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RESUMEN

A partir del andlisis de los problemas. instruccionales que plantea el empalme de la
matemaética del Bachillerato con la matematica de la Universidad, tomando como referen-
cia la experiencia especffica de la Universidad del Valle, se liega a la conveniencia de
caracterizar y exigir, en la préctica, un nivel minimo de formacién matematica “razonable”
con relacién a los programas de mateméticas vigentes del Bachillerato. Este nivel, cuya
plena caracterizacién es un problema importante en sf mismo, no puede ser exigido por
‘razones sociales como un requisito de admisién a la Universidad, pues muy pocos podrfan
ingresara ella. Sin embargo, puede ser exigidocomo un prerrequisito para iniciar los cursos
de la componente matematica dé carreras técnicas y cientfficias.

Dicho nivel se validarfa mediante un examen de clasificacién o de diagnGstico. Quien
apruebe dicho examen entrarfa directamente a tomar los cursos de la componente
matemdtica de su respectivo plan. Quien no lo apruebe tendrfa que tomar un curso
orientado a alcanzar dicho nivel minimo de formacién, aunque con ajustes enos niveles
de dedicaci6n al curso, segiin los niveles de formacién matemadtica que traen los alumnos.
Ia exigencia, en la prdctica, de este nivel mfnimo de formacién matemdtica para las
carreras técnicas y cientfficas debe reflejarse, a la vez, en un mejoramiento del nivel
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matemético promedio del estudiante que llega a la Universidad y, por tanto, en un mejor
rendimiento y aprendizaje estudiantil en los cursos de matematicas. El seguimiento del
comportamiento académico de estudiantes que han tomado un examen de este tipo, de
cardcter experimental, tiende a confirmar la validez de algunas hipétesis basicas asociadas
con el bajo rendimiento estudiantil en los cursos generales de matematicasy, por tanto, van
en la direccién de confirmar la factibilidad y validez académica de una estrategia de
recepcion de este tipo para los estudiantes que ingresan a la Universidad. Ademds de la
justificacion y descripcion de estas estrategias de recepcion para “primiparos”, en este
artfculo se propone un contenido temdtico de referencia para caracterizar dicho nivel
mfnimo y se presentan y analizan algunos de los resultados obtenidos con el examen de
clasificacién que se ha empezado a poner en practica en Uni-Valle, inspirado en esta
propuesta. Se espera que el caso de Univalle sea representativo de la situacion general de
la Universidad Pdblica y que los planteamientos aquif consignados puedan servir de
referencia para el anilisis y bisqueda de soluciones a este problema en otras
Universidades.

CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema del empalme de la matemdtica de la Universidad con la matemdtica del
Bachillerato se puede plantear de una manera muy simple: Cudl debe ser el nivel
matemdtico de partida de los cursos universitarios de matem4ticas? La respuesta
también pareceria inmediata: Se podria decir, basta mirar los programas de matemati-
cas vigentes del Ministerio de Educaci6n. Sin embargo, todo el mundo sabe que la
educacién matemdtica en el bachillerato colombiano est4 lejos de alcanzar, en térmi-
nos colectivos, los objetivos propuestos en tales programas. Si la formacién promedia
del estudiante de bachillerato estuviese acorde con los objetivosy contenidos previstos
enlos programas de Bachillerato, lacomponente matematica de las carreras de Ciencia
¢ Ingenieria podrian iniciarse con Algebra Lineal, sin tener que recurrir al estudio de
determinantes y sistemas lineales de ecuaciones, y con un Cilculo, muy cercano al
Ciélculode varias variables. No se requerirfa, tampoco, el estudio de Algebra Vectorial,
ni el estudio de la ecuaci6n de segundo grado en dos variables. Y el alumno estaria
familiarizado con la noci6n de estructura algebraica. El problema, entonces, tiene
sentido plantearlo como la identificacién y caracterizacién del nivel minimo de
formacion matemadtica que es razonable exigir de un estudiante como punto de partida
de sus cursos universitarios de matematicas, teniendo en cuenta los programasvigentes
del Bachillerato y las condiciones reales en que deben desarrollarse.

Pero, ¢En qué medida éste es un problema que no ha sido resuelto adecuadamente en
la Universidad del Valle y, en qué forma, esta manera de plantearla puede conducir a
mejores soluciones?

En primer lugar, la Universidad del Valle a falta de un examen de admisién exige dos.

Exige, en primer lugar un cierto puntaje en las pruebas del ICFES y luego aplica sus
propios exdmenes.
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Una vez admitidos, casi todos los estudiantes deben tomar un curso de Matemdtica
Fundamental, con algunas variaciones segin el sector curricular, que gira sobre temas
de la matemitica del bachillerato (Sistemas Numéricos, Algebra, Trigonometria,
Funciones Elementales, Limites y Continuidad). Las carreras de Ingenieria y algunas
de Ciencias (Fisica, Matemdticas, Quimica) toman, ademds, un curso de Geometria
Vectorial, cuyos temas ensu gran mayorfa apareceninscritos también enlos programas
de mateméticas del Bachillerato. '

A pesar de los dos exdmenes de admisi6n, que sin duda tienden a establecer niveles de
formaci6nacadémica més altos que otras Universidades quesélo utilizan los del ICFES
como condicién de ingreso, los exdmenes de admisién no est4n orientados a exigir, en
términos absolutos, un nivel minimo de formacién matemadtica, sino a seleccionar los
mejores candidatos para llenar un cupo entre €l c’onfunto deaspirantes ala Univesidad.
Por lo demds, el nivel de conocimiento matematico que se toma de referencia para
hacer dicha seleccién en los exdmenes del ICFES y de la Universidad del Valle es atin
muy bajo para ser tomado como el nivel minimo de formacién matematica que se
deberia exigir.

No obstante, de configurarse una nueva politica de recepci6n para los estudiantes que
ingresan a la Universidad, se podria entrar a replantear la formulacién del examen de
admision, para que, utilizado en términos absolutos, pudiése servir también para
confrontar dicho nivel minimo de formacién matemadtica en los estudiantes. En cuanto
a los cursos del primer semestre, su enfoque y contenido se han justificado, espe-
cialmente en el caso de Matemética Fundamental, para suplir las deficiencias matemati-
cas que el estudiante trae del Bachillerato y, por tanto, sus programas y objetivos
podrian servir para definir y caracterizar el nivel minimo de formacién que andamos
buscando. Sin embargo, el hecho de que dichos cursos se consideren partedel curriculo
oficial de las distintas carrerasy el que todos los estudiantes que ingresan a ellas deban
tomarlos indistintamente de su formacién, uniformando por lo bajo a todos los
estudiantes, quiere decir que dicho nivel no est4 siendo exigido en la practica y que el
curriculo universitario se ha adecuado en forma pasiva a las deficiencias de la ensefianza
de la matemdtica en el Bachillerato.

En términos instruccionales, la estrategia que hemos adoptado para empalmar la
matemética del Bachillerato con la matem4tica de la Universidad, no ha venido
funcionando muy bien y, de hecho, es objeto de diferentes criticas. Mientras unos
defienden la permanencia de estos cursos, otros consideran quela Universidad notiene
por qué resolver las deficiencias de 1a ensefianza de las mateméticas en el Bachillerato
Y que sus cursos, sin ninguna otra consideracién, deben empezar con el Célculo y el
Algebra Lineal, olviddndose de los temas geométricos o involucrdndoles parcialmente
en estas asignaturas.

En términos académicos el problema de fondo se plantea como un problema de
aprovechamiento estudiantil que arroja dudas sobre Ia utilidad de tales cursos.
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Para analizar con més detalle este problema, vale la pena revisar las cifras sobre
«“mortalidad estudiantil en los cursos generales de matemdticas”, que se presentan en
la tabla adjunta, para planes de estudio de Ciencias e Ingenieria. En los cursos de
Matemética Fundamentaly Geometria Vectorial (Primer semestre) 1a mortalidad rara
vez es menor del 30% y en los dltimos afios viene oscilando entre €l 40%y el 50%. En
Cilculo 1, el nivel de mortalidad es de un orden semejante y declina un poco en los
cursos de Algebra Linealy Célculo II, con un25%y con un 20% o menos en Ecuaciones
Diferenciales. Un aspecto interesante y revelador de estos resultados es que mantienen
cierta estabilidad estructural por sectores curriculares (Ingenieria, Ciencias) y por
planes de estudio*. Asf sistem4ticamente, la mortalidad estudiantil en los planes de
estudio de Ciencias es mayor que en los planes de estudio de Ingenieria, incluso cuando
en Ciencias s6lo se consideran los planes de estudio de Fisicay Matematicas. Alinterior
de Ingenieria, planes de estudio como Sanitariay Agricola presentan mayor mortalidad
con relacién a los restantes planes de dicha Facultad. La mortalidad estudiantil en los
cursos de matematicas ha tendido a crecer en los Gltimos afos, peroesta mortalidad ha
sido asociada con un ligero aumento de cupos en los distintos planes y con dis-
minuciones ocasionales de los requisitos de admision.

Las estadisticas anteriores permiten sacar las siguientes conclusiones sobre 10s cursos
de “empalme”:

- Midiendo en términos de la mortalidad estudiantil:

. El aprovechamiento estudiantil de estos cursos, que pretenden resolver deficiencias
de la formacién matemética que el estudiante trae del Bachillerato, es muy bajo, pues
un porcentaje muy alto de estudiantes 10s pierde.

_ El nivel de asimilaci6n alcanzado es bajo, atn entre aquellos que los aprueban, pues
la mortalidad en los cursos que siguen, especialmente Cilculo I, sigue siendo muy
alta,ysu comportamiento matematico promedioes deficientesegtinlaopinion delos
profesores que ensefian €stos Cursos.

. La estabilidad estructural,de los indices de mortalidad estudiantil, por sectores
curriculares y planes de estudio, revela caracteristicas estables de las formacién
matemdtica de los estudiantes que ingresan a dichos planes de estudio o sectores
curriculares que deben ser tenidos en cuenta.

_ Laaltamortalidad en estos cursos, yen general enlos restantes cursos de matematicas,

* Hay cierta estabilidad profesoral en la asignacién por cursos seglin sectores curriculares, pero los
profesores varin segin planes de estudio'y en un mismo curso, en ocasiones, hay estudiantes de diferentes
planes de estudio. Se pueden advertir variaciones en la mortalidad estudiantil por profesor, pero, sin
embargo, las tendencias por planes y grupos de planes se mantienen.
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puedeestar condicionando los niveles de exigenciay, por tanto, la manera de ensefiar
tales cursos. En opinién de muchos profesores los porcentajes de mortalidad podrian
ser mds altos, si no fuera porque el profesorado cede un tanto en el nivel de su
evaluacién y en el rigor de su calificacién.

.

RENDIMIENTO ACADEMICO Y FORMACION MATEMATICA

Para poder fundamentar mejor nuetra posicién sobre este problema del “empalme de
la matem4tica del Bachillerato con la Universidad” requerimos hacer unas considera-
ciones cortas sobre los determinantes del rendimiento académico estudiantil. Dicho
rendimiento estd determinado fundamentalmente por los siguientes factores: a) Las
condiciones en que se realiza el trabajo personal del alumno. b) Las caracteristicas del
modelo instruccional utilizado. ¢) La formacién matem4tica del estudiante.

Con el fin de dar una idea somera sobrd 10 que queremos decir con cada una de estas
frases, daremos una descripcion asi esquemadtica e incompleta de cada uno de tales
factores.

a) Condiciones en que serealiza el trabajo del alumno: Nos referimos alamaneracomo
plantea su trabajo en el curso, el tiempo que dedica a su estudio y las condiciones
sicolégicas y materiales en que se da su estudio. Debe considerarse también el
ambiente académico-cultural en que se desarrolla su actividad académica. Este
aspecto determina el nivel de esfuerzo y concentracion que alcanza el alumno en su
estudio. ‘ ‘

b) Modelo Instruccional: Definimos como modelo instruccional la estructura de
recursos, actividades, reglas y actitudes que definen la man€ra como se planifica,
ejecuta y evalda la instruccién, la manera como se ubican y realizan las funciones y
el trabajo del profesor y del alumno en un proceso de ensefianza-aprendizaje deter-
minado. Para efectos de su anélisis, se pueden distinguir dos expresiones en un
modelo instruccional que pueden llegar a ser auténomas: La externa, que puede
describirse o caracterizarse mediante variables tales como: intensidad horaria,
formas de relacién alumno profesor (clase, consultas, tutoria, etc.), nimero de
estudiantes por profesor, actividades de aprendizaje, mecdnica de la evaluacion, tipo
de materiales de estudio. La interna, definida por variables cualitativas, raramente
explicitas y que estdn determinadas por las caracteristicas académicas y pedagdgicas
del profesor. Estas variables que se podrian referir como posturas y actitudes
docentes se sustentan en una posicién personal, consciente o inconsciente, sobre la
matemdtica como ciencia, sobre su papel general en el conocimiento cientifico y
técnico y su papel en la formacién intelectual del alumno. Tiene que ver, también,
con la manera como el profesor concibe el proceso de ensefianza-aprendizaje, su
papel en dicho proceso y el significado mismo de aprender mateméticas. En el
contexto instruccional se establece de manera directa la relacion alumno profesor y
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por tanto se concretan los verdaderos €nfasis de 1a ensefianza, las formas como se
hace trabajar y pensar al alumnoy los resultados m4s inmediatos desde el punto de
vista del aprendizaje del alumno.

¢) Formacién Matemética: Entendemos “formacién matemética” como un sistema
complejo de comportamiento intelectualque se estructura mediante diferentes
habilidades intelectuales, que se adquieren y evolucionan con el estudio y.aprendi-
zajede las diferentes formas de expresion del conocimiento matemético: conceptos,
teoremas, demostraciones, matematizaciones (aplicacion de la reflexin y conoci-
miento matemdtico en la interpretacion y solucién de problemas externos a las
matemadticas), algoritmos, técnicas, formalismo 16gico. En la nocién de formac1c’>n
matemadtica se pueden distinguir, por 1o menos, tres niveles de habilidad, que se
deben considerar interdependientes: i) La capacidad de reproducir 1nformc16n ma-
temdtica. ii) La capacidad de utilizar y aplicar en forma mds o menos-directa
conceptos, técnicas, algoritmos, etc. iii) La capacidad de abordar aplicaciones
complejasy lasolucién de nuevps problemas, realizacion de demostraciongs etc. Es
decir, la habilidad caracterizada por la disponibilidad de estrategias mtelectuales
que gobiernan el comportamiento intelectual de la persona en el andlisis y estudio
de situaciones nuevas.

Este nivel de habilidad tiene también una expresion en las estrategias y métodos de
estudio de la persona. Mientras los niveles i) y ii) pueden variar en periodos cortos
mediante el estudio de temas o unidades, el iii) requiere de periodos largos y €std muy
influenciado porla formacomose day acumula elaprendizaje enlos niveles anteriores.
Se podria mencionar también un plano iv), que se suele denominar de actitydes.

El planteamiento central que queremos hacer sobre los factores que inciden en el
rendimiento académico del alumno es el siguiente: Si bien dicho rendimiento depende
de a), b) y c), los factores a) (Condiciones en que se realiza el trabajo personal del
alumno)y ¢(Formacién matemdtica del alumno) son los que mayor gravitacidn tienen
sobre dicho rendimiento, al menos al nivel de Universidad, mientras que.b) es el
elemento dindmico, integrador de los dos elementos restantes, a través del cual se da
lamisién orientadora del profesor. El modelo instruccional provee, por tanto, el medio
para incidir en el trabajo estudiantil y en la evolucién de su formacion matemétlca.

Desde la perspectiva anterior, la experiencia sefiala, que el potencial* de aprenqizaje
matemdtico de un estudiante, entendido como el ritmo al cual puede asimilar e
interiorizar conocimiento matematico, est4 relacionado intimamente con el grado de
evolucién o madurez que hayan alcanzado su formacién matema4tica y, muy especifi-

* Se habla de potencial de aprendizaje para distinguir del aprendizaje real que logra el estudiantey que va
a estar determinado, a su vez, por las condiciones objetivas en que se realiza su trabajo y el modelo
instruccional que se utilice.
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camente, sus estrategias intelectuales. Esta relacionado también con el grado de
positividad de su actitud frente a las matematicas.

Lavalidez deestos planteamientos se ha visto reforzada empiricamente al comparar los
resultados de los dos exdmenes de clasificacion que hemos realizado, con el compor-
tamiento académico de los mismos estudiantes en los cursos de Matemdtica Funda-
mental y Geometria Vectorial, y de paso ha permitido dar una explicacién coherente
a los problemas de bajo rendimiento estudiantil en estos cursos de "empalme”.*

En 1985y 1986 hicimos un examen de clasificacién o diagnéstico a los estudiantes que
ingresaban a la Universidad a carreras de Ingenieria y Ciencias. Concurrieron a este
examendel orden del 40% de la poblacién convocada. El examen fue disefiado teniendo
en mente la idea del nivel minimo de formacién matemdtica que serfa razonable exigir
de un estudiante que ingresa a carreras técnicas y cientificas, aunque se excluyeron los
temas geométricos para asimilar su nivel 1 curso de Matemdtica Fundamental (quienes
aprueban el examen son eximidos de este curso). LaB‘t:onclusxones que se pueden sacar
hasta el momento de esta experiencia son las siguientés:

- Casiensu totalidad, el estudiantado que est4 ingresando a la Universidad del Valle
estd por debajo del nivel minimo propuestoy, en realidad, un porcentaje muy alto
estd muy por debajo de dicho nivel. Asi, €195% de los estudiantes que ingresan a la
Universidad pierden dicho examen y del orden del 40% obtienen calificaciones
menores de 2, de las cuales la mitad son calificaciones iguales o menores que 1. (Ver
tabla de distribuci6n de calificaciones del primer examen de clasificacion).

- Ladistribuciondecalificaciones que se han obtenido en los exdmenes de clasificacion
reproduce cualitativamente la misma estructura de la mortalidad estudiantil en los
cursos de empalmey, en general, en los cursos generales de matemadticas en Univalle.
Se puede observar nitidamente, que el comportamiento de los estudiantes de
Ingenieria en el examen de clasificacién es mejor que el de los estudiantes de
Cienciasy que al interior de Ingenieria los estudiantes de Sanitaria y Agricola tienen
un comportamiento m4s deficiente que los estudiantes en las restantes carreras. Por
ejemplo, el escaso 5% de estudiantes que aprueban el examen de clasificacion
tienden a concentrarse en Ingenieria, mientras que en Ciencias son muy pocos los

* En los an4lisis que se presentan en este articulo estamos considerando que la calificacién obtenida por
un estudiante en el examen de clasificacién es una medida de su formacién matemética, al igual que hemos
asimilado calificacién obtenida como 1a medida de su rendimiento académico en los cursos de Matemiética
Fundamental y Geometria Vectorial. Esto es cuestionable. Los resultados de un examen estin sujetos a
muchas variablesy es dificil per se medir, con un solo tipo de prueba, el nivel de formacién matemético de una
persona o juzgar, por las calificaciones obtenidas, el nivel de asimilaci6n real obtenido por un estudiante en
un curso. Nos ha faltado también mayor nivel de reflexién y sistematizacién sobre el examen de clasificacion
ysu cobertura es atin incompleta. Teniendo presente estas reservas y limitaciones del método y del examen
de clasificacién utilizado creemos, sin embargo, que este tipo de andlisis permite poner en evidenciay ayudar
a validar relaciones importantes que podran ser analizadas m4s a fondo mediente instrumentos més finos.
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estudiantes que llegan a tener calificaciones iguales o0 mayores a 2.5. De otro lado,
los porcentajes de estudiantes con calificaciones menores o iguales que 2 son
mayores en Ciencias que en Ingenieria.

- El 5% de estudiantes que aprueban el examen de clasificacién (que se dirfa han
alcanzado el nivel matematico minimo que se quiere exigir) han presentado un
comportamiento académico muy satisfactorio. En el primer grupo fue casi nula la
mortalidad en los cursos de Geometria Vectorial, Algebra Lineal y Célculos Iy II
En el segundo grupo se ha presentado alguna mortalidad, 19% en Geometria
Vectorial, 28% en Célculo I, en ambos casos muy por debajo de 1a mortalidad en los
cursos regulares. Es decir, que el nivel de formacién matema4tica que refrendaron al
aprobar el examen de clasificacion ha sido adecuado para afrontar con éxito los
Cursos universitarios de matem4ticas. ) T

- Los estudiantes que sin pasar el examen de clasiﬁfacién quedaron relativamente cerca
de haberlo aprobado, con calificaciones por encima de 2 (se dirfa que su nivel de
formacion estd cerca del nivel minimo), tienen un buen comportamiento en los
cursos de empalme, mucho mejor que el comportamiento promedio de todos los
primiparos. Asf, pos ejemplo , s6lo el 15% de este grupo perdieron Matématica
Fundamental. En Geometria Vectorial la mortalidad puede estar éntre 25%y30%,
que de todas maneras es menor en casi 20 puntos que la mortalidad global para todo
elcurso. Es bueno recordar, para compensar atin m4s esta mortalidad, que elexamen
de clasificacién, como se explico, no incluyé temas de Geometria. Es decir, que 1os
estudiantes en este grupo, con toda seguridad, aprueban el curso de Matemdtica
Fundamental y, con una probabilidad alta (alrededor del 0.65), ganan tanto Mate-
matica Fundamental como Geometria Vectorial. O sea, tienen una formacion
matemaética que, en condiciones regulares de estudio, les permite’ aprbveChar
bastante bien los cursos de empalme.

- Porotro lado los estudiantes que tienen un bajisimo nivel de formacién tmatematica
de acuerdo con el examen de clasificacién (calificaciones menores 0 iguales que 1)
tienden atener un comportamiento académico mucho m4s deficiente queel prome-
dio. Esta tendencia fue nitida con los resultados del primer examen de clasificacion
(un70% perdia Matem4tica Fundamental, cerca del 90% perdfa por lo menos uno
delos dos cursos de empalme y més del 50% perdia los dos). El comportamiento de
este grupo se ha desdibujado untanto en el segundo examen de clasificacién perosin
llegar a revertir dicha tendencia totalmente. O sea que se puede decir que los
estudiantes en este grupo tienen una formacién matemética tan baja que, en
condiciones regulares de estudio, 1o més probable es que no puedan-sacar mucho
provechodelos cursos de empalmey que con mucha seguridad pierden unoo ambos
Cursos.

- Estd, por Gltimo,el grupo de estudiantes con calificaciones intermedias entre 1 y2,
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que redne casi la mitad de quienes presentaron el examen de clasificacién, cuyo
comportamiento académico en los cursos de “empalme” es pricticamente impredecible.

Redondeamos esta-seccion agregando los siguientes planteamientos: En realidad el
nivel del curso de Matem4tica Fundamental, que con algunos ajustes puede pro-
ponerse como el nivel minimo que es razonable exigir a los estudiantes de carreras
técnicas y cientificas como punto de partida de sus cursos universitarios de mateméti-
cas, no lo tiene la gran mayoria de egresados del Bachillerato. Desde este punto devista
el curso puede considerarse necesario* pero ello no implica que en las condiciones
actuales pueda ser aprovechado por todos los estudiantes . Ello implica la alta
mortalidad en el curso. Lo mismo puede decirse del curso de Geometria Vectorial: es
ne¥esario acaso m4s que el de Matematica Fundamental, pero ello no quiere decir que
en las condiciones actuales todos los estudiantes puedan obtener de €1 los resultados
esperados. ST

Para comprender estas afirmaciones hay que tener presente que €stos Cursos, espe-
cialmente el de Matem4tica Fundamental, cubren de manera rdpida y concentrada una
gran cantidad de temas, pues su propésito es completar o redondear un determinado
nivel de formacién matematica. Sus intensidades horarias son altas. En condiciones
regulares, debido a la concepcion curricular dominante en la Universidad y/o porque
tienen que trabajar, etc., los estudiantes disponen de un margen de tiempo relati-
vamente escaso parasu estudio personal. En estas condiciones, para poder aprovechar
estos cursos de “empalme” se requiere que el nivel del estudiante esté cercano al nivel
terminal de los cursos.

Consideramos que este es el caso de los estudiantes que en el examen de clasificacion
obtienen calificaciones, por encima de 2 y por ello el comportamiento académico de
este grupo de alumnos es bueno en estos cursos. Para otros estudiantes, los cursos estdn
muy por encima de su nivel matemético y constituyen cursos casi totalmente nuevos
para ellos. En esta situacién consideramos que estdn quienes obtienen las califica-
ciones m4s bajas en el examen de clasificacién. Para poder aprovechar adecuadamente
los cursos de “empalme”, estos estudiantes requieren niveles mds altos de dedicacion
y énfasis muy especiales de tipo instruccional. Como esta situacion general y de gran
diversidad en la formacién matem4tica estudiantil no ha sido identificada y atendida
instruccio-nalmente en la forma adecuada, ello explica la alta mortalidad en los cursos
de “empalme”.

En cuanto a la permanencia de una alta mortalidad en los cursos posteriores a los de
“empalme”, se explica, en gran parte, porque estos ltimos no han llevado a muchos

* Una opini6n afirmativa en este sentido expresaron estudiantes que tomaron dicho cursoylo aprobaron,
encuestadosal final de sucarrera. Losresultados dela encuestason publicados por la Profesora Marfa Ignacia
de Diaz en Matemética, Ensefianza Universitaria, No. 39, sept.-dic. 1986.
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estudiantes al nivel de formacién matemdtica previsto y porque, como en el caso
anterior, los estudiantes en esta situacién no logran, por razones curriculares o
personales, alcanzar los mayores niveles de dedicacién requeridos.

Dos razones son claras a nuestra manera de ver para explicar la escasa evolucién en la
formacién matemdtica en la mayoria de los alumnos que toman nuestros cursos
generales. De un lado, la causa ya mencionada de un nivel de formaci6n bajo respecto
al nivel de un curso, que determina un bajo ritmo de asimilacién y que hace obligante
un mayor nivel de dedicacién que no siempre se da. Pero, de otro lado, estd también la
falta de énfasis instruccionales, concertados por el grupo profesoral, mds alld de un
énfasis puramente operacional o de contenido, orientados a influir mds integralmente
en el desarrollo de las distintas habilidades que se articulan en una formacién matemdtica.
Se suelen centrar las criticas de la formacion matemética de nuestros alumno¢ en
aspectos operativos y hacia ellos parecen dirigirse los énfasis instruccionales. Pero el
“comportamiento operativo” no es auténomo, ni se puede mejorir realmente al
margen del cambio y fortalecimiento de otros aspectos que hemos asociado con la
nocién de formacién matemadtica. Las deficiencias en la formacién matemdtica se
expresan, también, en caracteristicas y actitudes negativas que constituyen obstéculos
para el buen aprendizaje de las matemdticas, frente a los cuales hay que oponer €nfasis
y formas de ensefianza que ayuden a superar tales resistencias y actitudes negativas.

Estos énfasis concertados no existen. En general no tenemos una vision unificada de
“formacién matemadtica” y se puede ver que debajo de esta frase existen concepciones
muy distintas, incluso antagénicas. Pensamos, sin embargo, que en la préctica, en el
salénde clase, tiende a predominar la concepci6n de un adiestramiento operativo, muy
inmediatista, que se define frente a las que se ubican como necesidades operativas de
tipo profesional. Estas concepciones pueden imponerse en la practica, atn asi el
profesor pueda tener otras concepciones debidoa condiciones adversas de tipo instruc-
cional determinadas por grupos estudiantiles con niveles promedios de formacién muy
bajos. Diciéndolo con un refrdn popular “el profesor tira la toalla” y se acomoda a una
tendencia instruccional que no levante resistencias. En la Universidad del Valle han
sido frecuentes los vetos profesorales y muchos de ellos han estado determinados por
una dindmica de sobrevivencia estudiantil, que ha tenido un efecto real en el nivel de
los cursos. Esta actitud se puede traducir, como ya se coment6 anteriormente, en el
relajamiento del rigor y exigencias de la evaluacion.

SOBRE EL NIVEL MINIMO DE FORMACION MATEMATICA

A nuestra manera de ver, la formacién matemética que serd razonable esperar de un
estudiante que egresa del Bachillerato se puede caracterizar alrededor delos siguientes
puntos.

i) Concepto abstracto de funcién y familiaridad con el manejo gréficoy analitico de
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funciones de variable y valor real, en especial de las funciones elementales.
ii) Concepto de operacién binaria. Familiaridad conceptual y operativa con los
sistemas numéricos (como sistemas matem4ticos). Representacién decimal y el

célculo numérico aproximado.

iii) Concepto de medida. Sus conexiones con los nimerosy la geometriay familiaridad
con los sistemas de medicion.

iv) Familiaridad conceptual y operativa con los objetos de la geometria euclidiana.

v) Familiaridad con el manejo de expresiones mateméticas variables (algebraicas,

trigonométricas, exponenciales, logaritmicas, etc.)y comprensién de su formalismo
operativo. Familiaridad con los conceptos de ecuacién, inecuacion, sistemas de
ecuaciones ¢ inecuaciones (simples) y técnicas usuales de solucion.

vi) Concepto de lugar geométrico, ecuacién de un lugar geométrico. Familiaridad con
los problemas elementales de la geometria analitica (en el plano y en ¢l espacio).
Familiaridad con ecuaciones canénicas de la recta, plano, las c6nicas y cuddricas.

vii) Concepto de vecto: geométrico y familiaridad con las operaciones de suma, resta,
producto interno y aplicaciones fisicas y geométricas simples.

viii) Noci6n cl4sica de probabilidad y estadistica descriptiva.

ix) Familiaridad con el concepto y manejo de sucesionesy sumas (series) aritméticas
y geométricas. :

En los programas actuales del Bachillerato se plantean también los temas introducto-
rios del cilculo, continuidad, limite funcional, derivadas e integrales. Esta es, por
dem4s, una tendencia universal; nuestra opinion, sin embargo, es que en el momento
actual es preferible tratar de alcanzar en el Bachillerato una buena ensefianza en los
temas anteriores y no forzar los programas para incluir una introduccién al célculo.

Alrededor de los puntos anteriores, es necesario hacer las siguientes observaciones:

De acuerdo con la manera como hemos tratado de describir 1a nocién de “formacion
matemadtica”, la caracterizacion de “formacién minima que es razonable esperar de un
estudiante que egresa del Bachillerato”, no puede entenderse como una simple des-
cripcién de contenidos y/o como la comprobaci6n de si el estudiante maneja ciertas
destrezas operativas o algoritmicas relativas a dichos contenidos. Aunque el tratar de
confrontar en un examen de clasificacién los diferentes aspectos que hemos incluidoen
la noci6n de formacién matemética requiere de esfuerzo y reflexién por parte del
profesor, y es una tarea imposible de completar exhaustivamente €n un examen como
el propuesto, debe ser claro que tal examen no debe concebirse exclusivamente como
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operativoy que debe estar orientado también a confrontar interpretacién conceptual,
madurezen lo relativo al razonamiento matem4tico de tipo deductivo, interpretacién
de textos matemdticos y problemas que requieran de una interpretacién del lenguaje
matematico y/o matematizacion de una situacién especifica.

Respecto a este planteamiento, resulta pertinente levantar la siguiente pregunta en
cuanto al contenido del examen se refiere. Si el resultado més visible del examen de
clasificacion propuesto es el eximir del curso de Matemética Fundamental al grupo de
estudiantes que aprueban dicho examen, {por qué entonces no concentrar dicho
examen exclusivamente alrededor de los temas que cubre este curso ymirarlo como una
comprobaciénde prerrequisitos operativos para el Cdlculo? Desde esta perspectiva los
temas geométricos, especialmente los de geometria euclidiana, y los relativos a vec-
tores, probabilidad y estadistica podrian ser eliminados.

Si bien el problema de fondo del examen se refiere mds a su enfoque que a la

identificaci6n exhaustiva de contenidos, no debe olvidarse que el examen de clasifica-
ciénesunelementodentrode una estrategia instruccional ms amplia,quebusca tener,
a la larga, una influencia en la docencia de la matemdtica en el Bachillerato, por lo
menos a nivel regional. Desde esta perspectiva el examen debe apuntar a difundir y
confrontar una concepcién de formacién matematica mds integral y m4s acorde con los
objetivos generales de la ensefianza de la matem4tica en el Bachillerato, tal como la
hemos propuesto. Consecuentemente, el incluir en el examen, asi sea con peso
aparente 0 minimo, temas que aunque no son prerrequisitos operativos del Célculo
constituyen temas fundamentales en el desarrollo de la formacién matemdtica del
estudiantey que estdn siendo omitidos o tratados m4s deficientemente que otros en la
ensefianza del Bachillerato es, a nuestra manera de ver, una tictica aconsejable. Por lo
demds, deser aceptada esta propuesta sobre 10s contenidos del examen de clasificacion,
podrian introducirse algunos ajustes al curso de Geometria Vectorial y facilitar un
mejor tratamiento de los temas del espacio que actualmente se quedansin cubrir o son
presentados de manera muy esquemaética o apretada.

UNA NUEVA POLITICA DE EMPALME

Los andlisis hechos en secciones anteriores muestran que, desde el punto de vista del
rendimijento estudiantil y de la eficiencia de nuestros procesos instruccionales, es
conveniente exigir un nivel minimo de formacién matemético a los estudiantes que
ingresan a la Universidad del Valle a carreras técnicas y cientificas. La Universidad no
puede, sin embargo, exigir dicho nivel minimo como condicién de admisién. Esta
imposibilidad estd determinada por razones externas a lo académico. Hay ante todo
una razén social. Las diferencias de formacion, a veces tan grandes, quesedan entre los
estudiantes que se presentan a la Universidad, son el resultado de los diferentes grados
de desarrollo que se presentan al interior del sector educativo y que responden a clasi-
ficaciones sociales y geograficas. Exigir tal requisito serfa equivalente a hacer més
elitista, en términos sociales, el ingreso a la Universidad.
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Deotrolado, latotalidad delos Planes de Estudio no podrian llenar sus cupos pues s6lo
muy pocos estudiantes aprobarian los Exdmenes de Admision.

A pesar de la aparente contradiccién insoluble, quienes sustentamos la presente
propuesta creemos que la Universidad debe y puede establecer una estrategia de
recepcion para el estudiante de Bachillerato que sin negar su ingreso a la Universidad
permita:

i) Reconocer la situacién especifica del estudiante en términos de su formacién
mateméticaydiferenciarlo en términos instruccionales en la bisqueda de una mejor
eficacia docente,

ii) Caracterizar y exigir un nivel minimo para la formacion matemética del estudiante
que ingresa a las carreras técnicas y cientificas.

iii) Ejercer una presién y una asesoria real hacia la educacion secundaria para que
mejore su ensefianza.

Estos objetivos creemos que se pueden alcanzar de la siguiente manera:

a) Con el fin de reconocer la situacién especifica del estudiante que ingresa a la
Universidad, la mejor manera es realizar un examen de clasificacién enrelaciénalo
que hemos dado en llamar un rivel matemdtico minimo deseable.*

Quien apruebe dicho examen de clasificacién entrarfa directamente al curso de
Célculo L. Quien no lo apruebe tendria que tomar un curso semejante al curso actual
de Matemdtica Fundamental, aunque con algunos cambios de enfoque y con un
modelo instruccional que haga posible un mejor seguimiento del aprendizaje
estudiantil, que permita incidir mejor en su método de trabajo académico y que
estimule una participacion suya m4s activa en ¢l proceso de ensefianza-aprendizaje.
En los casos en que el rendimiento en este examen de clasificacién sea particularmente
malo, sesugiere ladefinici6én de un plan de trabajo muy especial, con pocas materias
en el semestre.

Nuesira recomendacion a los de Ingenieria y Ciencias en este sentido es que este
curso sea un prerrequisito. de su componente matemética y por lo tanto sea
considerado como un curso remedial que no es parte de su curriculo propiamente
dicho. Aunque pueda aparecer como un detalle formalista, creemos que el presen-
tarlo asi hace més realy explicita la presién sobre los Colegios de Bachillerato, para

* La idea de un examen de clasificacion ha sido planteada en otras ocasiones pero con una concepci6n global
diferente y m4s restringida. Posteriormente a la configuracién de nuestra propuesta conocimos de otra con

elementos similares, hecha por la Prof. Maria 1. de Dfaz y que no se llev6 a cabo por razones que
desconocemos.
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tratar de que sus egresados alcancen el nivel minimo exigido en matematicas por la
Universidad.

b) El nivel matemdtico exigido se definirfa y caracterizaria por medio de materiales
€sCritos y su perfeccionamiento requiere en si bastante estudio y reflexion sobre la
nocioén de formacién matemadtica y la manera de plasmarla a este nivel. Estos
materiales serian la base para el examen de clasificacion y serfan suministrados al
estudiante tan pronto sea admitido a la Universidad. El examen de clasificacion se
haria por lo menos un mes después de los Exdmenes de Admisién a la Universidad,
quizdsen lasemana anterioralinicio del afio académico. Los mismos materiales, con
pequeiios ajustes, podrian constituir el texto para el curso remedial o de nivelacion.
Estos materiales serfan sometidos a ajustes cada tres afios de acuerdo con la
evolucidn de la ensefianza de 1a matemdtica en la Universidad y en el Bachillerato.

c) Se espera que en los primeros afios que se ponga en prictica esta nueva estrategia
s6lo un nimero relativamente pequeio de estudiantes, principalmente de Ingenieria
(alrededor de un 10%) aprobar4 dicho examen, pero al consolidarse esta préctica el
porcentaje aumentard y el contenido y enfoque de los materiales serdn tomados
como punto de referencia en la ensefianza de la matemdtica por lo menos en los
colegios de la region.

Se espera igualmente, que esta nueva estrategia, que incluye un ajuste importante del
modelo instruccional para el curso remedial, debe mejorar el aprendizaje estudiantily
reflejarse,como consecuencia, en una disminucion delas tasas de mortalidad estudian-
til tanto en este curso, como en los cursos siguientes.

De esta manera el examen de clasificacién ofrece, de un lado, un estimulo a los
estudiantes que, por su experiencia en el Bachillerato o por un trabajo adicional en su
preparacion, prueban haber alcanzado un nivel matematico deseable paraelestudio de
los cursos de Célculo. De otro, el examen de clasificaciOn se ofrece como un instru-
mento que ayuda a los estudiantes, bajo la responsabilidad de los Planes de Estudio, a
definir las condiciones de trabajo adecuadas a su situacién personal, en busca de su
mejor aprovechamiento académico.

Agradecemos a la F.E.S. (Fundacién para la Educacién Superior) y a UNIVALLE el
apoyo para la realizaci6n de €stey otros trabajos que se vienen realizando en el contexto del
Proyecto Estudio y Experimentacién de Modelos Instruccionales para 1a Ensefianza de la
Matematica en los primeros afios de Universidad.
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