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Resumen

Este estudio analiza las reformas curriculares en los programas de Matematicas para
ingenierias en una institucion especifica, respondiendo al interés cientifico por
replantear la ensefianza universitaria de esta disciplina. El objetivo es examinar como
la institucidn justifica la necesidad de reformar los curriculos, los criterios que
sustentan estos cambios y los efectos concretos reflejados en los planes de estudio
posteriores. Metodologicamente, se emplea la escala de niveles de codeterminacion
didactica para un andlisis "ecoldgico" de los planes de estudio. Los hallazgos revelan
las bases tedricas y practicas que guiaron la reforma, asi como las transformaciones
efectivas implementadas.
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superior; Reforma curricular; Investigacion cualitativa; Teoria antropoldgica de la
didactica.

Definicion y relevancia del problema

La investigacion en didactica de las Matematicas para la formacion en ingenieria ha
cobrado relevancia en el marco de la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) (Chevallard,
1992). Este campo se ha consolidado a través de estudios como los presentados en el CERMEL11,
donde Gonzalez-Martin y Hernandes-Gomes (2020) analizaron la ensefianza de Matematicas a
futuros ingenieros, y el trabajo de Gonzalez-Martin et al, (2021), que profundiza en esta linea.
Ademas, los congresos INDRUM16 e INDRUM18 han abordado problematicas relacionadas con
la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en ingenieria, destacando la influencia de las
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condiciones ecoldgicas, como la definicion de los planes de estudio. Bosch et al. (2021) ya
exploraron este fendomeno mediante la transposicion didactica externa en programas
universitarios de Matematicas.

Otro ambito de estudio son las discontinuidades en la formacion matematica, inicialmente
planteadas por Klein (1908). La primera discontinuidad, entre la escuela secundaria y la
universidad, ha sido analizada por Gueudet (2008) y Fonseca (2004). La segunda, relacionada
con la transicion de estudiantes de Matematicas al rol docente en secundaria, y la tercera, que
surge al pasar de la formacion en ingenieria al ejercicio profesional, también han sido objeto de
investigacion. En este contexto, Cuenca y Granda (2020) identificaron en la Universidad Técnica
Particular de Loja (UTPL) que la incomprension del contexto y las condiciones de los problemas
matematicos son una dificultad recurrente, evidenciando la discontinuidad entre la ensefianza
secundaria y universitaria.

Este trabajo se enfoca en el proceso de reformulacion de los programas de Matematicas en
los grados de ingenieria de la UTPL. Los objetivos son: (1) analizar cémo se justifica la
necesidad de reformar los curriculos de formacion de ingenieros, (2) identificar los términos en
que las instituciones de la noosfera describen y justifican estos cambios, y (3) determinar los
cambios reales y efectivos reflejados en los planes de estudio. Estas cuestiones buscan contribuir
a la comprension de las reformas curriculares en Matematicas para ingenieria desde una
perspectiva didéctica y ecoldgica.

Referencial teorico

La teoria de la transposicion didactica, propuesta por Chevallard (1985), describe el
proceso mediante el cual un "saber sabio" (conocimiento cientifico) se transforma en un "saber
ensefado" (conocimiento escolar). Segun Barquero Farras (2010), este enfoque resalta la
dificultad de comprender la Matematica y su enseflanza sin considerar los procesos de
reconstruccion que ocurren desde la institucion productora del saber hasta su implementaciéon en
el aula. Chevallard (1997) plantea interrogantes clave sobre la relacion entre el saber ensenado,
el saber sabio y las distancias que existen entre ambos, cuestionando como el conocimiento
matematico se adapta y transforma en el sistema educativo.

Bosch y Gascon (2007) profundizan en este proceso, sefialando que la transposicion
didactica inicia con la seleccion de los conocimientos a transmitir, seguida de un trabajo creativo
de deconstruccion y reconstruccion para hacerlos ensefiables, preservando su esencia y
funcionalidad. Este proceso involucra a diversos actores —Ia "noosfera"—, como disefiadores de
planes de estudio, matematicos y docentes, quienes operan bajo condiciones historicas e
institucionales que influyen en el resultado. Aunque este trabajo es esencial para la ensefanza,
también impone restricciones sobre como se ensefia y qué actividades matematicas son viables
en el aula.

Ademas, Bosch y Gascon destacan las restricciones transpositivas que afectan la ensefianza
de las Matematicas. La limitacion mas significativa ocurre cuando el proceso no logra mantener
o recrear la "razon de ser" de los conocimientos, lo que lleva a una ensefianza "monumentalista",
donde los contenidos se presentan como herramientas histéricamente valiosas pero sin conexion
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con su utilidad actual. Esto subraya la necesidad de revisar continuamente los procesos
transpositivos, no solo a nivel curricular, sino también en las actividades concretas que realizan
los estudiantes en el aula, para garantizar que los conocimientos mantengan su relevancia y
sentido en la practica educativa.

El papel de la NOOSFERA en la definicion de los curriculos

Chevallard (1981, 1985) concibe la noosfera como un subsistema dentro del sistema de
ensefanza, compuesto por diversos actores clave, como los "representantes del sistema de
ensefianza" y los "representantes de la sociedad". Estos actores son responsables de definir tanto
los contenidos como los métodos de ensefianza que se implementaran en el ambito educativo.
Esta idea se visualiza en la Figura 1, donde la noosfera se sitiia en la etapa del saber a ensefar,
reflejando su papel central en la mediacion entre el conocimiento cientifico y su adaptacion para
ser transmitido en las instituciones educativas.

Saber sabio Saber a ensefiar Saber aprendido,
Saber ensenado disponible
Instituciones - Sistema
productoras del saber educativo, « noosfera » Aula Comunidad de estudio

Figura 1. Etapas en el proceso de transposicion didactica. Nota. Tomado de (Barquero Farras, 2010, p. A52)
La escala de niveles de codeterminacion didactica

La escala de niveles de codeterminacion didéctica, propuesta por Chevallard (2001, 2002,
2007), establece una jerarquia entre las organizaciones matematicas (OM) y las organizaciones
didacticas (OD). Esta herramienta metodoldgica permite analizar la ecologia de las practicas
matematicas presentes o pasadas en instituciones educativas, asi como explorar como estas
practicas pueden ser construidas o reconstruidas (Barquero et al., 2014).

En la Figura 2, se observa esta jerarquia, que va desde el nivel mas general, como la
Civilizacion, hasta el mas especifico, como una cuestion matematica concreta que se desea
estudiar. La escala se divide en dos grandes grupos: niveles genéricos, donde se establecen
restricciones de caracter general, y niveles especificos, relacionados directamente con el ambito
matematico. Estos ultimos se subdividen en areas, sectores, temas y cuestiones, permitiendo un
analisis detallado y estructurado de las practicas matematicas en contextos educativos.

Civilizacion H Sociedad ﬂ Escucla “ Pedagogia

Niveles genéricos

§ Disciplina H Arca “ Scclur“ Tema “ Cuestion |

Niveles especificos al dmbito matemdtico

Figura 2. Escala de niveles de codeterminacion didactica. Nota. Tomada de: (Barquero et al., 2014, p. 87)
Contexto universitario y reforma curricular

La Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) es la institucion analizada en este
proceso de redisefio curricular. Esta universidad ofrece programas de ingenieria con una
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duracion de 9 semestres (4 afios y medio), donde, como es comun en la mayoria de las carreras
de ingenieria (Romo, 2009), los primeros cuatro semestres incluyen asignaturas comunes del
ambito de la formacion matematica.

El proceso de redisefio curricular se inici6 en respuesta a un requerimiento del Consejo de
Educacion Superior (CES), basado en la tercera disposicion transitoria del Reglamento de
Régimen Académico (CES, 2015). Este requerimiento exigia a las instituciones de educacion
superior presentar propuestas de redisefio para las carreras vigentes.

El proceso de reestructuraciéon tomo6 como punto de partida los hallazgos de Cuesta Borges
et al. (2016), quienes identificaron que los estudiantes presentaban dificultades para comprender
la estructura general de los problemas matematicos. Una de las causas senaladas fue el disefio del
curriculo vigente en la UTPL hasta 2016, donde las asignaturas de Matematicas agrupaban
contenidos de dos 0 mas disciplinas sin una secuenciacién adecuada, lo que generaba
desorganizacion y falta de coherencia en la formacién matematica.

Implementacion de la reforma curricular

El equipo responsable del redisefio estuvo conformado por dos profesores: uno con
formacion en Matematicas y otro en Didactica de las Matematicas, junto con el apoyo de cuatro
docentes del departamento de Fisica, Quimica y Matematicas. Este equipo realizd un analisis
exhaustivo de los cursos de Matematicas impartidos en todas las carreras de la universidad.
Como resultado de este trabajo, se elabor6 un informe final que proponia un redisefio de las
asignaturas de Matematica y Fisica, con el objetivo de mejorar la secuenciacion y coherencia de
los contenidos, asi como abordar las dificultades identificadas en el aprendizaje de los
estudiantes.

Método y desarrollo conceptual

Este estudio se enmarca en una investigacion de tipo cualitativo, centrada en el analisis
documental y teorico de los procesos de reforma curricular en el ambito de las Matematicas en la
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL). Se utiliza un enfoque descriptivo y analitico
para examinar los cambios en los planes de estudio y las condiciones que influyen en la
ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.

Participantes

El andlisis se centra en tres de los diez grados de ingenieria impartidos en la UTPL:
Ingenieria Civil, Ingenieria en Geologia y Minas, e Ingenieria en Sistemas Informaticos y
Computacion. Estos programas fueron seleccionados por ser aquellos en los que se imparte un
mayor numero de asignaturas del &mbito matematico después de la reforma curricular. Ademas,
se consideran como participantes indirectos los actores de la noosfera, que incluyen a las
comisiones de disefio curricular, docentes, entidades legislativas y agencias de calidad educativa,
entre otros.
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Instrumentos

El material empirico analizado incluye: Programas de asignaturas: Se examinaron los
programas de las asignaturas de Matematicas pre-reforma (Matematica, Calculo, Célculo
Avanzado) y post-reforma (Analisis Matematico Univariado, Analisis Matematico Multivariado,
Algebra Lineal, Fundamentos de Geometria, Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos).

Documentos institucionales: Se analizaron informes de la comision de reforma curricular y
equipos docentes, asi como documentos emitidos por las comisiones responsables del disefio de
los planes de estudio.

Analisis realizado
El andlisis se realizé utilizando dos herramientas conceptuales clave:

Escala de niveles de codeterminacion didactica (Chevallard, 2002): Esta herramienta
permitio identificar y clasificar las condiciones y restricciones que influyen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, tanto a nivel disciplinar como institucional. La
escala distingue entre niveles genéricos (comunes a cualquier disciplina) y niveles especificos
(propios de las Matematicas), lo que facilité un andlisis estructurado de los cambios curriculares.

Noosfera: Se conceptualiz6 la noosfera como el conjunto de actores que influyen en la
ensefanza de las Matematicas, incluyendo no solo al profesorado, sino también a entidades
legislativas, asociaciones de docentes y agencias de calidad educativa. Este enfoque permitid
comprender codmo las decisiones curriculares estdn condicionadas por factores externos al aula.

Resultados
Origen y necesidad de la reforma: propuestas por las comisiones

Las reformas curriculares en la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) surgieron
como respuesta a la necesidad de cerrar la brecha entre el bachillerato ecuatoriano y los primeros
ciclos universitarios, asi como de homogeneizar, desagregar y establecer restricciones en las
asignaturas de Matematicas para mejorar su secuenciacion y coherencia.

En el informe de la comision de expertos (Cuesta et al., 2015, p. 7), se destacd una
deficiencia critica en la malla curricular vigente: la falta de seriacion entre los componentes, lo
que permitia a los estudiantes inscribirse en asignaturas sin haber cursado los contenidos previos
necesarios. Esta situacion generaba dificultades en el aprendizaje y en la resolucion de problemas
matematicos.

Para profundizar en este diagnostico, se entrevistd a dos integrantes del equipo de
especialistas que lidero la reforma. El primero explicd que su trabajo consistio en analizar los
contenidos de asignaturas como Matematica, Matematica Basica, Precélculo, Calculo, entre
otras, con el objetivo de identificar similitudes superiores al 80% y proceder a su unificacion. El
segundo especialista sefiald que los contenidos minimos de las nuevas asignaturas se basaron en
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los programas de Matematicas de la secundaria espafiola, considerados bien estructurados, y en
los resultados de investigaciones previas que evidenciaban las dificultades de los estudiantes para
resolver problemas matematicos tanto al ingresar a la universidad como durante sus estudios.

A nivel social-escolar, la reforma busco suavizar el cambio brusco entre las Matematicas
ensefadas en el bachillerato y las de los primeros cursos universitarios. A nivel universitario-
pedagogico, se identifico una superposicion significativa en los contenidos de las asignaturas
pre-reforma, lo que llevé a proponer su unificacion y a integrar contextos y situaciones
especificas de las carreras que cursan los estudiantes.

En el ambito pedagdgico-disciplinar, se acordd mejorar la secuenciacion de las asignaturas,
estableciendo requisitos previos para su cursado y reduciendo la carga docente (de 6-7 créditos a
3 créditos). Ademas, se propuso que las asignaturas de Matematicas no solo transmitieran
conocimientos, sino que también desarrollaran un lenguaje matematico y la capacidad de
aplicarlo en diversas disciplinas.

Cambios reflejados en los planes de estudio

Para analizar los cambios, se recopilaron datos de los planes de estudio pre-reforma (3
asignaturas) y post-reforma (6 asignaturas). Mediante la aplicacion de la escala de niveles de
codeterminacion didactica, se identificaron la disciplina, dominio, sector, tema y tipo de tareas
en cada asignatura.

En la Figura 3 se presenta el andlisis de la asignatura de Calculo, donde se observa que esta
se dividié en dos dominios: Calculo Univariado y Calculo multivariado. Estos dominios dieron
lugar a dos nuevas asignaturas: Analisis Matematico Univariado y Analisis Matematico
Multivariado, los sectores, temas y tipos de tareas correspondientes. Ademas, se evidencio que
todos los resultados de aprendizaje se alinean con los tipos de tareas propuestos, lo que refleja
una mayor coherencia y estructura en el disefio curricular post-reforma.

Disciplina
Dominio

Sector

Tema

Asunto

Figura 3. Analisis de codeterminacion de la asignatura de Cdlculo 7 créditos
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Conclusiones

Este trabajo representa un primer avance en un analisis mas amplio que se enriquecera con
los resultados de entrevistas a docentes involucrados en los cursos de Matematicas de la
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL). Sin embargo, los datos analizados permiten
extraer conclusiones significativas sobre el proceso de reforma curricular y sus implicaciones.

En primer lugar, se evidencia que las instituciones noosféricas, en este caso el Consejo de
Educacion Superior (CES) y la comision responsable de la reforma, desempefiaron un papel
crucial como iniciadores del proceso. Estas instituciones no solo impulsaron la reforma, sino que
también establecieron los criterios principales, centrados en suavizar la transicion entre la
Educacion Matematica de nivel secundario y los programas de pregrado en ingenieria. Este
enfoque responde a una necesidad social-escolar identificada en el contexto universitario
ecuatoriano.

En segundo lugar, el analisis comparativo de los curriculos y programas antes y después de
la reforma revela que los cambios mas significativos se han producido a nivel pedagogico. Estos
cambios incluyen una redistribucion de contenidos, por ejemplo, en calculo se reorganizé en dos
cursos, definiendo dominios especificos como Analisis Matematico Univariado y Analisis
Matematico Multivariado. También se evidencia una reduccion de la carga docente ya que se
disminuy¢ el nimero de créditos por asignatura, pasando de 6-7 créditos a 3 créditos, lo que
permitio una mayor flexibilidad en la organizacion curricular. Se establece un sistema de
requisitos previos que garantiza que los estudiantes cursen los contenidos necesarios antes de
avanzar a asignaturas mas complejas. Finalmente se introdujeron nuevos contenidos,
principalmente en niveles especificos como el tipo de tareas y algunos temas nuevos, lo que
refleja un esfuerzo por actualizar y enriquecer la formacion matematica de los estudiantes.

Este estudio subraya la importancia de las instituciones noosféricas en la definicion y
ejecucion de reformas curriculares. Asimismo, destaca la necesidad de abordar las
discontinuidades entre la educacion secundaria y universitaria, asi como la relevancia de una
secuenciacion coherente y contextualizada de los contenidos matematicos. Estos hallazgos
contribuyen al conocimiento sobre la reforma curricular en Matematicas y ofrecen un marco de
referencia para futuras investigaciones y reformas en otras instituciones de educacion superior.
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