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Se presenta un proceso personal |levado a cabo para establecer una problematica
de investigacion. En é se presentan algunos enfoques adoptados por las faculta-
des de ciencias e ingenierias de |as universidades colombianas ante una situacion
de alto fracaso estudiantil en los primeros cursos de matematicas. Posteriormente
se describen las diferentes salidas en dos universidades frente a esta misma situa-
cién en un enfoque determinado, y se describe la forma como van apareciendo
elementos tedricos que permiten, de alguna forma, una ubicacion de la problema-
tica. Finalmente, se presentan de forma muy breve algunos frentes tedricos para
abordar la problematica.

PRIMEROS ESTUDIOS QUE PONEN EN EVIDENCIA LA
PROBLEMATICA DEL PASO DEL BACHILLERATO A LA
UNIVERSIDAD Y UNA FORMA DE ABORDAR SOLUCIONES

Durante mucho tiempo Facultades de ciencias e ingenierias de las universidades
colombianas han afrontado altas tasas de fracaso estudiantil en los cursosiniciaes de
matematicas; una primera evidencia aparece en un estudio estadistico realizado por la
Escuela regiona de Mateméticas (E.R.M.) (Grupo educacion matematica,1990)
donde se presentan los porcentajes de fracaso estudiantil en las carreras de ingenie-
rias y matemaéticas. Los porcentajes oscilan, en e primer semestre, entre un 30% en
€ curso de Geometria Analitica de la Universidad de losAndesy un 67% en €l curso
de matemaética fundamental de la Universidad Naciona de Manizales, y en €
segundo semestre entre un 16% en el curso de Algebra Lineal de la Universidad
Nacional de Manizalesy un 77% en €l curso de Célculo | delaUniversidad del Valle;
siendo este Ultimo el porcentaje mas alto del primer afio.

En Gémez, P, y Rico, L. (Eds.). Iniciacidn a la investigacion en didactica de la matematica.
Homenaje al profesor Mauricio Castro. Granada: Editorial Universidad de Granada.
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Teniendo en cuenta que las Mateméticas de nivel universitario se pueden clasifi-
car en dos lineas, una que se podria llamar la del Algebra Lineal y otra“la del Cal-
culo”, dicho estudio establece, en la Ultima, una clasificacion en diferentes enfoques
adoptados por grupos de universidades como solucién ante esta situacién de fracaso.

Un primer enfoque esta conformado por los llamados cursos remediales o de
nivelacion; se supone que los estudiantes que ingresan ala universidad no tienen una
formacién matematica suficiente para afrontar un curso de calculo de nivel universi-
tario; por lo tanto, deben iniciar con cursos de empame donde se aborden prerrequi-
sitos: temas del dlgebra, geometria y trigonometria, los cuales han sido vistos en €l
bachillerato.

El segundo enfoque, conformado por los llamados cursos de Célculo gjustado,
parte del mismo supuesto, pero se considera que dentro del mismo curso el estudiante
puede nivelarse. Los contenidos de este curso se pueden dividir en dos clases, entre
un 25% y un 40% corresponde a prerrequisitos bésicos para €l cdlculo, y el porcen-
tgje restante a contenidos considerados propios del célculo.

El tercer enfoque, conformados por los cursos de Célculo, considera que los estu-
diantes han adquirido durante la educacion secundaria la formacion suficiente para
afrontar un curso de célculo de nivel universitario o si no la han adquirido, su respon-
sabilidad es nivelarse; asi, los estudiantes inician su vida universitaria con un curso
de Célculo propiamente dicho (se parte del concepto de limite), sin retomar los lla-
mados prerrequisitos (Alvarez, 1990; Alvarez y Marmolejo, 1990; Grupo educacion
matemética (E. R. M.), 1990).

Un Ultimo enfoque, vamas alla de la modificacion tematica: parte del hecho, pre-
vios estudios (Alvarez y Marmolegjo, 1990; Echeverri, 1990), que los estudiantes
durante el bachillerato adquieren diferentes “niveles’ de formacion matematicay que
uno de los principales aspectos causantes del alto fracaso estudiantil es reunir en un
mismo curso, bajo un mismo modelo instruccional !, estudiantes con diferencias sig-
nificativas en su “formacion matemética’ 2. Sugieren una estratificacion de los estu-
diantes y una categorizacion de los cursos que se ofrecen en los primeros semestres
delauniversidad, de tal forma, que a cada estrato le corresponda una categoria deter-
minada. Para establecer la estratificacion de los estudiantes, las pruebas de estado o
examen |CFES se convirtieron en el indicador para la universidad de los Andes; un
examen de clasificacion elaborado por launiversidad, cumplialas mismas metasen la
Universidad del Valle

1. “El modelo instruccional esta definido por la estructura de recursos, actividades, reglasy actitudes que
definen lamanera como se planifica, gjecutay evalalainstruccion. Determinala manera como se esta-
blecen las relaciones alumno-profesor, el rol del profesor o laforma como se hace pensar y trabajar a
alumno.” (Alvarez, 1991).

2. “La formacién matemética es un sistema complejo de comportamiento intelectual. Se estructura
mediante diferentes habilidades y estrategias intel ectual es que se adquieren y evolucionan con el estu-
dio y aprendizaje de las diferentes formas de expresion del conocimiento matemético. Determina el
potencial actual de aprendizaje del alumno y el ritmo a cua puede asimilar y aprender conocimiento
matemético en un momento dado.” (Alvarez, Marmolejo, 1990, p. 87).
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Estos enfoques no sblo sugieren una categorizacion que contempla una reestruc-
turacion en los contenidos, como aparentemente se muestra, sino un cambio en los
objetivos y en los modelos instruccionales adoptados. No se trata de tener como
Unico objetivo “nivelar”, “remediar” o “preparar” alos estudiantes para el calculo a
nivel universitario, como tradicionalmente se ha venido haciendo; sino, de enunciar
objetivos generales que “rescaten” la habilidad verbal, € razonamiento, el carécter
deductivo de las mateméticas, la disciplina de trabajo del estudiante, la motivacion,
etc., los cuales son elementos importantes en la “ formacion matematica’.

Estos estudios sugieren que se deben manegjar diferentes model os instruccionales
porque para cada categoria, y por ende para cada estrato, 10s elementos que se deben
“rescatar” en la“formacién matemética’ del estudiante son diferentes; de mantenerse
los actuales modelos instruccionales, se seguiria provocando tasas de fracaso estu-
diantil igual de atas (Grupo educacion matemética (E.R.M.), 1990, p. 98):

Lasolucién ‘radical’ de empezar por Célculo (con limitesy continuidad) y a-
gebralineal (con espacios vectoriales), sin |0s g ustes que sugerimos en este do-
cumento, tiene que producir obviamente los niveles de mortalidad més altos
pues, los hechos muestran, al menos en Univalle, que del orden del 95% de los
estudiantes no tienen al ingresar a la universidad todos los prerrequisitos para
iniciar de esta maneray menos aln con los model os instruccional es dominan-
tes.

A pesar de las sugerencias hechas en estos estudios, las diferentes universidades, en
particular launiversidad del Valle, no las han tenido en cuenta o las han tenido en cuen-
ta en forma parcial, acogiéndose la estratificacion de los estudiantes y |a categoriza-
cion de los cursos, pero no € cambio en los objetivos ni en los modelos
instruccionales®, manteniendo o superando los porcentajes de fracaso estudiantil.

3. En el primer caso, los estudiantes de primer semestre pueden ingresar a uno de |os siguientes cursos:
- Precélculo (antes dlgebra y trigonometria) con 300 o mas, sobre 400 puntos posibles, en € puntaje
total del ICFES.
- Célculo diferencial con 76 o més en € examen de conocimientos de matematicas y 300 0 mas en el
puntaje total.
- Célculo diferencial -seccion de honores- con 80 0 més en el examen de conocimientos de matemati-
casy 360 o masen e puntaje total. (Echeverri, 1990, p. 79).
Para el segundo caso, |os estudiantes se ubican en un estrato A, el més avanzado, cuya formacién mate-
mética les permite iniciar sin mayores dificultades sus estudios universitarios con los cursos de Cél-
culo; un estrato B, donde inician sus estudios universitarios con matemética fundamental; o un estrato
C, que corresponderia con los cursos de matemética fundamental, pero sabiendo que la formacion
matemética previa no les permitiria aprovechar de forma efectiva tales cursos (Alvarez y Marmolegjo,
1990).

4. Situacion vivida en la actuaidad por launiversidad del Valle a pesar de que en lareforma se plantean
unos objetivos generales que dejan ver una concepcidn de formacién matemética (en el sentido defi-
nido mas arriba).
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DOS EXPERIENCIAS BASADAS EN UNO DE LOS ENFOQUES,
ELEGIDO POR DOS UNIVERSIDADES ANTE LASALTAS TASAS DE
FRACASO ESTUDIANTIL

Ahora situémonos en €l primer enfogue, y en dos instituciones particulares, la Ponti-
ficiaUniversidad Javeriana. Secciona Cali y el Plan de Nivelacion Universitario dela
Universidad del Valle (PNU)°.

Caso Pontificia Universidad Javeriana. Seccional Cali

La Pontificia Universidad Javeriana—Secciona Cali—, ha venido viviendo las altas
tasas de fracaso estudiantil en los primeros cursos de mateméticas (no solo, en las
carreras de ingenieria, sino, en administracién y contaduria); ante esto, € departa-
mento de matemética, ha planteado ciertas modificaciones que han permitido
reflexionar sobre el papel que juega cada uno de los elementos que conforman el sis-
temaescolar:

Cambio en las intensidades horarias dedicadas a cada contenido, reduccion y des-
plazamiento de tematicas de los cursos iniciales de matematicas. Se han asignado
mas horas a ciertas temédticas como ldgica, algebray funciones. Partiendo de infor-
maciones dadas por los profesores que daban tales cursos, se ha supuesto que estas
teméticas sean las mas importantes y las que menos “dominan” los estudiantes
cuando llegan a la universidad; algunos temas como funcién logaritmica y funcién
exponencial, se han visto desplazados a un segundo curso de mateméticas (Calculo
I1) y ciertos elementos de trigonometria, como las identidades y ecuaciones, se ven
limitados a un tratamiento considerado como & “minimo” necesario para afrontar
CUrsos superiores.

Cambio en el modelo evaluativo. Debido a una estabilizacion en las altas tasas de fra-
caso estudiantil, el grupo de profesores del departamento planted dos cambios dentro
del modelo evaluativo: El primero, consistio en lainclusién de los llamados “ exame-
nes cortos’, cuya funcion inicial era mantener a estudiante en una actitud de perma-
nente estudio, cambiando posteriormente a una funcion de retroalimentador de las
clases: los profesores aprovechaban las respuestas de estos examenes para “discutir”
en conjunto con los estudiantes la solucién a problema o problemas planteados en
ellos. El segundo cambio, se efectud en laformade elaborar los exdmenes: serediza-
ron examenes coordinados, o de departamento; se exigié que cada uno de los tres
examenes parciaes realizados a lo largo del semestre, cumpliera con unos criterios
basicos generales, tratando de homogeneizar “los énfasis’ tanto de los temas tratados
en clase como de la evaluacion de los estudiantes.

Cambio en loslibros de texto. Se consider6 el texto como un elemento clave paradis-
minuir los porcentajes de pérdida por parte de los estudiantes en estos primeros cur-
sos y se buscd un libro de texto més acorde con la “formacion matemética’

5. Este plan dej6 de funcionar en el curso 1999 — 2000 como un recorte en los programas que la Univer-
sidad del Valle tuvo que hacer debido a su preocupante situacion econémica.
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identificada en los estudiantes y que a su vez propusiera una formacién de nivel uni-
versitario; se seleccionaron, de forma no sistemaética, libros de texto que no llenaron
|as expectativas esperadas; finalmente, se llegd ala elaboracién de libros de texto por
parte de los docentes, acomparfiados, muchos de ellos, por guias de lectura o guias de
estudio.

Cambio en los modelos instruccionales. Las guias de lecturay las guias de estudio se
disefiaron para convertir e libro de texto en un elemento de discusion y no solo de
consulta, como tradicionalmente se ha venido haciendo, influyendo de forma directa
en los modelos instruccionales. Con las guias de lectura 'y de estudio, €l estudiante
debia de llegar a clase habiendo elaborado €jercicios, problemas, cuestionamientosy
actividades; se intent6 convertir el aula en un espacio de discusion, donde se aclara-
ban dudas y se corregian errores de los alumnos. Cambiaba la situacion habitual de
las aulas universitarias (un lugar donde predominaba la exposicion permanente del
docente).

Planteamiento de un examen diagndstico. Como consecuencia del “fracaso” en cada
unade las aternativas elegidas para disminuir €l porcentaje de fracaso estudiantil, se
planted la necesidad de precisar la “formacién matematica’ que los estudiantes
poseen a iniciar sus estudios universitarios; para esto, €l departamento de mateméti-
cas disefié un examen de entrada. Para su elaboracién, se incorporaron, no solo ele-
mentos experienciales, sino un primer elemento tedrico, los estdndares de evaluacion
del NCTM (NCTM, 1991); el examen se elabord con preguntas en forma de test con
Unica respuesta, donde cada una de las opciones, de cada item, correspondia a un
posible error.

Cambios en € departamento. Los resultados del examen diagndstico reflejaron defi-
ciencias de los estudiantes en ciertas teméticas y en ciertos estandares, estos elemen-
tos se aprovecharon de dos maneras; para dar fuerza a acciones que se venian
haciendo en el departamento de matematicas de una manerareflexivay sisteméticay
para prestar atencion a algunas cosas que no se habian tenido en cuenta.

* Replantamiento de la metodologia de clase: se propuso que debia girar
alrededor de guias de estudio.

« Discusiones docentes de carécter metodolégico: pretendian definir crite-
rios generales para abordar las teméticas.

« Discusiones docentes de los resultados del examen diagndstico: orientadas
aun “mejoramiento” de las deficiencias detectadas.

 Blsqueda de correlaciones entre los resultados de este examen con los
resultados de cada uno de los exdmenes parciales.

« La incorporacion de la tecnologia como un elemento importante en la
ensefianzay en el aprendizaje de la matemética.

 Cuestionamiento sobre la evaluacion universitaria: andlisis de su carécter
sumativo frente a su caracter como proceso.
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Caso Plan de Nivelacion Universitario (PNU) dela Universidad del
Valle

El Plan de Nivelacion Universitaria (PNU) de la Universidad del Valle, se cred con
dos objetivos: permitir a los estudiantes, que no lograron ingresar en la universidad,
alcanzar una formacion adecuada para seguir sin problemas una vida académica y
social universitaria; y crear otra via de acceso ala Universidad. En este Plan, se tenia
conciencia de la heterogeneidad en la formacion matemética de los estudiantes que
ingresaban, y puesto que la componente matemética era una de las areas importantes
del Plan®, dentro de ella se llevaban procesos investigativos para mejorar “la forma-
cion matematica’ de estos estudiantes.

Desde sus principios, € PNU tuvo elementos tedricos de base; inicialmente de
indole curricular; de (Her Majesty Stationery, 1989) se tomaron las ideas planteadas
para las metas, los objetivos, los enfoques en e salén de clases, los criterios paralos
contenidos y la evaluacion de los alumnos. La realizacion de estos planteamientos
llevd a tomar en cuenta otra base tedrica mucho méas gjemplificada, los estéandares
curriculares y de evaluacion del NCTM. Con estos estandares se iniciaron trabajos
investigativos en la linea de evaluacion en mateméticas; inicialmente, setrabgjé en la
evaluacion cognitiva de los estudiantes, se realizaron y se clasificaron items que pos-
teriormente eran utilizados en una evaluacién terminal, buscando conocer la forma-
¢ion matemética adquirida por 1os estudiantes a su paso por € Plan. Posteriormente,
se tuvieron en cuenta dos perspectivas de la evaluacién del estudiante (proceso y
resultado) y en cada una de €llas, otras dos, evaluandose |o académico (cognitivo) y
lo actitudinal. Este trabajo generd reflexiones entre los docentes del area de matemé-
ticas con respecto a la incorporacion de esos estandares; no solo para la evaluacion
como resultado y como proceso, sino para la planificacién de las clases y posterior-
mente como un elemento clave para diagnosticar a los estudiantes.

Estas reflexiones condujeron a tener en cuenta no solo la evaluacion del estu-
diante, sino otros dos elementos que circulan dentro del aulade clase: el saber, puesto
en escena a través de los textos escolares, € maestro y su relaciéon con € alumno,
puesto en escena a través de los modelos instruccionales. De esta forma el grupo de
docentes del areallevd a cabo un trabgjo de andlisis de los textos escolares, donde se
cuestionabalo que los autores del texto guia planteaban, con respecto alos conceptos
mateméticos, desde el punto de vista del rigor y € formalismo matematico, desde un
punto de vista cognitivo del estudiante y desde el punto de vista didactico; en particu-
lar, se discutian dificultades que los estudiantes presentaban en los contenidos y pro-
blemas planteados por €l autor, las “competencias’, “habilidades’ y “destrezas’ que
se debian “desarrollar” en ellos y la forma como el estudiante deberia relacionarse
con los textos. Este tipo de discusiones dio como resultado la elaboracion de materia-
les complementarios al libro de texto donde se planteaban actividades conducentes a
rescatar 1os aspectos mateméticos y cognitivos dejados de lado en cada una de las
temadticas tratadas.

Con relacion a los modelos instruccionales, la evaluacion del proceso exigia un
cambio tanto en la relacion alumno - profesor como en la relacion profesor - saber a

6. Otras de las areas importantes eran Deportes y Educacion Fisica, Topicos especiales y Lenguaje.
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ensefiar. Cada profesor tenia el deber de conocer muy bien los diferentes problemas
gue se planteaban, tanto en el libro de texto guia, como en su material complementa-
rio. Se puso en gjecucién un modelo ya planteado dentro de la metodologia del Plan,
donde se dedicaban ciertas horas a trabajo personalizado y otras a la discusion gru-
pal. En € trabajo personalizado, se trataban las dificultades presentadas por cada
estudiante en los diferentes gjercicios, problemas o actividades propuestas, y en la
discusion grupal se trabajaba alrededor de las soluciones que cada uno de los alum-
nos habia logrado en los diferentes problemas, gjerciciosy actividades planteadas en
e texto guiay en los materiales complementarios; era un espacio para conocer los
diferentes métodos de solucion a un problemay de unificar “concepciones’ de los
estudiantes sobre algin concepto o sobre algin procedimiento.

Con este modelo instruccional se veian claramente los diferentes “ritmos de
aprendizaje”, se observaban |os diferentes niveles de respuesta de cada estudiante, las
diversas estrategias utilizadas por |os estudiantes ante cada uno de los gjercicios, pro-
blemas o actividades propuestos; y ademas, el modelo permitia ver, de formano sis-
temética, una agrupacién de los estudiantes segun los elementos observados.

A pesar de la forma como se trabgjaba dentro del Plan, y la motivacién de los
estudiantes por aprender mateméticas, mediada ésta por €l ingreso a la Universidad,
seguia existiendo un fracaso estudiantil significativo.

UNA REFLEXION SOBRE LOS ELEMENTOS TEORICOS
UTILIZADOSY SOBRE SU EMPLEO EN LA UBICACION DE LA
PROBLEMATICA DENTRO DEL SISTEMA ESCOLAR

Los dos elementos curriculares utilizados, tanto en la Universidad Javeriana, como en
e PNU, sirvieron para estructurar €l curriculo en el primer curso de mateméticas, y
paratratar de ubicar y entender la causa de la problemética reflejada en €l bajo rendi-
miento académico de los estudiantes; surgieron interrogantes alrededor de las metas
que debian cumplir las mateméticas en estos primeros niveles y los objetivos que
debian cumplir; acerca de: si los textos escolares obedecian a los criterios para los
contenidos, si la evaluacion de los estudiantes era la adecuada, si 1os enfoques en €l
sal6n de clase eran o0 no los adecuados, s existia una coherencia entre todos estos ele-
mentos.

Como las respuestas a todos estos interrogantes eran un poco dificiles, se opt6 por
empezar con la evaluacion y en particular la de los estudiantes. Para €llo, se tomé
como base el concepto de potencia matemética’ planteado por los estandares de la

7. “Estamos convencidos que si los alumnos realizan las experiencias que se describen en los Estandares,
estaran adquiriendo potencia matemética. Esta expresion denotala capacidad que tiene un individuo de
explorar, formular hipétesis y razonar 16gicamente, asi como la capacidad de usar de forma efectiva
diversos métodos mateméticos para resolver problemas imprevistos. Esta nocién se basa en el recono-
cimiento de que lamatemética es algo mas que un conjunto de destrezas que hay que dominar; también
comporta métodos de investigacion y razonamiento, medios de comunicacion y nociones sobre su con-
texto. Ademés, |a potencia matemética supone para todo individuo un desarrollo de la confianza en si
mismo.” (NCTM, 1991).
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NCTM. Este concepto involucra una caracterizacion que permite evaluar a los estu-
diantes bajo diferentes aspectos. Resolucién de Problemas, Razonamiento Matemé-
tico, Conceptos Matematicos, Comunicacion Matemética, Procedimientos
Matematicos y Actitud Matemética. Este enfoque permitia ver las dos perspectivas en
las que se puede evaluar a los estudiantes, en o cognitivo y en lo actitudinal, pero
dentro de sus planteamientos, también se podia ver que se debia evaluar €l proceso y
el resultado.

Dentro de los esténdares de evaluacion también se planteaba la forma de presen-
tar los resultados del estudiante y esto dependia hacia quién iban dirigidos esos resul -
tados: lainstitucion, el profesor, el padre de familia, €l alumno. El esfuerzo se orienté
apresentar una evaluacion del alumno descrita a través de |os el ementos que caracte-
rizan la potencia matemética en su aspecto cognitivo.

Evaluar a estudiante de esta forma, condujo a analizar el discurso matemético
bajo los mismos aspectos, convirtiéndose asi en aspectos no sdlo para evaluar al estu-
diante sino para clasificar y analizar los ejemplos, gjercicios y problemas planteados
por los textos escolares. Esto, llevd a considerar dos puntos de vista adicionales: un
andlisis del discurso matematico (rigor y formalismo) y un andlisis desde el punto de
vista didactico — matematico; se vio ademas la necesidad de una cierta coherencia
entre estos dos andlisis y laevaluacion del estudiante.

Fue asi como una caracterizacion de los aspectos a evaluar al estudiante, hizo que
estos se convirtieran en elementos claves para tensionar todos los componentes del
sistema escolar y produjo una actitud mucho mas critica del profesor frente a los
saberes matematicos circundantes (una actitud menos “transmitiva’ frente alos enfo-
ques utilizados en el saldn de clase y la relacion que se establecia frente a alumno,
una actitud més abierta ala discusion frente alos docentes cuando el saber estaba de
por medio).

La evaluacion de los estudiantes bajo estos nuevos aspectos daba mas elementos
para ver el aprendizaje de los estudiantes, las competencias, habilidades y destrezas
gue habian adquirido, pero también permitia ver de forma no sistemética diferentes
niveles en cada uno de los aspectos y las probleméticas en cada uno de €ellos. El
aspecto de la potencia matematica que mas sobresalia era €l de procedimientos
mateméticosy el que menos sobresalfa era el de resolucion de problemas®.

Este desfase entre los diferentes aspectos de la potencia matemética, dejaba ver
gue habia estudiantes que accedian a los diferentes aspectos mientras que otros solo
se quedaban en algunos y no alcanzaban los otros, esto planteaba un interrogante:
¢cOmo caracterizar a los estudiantes de acuerdo con sus respuestas? La forma como
se evaluaba (test de opcion multiple, donde cada una de las respuestas obedecia a un
posible error del estudiante, €l cual era considerado a priori por €l conglomerado de
|os profesores desde su experiencia) no permitia este tipo de caracterizacion.

Con la preocupacion de establecer una caracterizacion de la formacion matemé-
tica de los estudiantes a partir de una caracterizacion del discurso matemético, y con
la hipétesis de la existencia de diferentes niveles en la formacion matemética de los

8. losandlisis estadisticos de | os diferentes exdmenes hacen parte del archivo del PNU y no fueron publi-
cados en ningunarevista, salvo parainformes internos del Plan.
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estudiantes que ingresan en los cursos iniciales de mateméticas en las facultades de
ciencias eingenierias, seinicié la busqueda de referencias que plantearan este tipo de
probleméticas bajo dos cuestionamientos: (1) ¢cémo caracterizar €l discurso mateméa
tico desde la disciplina como tal y como ésta obedece a una caracterizacion cognitiva
del estudiante? (2) ¢Existen niveles en esta caracterizacion cognitiva del estudiante?

La respuesta, que es materia de estudio, se puede afrontar desde los siguientes
frentes: el llamado pensamiento avanzado, €l aspecto psicolégico de los estudiantes,
la caracterizacion del discurso matemético y la evaluacion de | os estudiantes.

Desde el pensamiento avanzado porque éste es el nivel que se quiere alcanzar en
la universidad, donde el discurso matematico tiene unas caracteristicas muy particu-
lares: “Definiciones mateméticas precisas (que incluye e enunciado de axiomas en
teorias axiométicas) y deducciones l6gicas de teoremas basadas sobre ellas’ (Tall,
1992).

De igua forma, plantea ciertos procesos cognitivos diferentes de aquellos a los
que €l estudiante estaba acostumbrado en el bachillerato:

Cuando nos referimos a procesos cognitivos implicados en el pensamiento
mateméti co avanzado pensamos en procesos mateméti cos entre |os que destaca
el de abstraccion que se puede definir como la substitucion de fendémenos con-
cretos por conceptos confinados en la mente humana. La abstraccion no es ca-
racteristica de las mateméticas superiores, como tampoco lo son los otros
procesos cognitivos de componente matemética tales como analizar, categori-
zar, conjeturar, generdizar, sintetizar, definir, demostrar, formalizar. Pero es
evidente que estos tres Ultimos adquieren mayor importancia en 10s cursos su-
periores. laprogresivamatematizacion implicalanecesidad de abstraer, definir,
analizar y formalizar. Entre los procesos cognitivos de componente psicol égica,
ademés de abstraer, podemos destacar |os de representar, conceptualizar, indu-
ciry visualizar. (Azcérate, Camacho, Sierra, 1999, p. 5)

Desde € aspecto psicol dgico, debemos ubicarnos en las caracterizaciones que se tie-
nen de los individuos de acuerdo con las teorias de aprendizaje, en particular del
aprendizaje de las mateméticas. Como resultado de teorias generales podemos citar la
Taxonomia SOLO “ Structure of the Observed Learning Outcome”, la cual puede ser
usada para evaluar la calidad del aprendizaje, o €l conjunto de objetivos curriculares
(Biggs, 1991).

En los planteamientos de esta taxonomia, aparecen: la relacién entre diferentes
Formas de conocimiento: Técito, Intuitivo, Declarativo, Tedrico; y los modos o Esta-
dios de Piaget: Sensorio — Motor, Iconico, Concreto — Simbdlico, Formal, Postfor-
mal. Ademés, dentro de cada modo, se plantean nivelesy ciclos de aprendizaje: Pre—
estructural, Uniestructural, Multiestructural, Relacional, Abstraccion Extendida.

Si se ponen juntos los conceptos de modo y de ciclo de aprendizaje, se puede
postular que:

L os modos aparecen aditivamente en edades particulares.

Los niveles uniestructurales, multiestructurales y relacionales del ciclo de
aprendizaje repiten dentro de todos |os modos; |as respuestas de abstraccion ex-
tendidaindican transicion a préximo modo superior.
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Incremento de la competencia dentro de cual quier modo dado, permite unacla-
se particular de conocimiento.

Las tareas particulares pueden reguerir la integracion de muchos modos. (Bi-
ggs, 1991, p. 65)

En el caso particular de las matemaéticas, existe una forma de establecer unarelacion
entre el discurso matematico aser aprendido y la Taxonomia SOL O, esto se hace atra-
vés de los super —items:

Collis, Romberg y Jurdak (1986) sugieren la posibilidad de disefiar items para
determinar la capacidad de respuesta de los estudiantes en la resolucion de si-
tuaciones probleméticas de mateméticas escolares, planteando una serie de
cuestiones sobre una situacion problema en particul ar, de manera que cada res-
puesta correcta a cada cuestion requiera un manejo cada vez mas sofisticado de
una informacion disponible que su predecesora.

Este incremento en la sofisticacion, sugieren, iria paralelo a incremento en la
complegjidad de la estructura sefialada en las categorias SOLO.

La situacion problema se describe, usualmente, en lo que se llama tronco del
Superitem. Lositems 0 cuestiones consisten en una serie de preguntas, referidas
a tronco, que puede responderse a partir de la informacién contenida en €.
(Huerta, 1999, p. 295)

Desde € punto de vistade las mateméaticas y en particular de la Geometria, se pueden
encontrar evidencias de niveles en el aprendizagje. Es €l caso de los Niveles de Razo-
namiento deVan Hiele:

Niveles de Razonamiento Geométrico. De acuerdo con la teoria de Pierre y
DinaVan Hiele, los estudiantes progresan a través de niveles de Razonamiento
en Geometria (Van Hiele, 1959; Van Hiele, 1986; Van Hiele - Geldof, 1984),
desde un nivel visual como Gestalt incrementandose hasta niveles sofisticados
de descripcion, andlisis, abstraccion y prueba. (Clements & Battista, 1992, p.
426)

Pero es en laevaluacion del estudiante donde aparecen en acto diferentes caracteriza-
ciones gque ponen en relacion la cognicion del estudiante con su discurso matemético;
un gjemplo de estetipo de relacién eslamostrada por Giménez (1997) donde se enun-
cian lasdimensiones del contenido matematico a ser evaluado y se organizan desde un
enfoque psicol gico, que abarcael conocimiento conceptual y el conocimiento proce-
dimental.

Por dltimo, con la necesidad de proporcionar una vision més amplia del aprendi-
zaje de las matemdticas, se ha tratado de establecer la correlacion entre diferentes
model os tedricos (Taxonomia SOL O, niveles de razonamiento de Van Hiele y mapas
conceptuales) los cuales, pueden utilizarse como elementos que caractericen la for-
macion matemética de los aprendices, desde perspectivas que tengan en cuenta los
tipos de conocimiento, |os niveles de razonamiento y los niveles en el aprendizaje.
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Nuestrainvestigacion (Huerta, 1997) hausado, como fuentes externas al mode-
lo de Van Hiele, la Taxonomia SOLO y los mapas conceptuales. Los métodos
independientes que se han desarrollado afin de realizar laevaluacion de los es-
tudiantes en cada una de esas fuentes nos ha proporcionado unavision mas am-
plia del aprendizaje, a ser estos evaluados desde una perspectiva cas
tridimensional. (Huerta, 1999, p. 291)

En cuanto alacaracterizacion del discurso matematico se encuentran |os planteamien-
tos hechos por Alvarez (1991), los cuales se pueden reforzar con lo planteado por
Freudenthal (1983). Queda por responder, con estas evidenciasy model ostedricos, 1os
dos interrogantes propuestos.

No se ha hablado de una temética matematica en particular, lo que aqui se ha
mostrado es unaformade ir ubicando una probleméticay deir estableciendo los ele-
mentos tedricos que van a dar salida a esa problematica. Queda pendiente la forma
como se va a hacer, y latemética que se va a elegir, aungue en |los primeros cursos de
matematicas universitarios el gje siempre ha sido Funciones.
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