorpora como primer objetivo
estratégico, el factor A.l. “Formar a los
estudiantes en base a competencias, valores y
ciudadania  activa”. Estos  objetivos
estratégicos  establecen procedimientos
concretos para su logro siendo una de ellos
“Redisefiar las carreras de pregrado en
funcion de conocimientos, competencias,
valores y ciudadania activa”, y el segundo de
ellos “Desarrollar capacidades institucionales
que aseguren el éxito académico y el
desarrollo integral de los estudiantes”.

La Resolucidon Universitaria 082 del 18 de
Enero de 2005, entrega los referentes
concretos y formales que ponen en préactica
desde ese momento los cambios curriculares
propuestos, entre ellos el redisefio curricular
tendiente a la educacion basada en
competencias.  Dicha  resolucion  esta
enmarcada y refrendada finalmente por el
Plan Estratégico de la Universidad de Talca.
A su vez, este proyecto se relaciona con los
proyectos Mecesup:

Proyecto  TAL0101: “Construccion e
instalacion de una vision renovada de la
formaciéon de pregrado. Redisefio vy
Validacion de los Curricula de las carreras
profesionales”.

Proyecto TAL0103: “Diversificacion de las
estrategias de ensefianza-aprendizaje en las
ciencias bésicas”.

TALO0704: “Disefio de un programa piloto
para la retencion de estudiantes de primer afio,
con base en el desarrollo de competencia de
matematica e integracion institucional “

El Instituto de Matematica y Fisica de la
Universidad de Talca (en adelante IMAFI) ha
estado permanentemente involucrado en los
planes de innovacion de las précticas
docentes. Nuestra preocupacion actualmente

estd centrada en el bajo rendimiento inicial de
los estudiantes y la deficiente preparacion en
matematicas al momento de su ingreso a la
universidad. En el transcurso de los ultimos
afos se ha notado un descenso permanente en
las competencias elementales bésicas de
entrada de los estudiantes, lo que se traduce en
problemas practicamente estructurales en su
formacion integral en matematicas. Esto ha
inducido al Instituto a generar estrategias de
nivelacion que por una parte suplan las
carencias escolares, y por otra parte no los
retrasen en la obtencion de su titulo
profesional. De hecho a través del proyecto
“Liceos Prioritarios” del Mineduc hemos
intervenido a nivel de ensefianza media, a un
grupo no menor de futuros estudiantes de la
Universidad.

La etapa de disefio ha sido estructurada de
manera tal de compatibilizarla con las
estrategias implementadas por el IMAFI con
anterioridad. Fundamentalmente, la
implementacion experimental en Marzo de
2008 de cursos de nivelacion de dedicacion
exclusiva, de competencias en matematicas
(ndmeros reales, expresiones algebraicas,
ecuaciones y resolucion de problemas). Una
de las tareas del disefio propuesto ha sido
optimizar este periodo en el que los alumnos
estan fundamentalmente dedicados a la
nivelacion de competencias de entrada. De ahi
el gran aporte de toda la estructura on-line con
la que se esta trabajando en el proyecto de
Disefio. También el disefio ha puesto especial
cuidado en desarrollar actividades facilmente
replicables a toda la Universidad y que no
impliquen un incremento inviable de gastos

Por otra parte, hemos considerado lo que la
experiencia nos indica como medida de éxito:
Un programa eficiente, concreto, muy
acotado y que a su vez no implique grandes
complicaciones para los académicos que
deberan implementarlo. Hemos disefiado un
programa que répidamente se internaliza
dentro de la estructura de la universidad. Es
decir, hemos evitado el proponer actividades
de lenta implementacion a modo de evitar asi
el riesgo de “desencantar” a la comunidad



universitaria  incluso  antes de  su
implementacion. Nuestro  disefio  es
“amigable”, tanto para profesores como para
alumnos.

El disefio final consta de tres etapas: una etapa
intensiva para los alumnos entrantes de 15
dias en Marzo, aprovechando el acuerdo
institucional que definio este periodo como de
nivelacion en ciencia basica, sin ninguna otra
carga docente. Una segunda etapa durante el
afio que serd semi-intensiva en la que los
alumnos seran guiados por sus profesores para
reforzar, usando el software implementado

para este efecto, las competencias
matematicas requeridas en Sus  CuUrsos
regulares que no han sido ain logradas.

Finalmente una etapa de apoyo continuo,
basada fundamentalmente en el aprendizaje
autébnomo on line, durante los primeros tres
semestres de la carrera. Nuestra experiencia y
los dltimos estudios sobre desercion indican
que un buen desempefio en esta etapa permite
pronosticar con alta probabilidad de éxito la
titulacion efectiva de los estudiantes. En cada
una de estas etapas se han consolidado los dos
ejes  propuestos i.e.  Nivelacion de
competencias e Insercion institucional. Del
mismo modo y tal como fue propuesto en el
proyecto original de disefio, nos hemos basado
en los modelos Tinto y los siete principios de
buenas practicas (Chikering).

Los estudiantes que ingresan a la Universidad
de Talca provienen en su gran mayoria de los
primeros dos quintiles, son de primera
generacion y proceden de establecimientos
municipalizados o subvencionados. Ademas,
las tasas de aprobacion de los cursos de
matematica, a pesar de dispares mejoras, estan
en promedio bajo el 65%, lo que representa
una enorme brecha con las tasas de
aprobacion generales de la Universidad. A
esto se debe agregar que, como es sabido, el
crecimiento de la matricula en la educacion
superior provendrd principalmente de estos
primeros quintiles, por lo que las Universidad
de Talca debe generar con prontitud un
programa que permita aumentar la tasa de
éxito de estos jovenes. Por estas razones, la

insercion y el desarrollo del compromiso con
su aprendizaje y su universidad es vital.
Nuestro disefio contempla un gran estimulo al
logro y pone especial énfasis en los Principios
de Tinto y Chikering. Finalmente, lo que nos
parece de gran eficacia en esta direccién: la
incorporacion de los estudiantes de niveles
superiores que juegan un rol fundamental
como tutores o consejeros de los alumnos

2 Situacion en la Facultad de

Ingenieria

Como diagnostico de la Desercion de
estudiantes de primeros afios de las
universidades, en general y particularmente de
esta Facultad, estda como causal principal el
fracaso en cursos de ciencias basicas,
principalmente de Matematicas.

En el Campus Curico, los alumnos que
ingresan no tienen en general buenos puntajes,
y un alto porcentaje de ellos presenta serias
dificultades en la comprensién y manejo de
los conceptos basicos en matematicas. (ver
anexo 1)

Para remediar esta situacion, se propuso un
sistema computacional soportado en la
plataforma Moodle que permite al alumno
poder mejorar paulatina y progresivamente
sus falencias matematicas, por medio del uso
de un software con el que accede a una base
de ejercicios que le lo habilitan en el manejo
de técnicas y conceptos concernientes a los
temas que les corresponde en la carrera
elegida por ellos.

Este  sistema  computacional  corrige
automaticamente cada uno de los instrumentos
de evaluacion, lo que permite al docente
administrar un nimero mayor de controles si
lo estima necesario. Ademés, cada
instrumento de evaluacion es Unico para cada
estudiante, producto de la parametrizacion de
cada problema, situacion especial que no se
podria alcanzar en otras circunstancias.

Para tal efecto, se han propuesto las siguientes
etapas para su implementacion



Etapa 1 : Poblar la Base de Datos con
ejercicios adecuadamente elegidos para cada
uno de los temas que componen los Syllabus
de los Cursos de Algebra y Calculo de primer
aflo correspondientes a cada carrera de la
Facultad de Ingenieria

El tiempo estimado para dejar operativa esta
base de datos es de 3 meses, no obstante de

continuar poblandola durante los meses
siguientes.
Paralelo a esta actividad deberemos

personalizar la plataforma Moodle para
permitir el acceso individual (por alumno) a
cada uno de sus cursos. Este sistema debe por
supuesto estar comunicado con los sistemas
internos de la Universidad como por ejemplo
el sistema de Registro Curricular de la U
Talca.

Etapa 2 : Capacitacion de los Profesores de
Matematicas del Instituto de Matematicas que
dicten cursos de matematicas en la Facultad
de Ingenieria, para habilitarlos en la
confeccion y aplicacion de ejercicios, talleres,
controles, pruebas on line.

Etapa 3 : Habilitar un lugar fisico para que
los alumnos puedan rendir pruebas on line y
presenciales, con una cantidad suficiente de
computadores.

Etapa 4 : Monitoreo continuo y permanente
del rendimiento por alumno, curso, carrera,
profesor con el proposito de tomar medidas
remediales que correspondan a tiempo., como
por ejemplo, intensificar las clases de
ayudantias, repaso de temas no logrados,
proponer lecturas adicionales necesarias,
intensificar practicas en laboratorios, volver a
evaluar los aprendizajes.

Etapa 5 : Evacuar informes comparativos con
rendimientos anteriores; detectar temas de
mayor complejidad de aprendizaje o de menor
complejidad para buscar 'y modificar
metodologias de ensefianza aprendizaje

Anexo 1

La Universidad de Talca, durante las dos
primeras semanas de Marzo 2008 y 2009 llevd
a cabo un Programa de Nivelacion en
Matematicas, para los alumnos recién
ingresados.

La programacion hecha por el Instituto de
Matematica incluyo, ademéas de la disciplina
como tal, una serie de otras actividades que
permitieron dar sefiales muy claras respecto al
tipo de profesional que nuestra Universidad se
ha comprometido formar y al mismo tiempo
dar cuenta del grado de compromiso que esta
institucion requiere de ellos, otorgandoles las
condiciones necesarias para que se transforme
en lugar de encuentro de maultiples
oportunidades de crecimiento tanto en el
ambito profesional como personal. Por esta
razén, los alumnos debian asistir a Charlas
Cientificas, Charlas Culturales, Charlas
Tecnicas, Deporte, Talleres Cientificos,
Talleres Matematicos y por cierto a Clases de
Matematicas en tdpicos especificos, contando
con la colaboraciéon de académicos e
investigadores como Ricardo Baeza, Miguel
Lagos, Luis Huerta, Federico Meza, Pedro
Emilio Zamorano, Ambrosio  Martinic,
Leonardo Rischmoller.

Las actividades se desarrollaron durante 9
dias, en jornadas de cinco horas. Al inicio se
les administré una Prueba de Diagnostico y al
final del Programa debieron rendir un Examen
con el cual poder comparar el eventual avance
logrado por cada uno. Se les administrd una
Prueba de Mateméticas cada dia, usando el
software mencionado anteriormente, los que
les permitia realizar esta evaluacion desde
cualquier lugar con acceso a Internet, con
limite de tiempo y con preguntas aleatorias
versadas sobre los topicos tratados durante el
dia respectivo. (Ver Tabla 1, valor maximo: 7)

~ Prueba de Prueba Final
Ano . .- . L.
Diagnostico Nivelacidon
2008 2.4 3.4
2009 3.8 5.2

Tabla 1
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