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Resumen

El presente documento constata la existencia, en todo el mundo, de una brecha entre
los niveles de conocimientos y habilidades matemáticas deseados por las instituciones para
los estudiantes ingresantes a carreras universitarias en que la matemática desempeña una
importancia primordial (ingenierı́a entre ellas), y los que efectivamente poseen. A esta di-
ferencia se le ha dado en llamar el “Problema de la Matemática”. Se examina, además,
algunos trabajos en los cuales se apunta a determinar cuáles son los elementos que compo-
nen esa brecha.

A este problema se le ha dado diferentes respuestas. Se examina en particular una de
ellas, los cursos de nivelación, cuya efectividad es altamente controvertida. La mencio-
nada efectividad ha sido objeto de amplia investigación, particularmente en los Estados
Unidos, si bien es solamente en los últimos 15 o 20 años que han aparecido evaluacio-
nes metodológicas sólidas, amplias y multiinstitucionales ([B08]). No se ha encontrado
investigaciones sólidas centradas solamente en carreras de ingenierı́a. Los resultados ob-
tenidos de los cursos de nivelación en conjuntos de carreras han sido variados, incluso,
los obtenidos por un mismo investigador. Mientras algunos estudios no encontraron im-
pactos significativos de mejora en la retención, transferencia y terminación de grado, otros
revelaron (particularmente entre los estudiantes que completaron exitosamente sus cursos
de nivelación) que los cursos correctivos mejoraron las posibilidades de los estudiantes
de completar cursos de nivel universitario, persistir en la universidad y obtener un tı́tulo
([C16]), si bien en algunos de estos trabajos, se detectó un cierto alargamiento de la carrera,
y un incremento global del abandono (producido en particular entre los estudiantes que no
completan los cursos de nivelación). Es en función de observaciones que se han hecho a la
nivelación es que se han tomado algunas acciones correctivas para mejorar su desempeño.
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1. Introducción.
En la sesión del Claustro del 15/3/17 se resolvió que la Comisión de Actividades de En-

señanza examinara el tema de la interfase en matemática entre la enseñanza media y la Facultad,
como forma de permitir al Claustro realizar aportes en ese tema. El Consejo de la Facultad de
Ingenierı́a por resolución 222 del 28/03/17 resolvió, entre otras medidas, “1-Apoyar actividades
de nivelación al ingreso...”. Entre los considerandos de dicha resolución, aparece mencionada
“4) Las resoluciones de la asamblea de docentes del IMERL de fecha 22/3/17.” El punto 4. de
la mencionada asamblea de docentes expresa “Resulta evidente la necesidad de implementar un
curso de nivelación para quienes ingresan a facultad...”. El presente documento examina en una
primera parte el tema que provoca la necesidad de apoyar actividades de nivelación al ingreso,
buscando datos a nivel mundial y también dentro de la Facultad. En segundo lugar aborda la
efectividad de los cursos de nivelación. De esta manera, se pretende aportar insumos que sirvan
para la obtención de las mejores soluciones.

El problema de la brecha entre el nivel de conocimientos y habilidades matemáticas1 que la
educación superior desea que posean los estudiantes entrantes de orientaciones en que la ma-
temática juega un papel importante (ingenierı́a, ciencias, economı́a, profesorado de matemáti-
ca) y el nivel que realmente poseen se ha dado en llamar en Europa, particularmente en el
Reino Unido, el “Problema de la Matemática” (ver [HS00], ver también [SEFI13], página 54),

1El problema está no solamente en la matemática, sino que aparece también en otras disciplinas. Pero es
indudable, a la luz de la evidencia internacional, que esta cuestión es más grave en la matemática.
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en este trabajo adoptaremos esa denominación. El “Problema de la Matemática” no es nuevo2,
y es universal, como se muestra en la Sección 2 de este documento. Enfrentados a esa cuestión,
diferentes instituciones ensayan diferentes soluciones, algunas de las cuales son rápidamente
enumeradas en esa Sección. En la Sección 3 se examinan en particular algunos trabajos que
buscan determinar el mencionado problema. Es común que en esos trabajos, además de deter-
minar dónde está el problema, hagan sugerencias para solucionarlos: hemos transcripto varias
de esas sugerencias. Al final de esa Sección se examina algunas observaciones que se han hecho
en la Facultad de Ingenierı́a.

Definición. En este documento entenderemos como “curso de nivelación” a un curso diseñado
para ayudar a los estudiantes ingresantes a alcanzar contenidos y habilidades necesarios para
un desempeño satisfactorio en sus estudios universitarios.

De acuerdo con esa definición, para cierto conjunto de estudiantes que provienen por ejem-
plo de carreras técnicas cuyos programas no pretendan alcanzar un nivel adecuado para el
ingreso directo a las carreras de Ingenierı́a, serı́a imprescindible la realización de cursos de
nivelación. Eso sucede en el mundo (por ejemplo estudiantes provenientes de Formación Pro-
fesional en España3, o los cursos que tomaban egresados de UTU para ingresar a Facultad4).
En nuestra definición de “Problema Matemático” no consideramos ese universo. La utilización
de cursos de nivelación en el mundo dirigidos a estudiantes cuyos programas de enseñanza
media potencialmente los admitirı́an a ingresar directamente a la carrera no es menor. En los
Estados Unidos hay cursos de nivelación de matemática, pero también de comprensión lectora,
escritura y ciencias, entre los más utilizados. Allı́, de acuerdo al National Center for Education
Statistics [C16] (pág. iii) “Cada año, millones de nuevos estudiantes que carecen de las habi-
lidades académicas necesarias para actuar en el nivel universitario entran a la universidad. Las
instituciones de educación superior se enfrentan a este problema con extensos programas de
nivelación diseñados para fortalecer las habilidades básicas de los estudiantes. En 2011-12, al-
rededor de un tercio de todos los estudiantes de primer grado y segundo año de grado - el 29 por
ciento de instituciones públicas de 4 años5 y el 41 por ciento de las instituciones públicas de dos
años, reportaron haber tomado alguna vez cursos de recuperación (Skomsvold 2014). Las tasas
de ingresantes a cursos de nivelación podrı́a ser mayor si las estimaciones tuvieran en cuenta
estudiantes que no ganaron créditos (Radford y Horn 2012) o si las universidades hicieran los
cursos de nivelación obligatorios para todos los estudiantes evaluados como académicamente
no preparados para el trabajo de nivel universitario (Bailey y Cho 2010).” Dado el alcance que
tienen los cursos de nivelación en los Estados Unidos, se han realizado múltiples esfuerzos para
estudiar su efectividad.

En Europa los cursos de nivelación tampoco son raros, habida cuenta de la movilidad po-
blacional existente y las diferencias que hay entre las instituciones de enseñanza media entre
los diferentes paı́ses (ver [BS09]), pero no hay tantos estudios al respecto.

2En [MBDMG15] se lee: “Creado para estudiantes no preparados para los cursos de nivel universitario, la
educación correctiva fue un factor en la matrı́cula exitosa en la universidad a mediados del siglo 19 (Young,
2009)”.

3Ver pág. 73 de [RMD15]
4La exigencia de aprobar cursos de nivelación aparece aún en las condiciones requeridas a algunas carreras

que anteriormente se dictaban en UTU para ingresar a Ingenierı́a.
5El sistema terciario estadounidense está tı́picamente basado en planes de estudios algunos de dos años de

duración, y otros de cuatro años. Los community colleges son instituciones públicas con planes de dos años de
duración.
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La Universidad Nacional de Colombia tiene un curso de nivelación en Matemática para las
carreras de Ingenierı́a6. Las carreras de Ingenierı́a de la Universidad Nacional de la Plata tam-
bién tienen un curso de nivelación7, la Universidad de Buenos Aires implantó el Ciclo Básico
Común (CBC)8, de un año de duración, en que los estudiantes deben aprobar 6 asignaturas
antes de entrar en la carrera. En Uruguay, la ORT9 y la UCUDAL realizan cursos de nivelación
(el diseño del curso de nivelación de la UCUDAL se encuentra en [ALP05]).

En base a la evidencia de la Secciones 2 y 3, teniendo en cuenta que se comparten muchos
problemas con la situación en el resto del mundo, es pertinente revisar qué resultados han tenido
los cursos de nivelación para paliar el problema de diferencias entre la posesión de contenidos
y habilidades con las que ingresan los estudiantes en relación con las que la facultad espera.
Esto se desarrolla en la Sección 4. Las investigaciones sobre los resultados de los cursos de
nivelación se han hecho sobre el conjunto de estudiantes universitarios, no conocemos estudios
metodológicamente fuertes que se hayan hecho en relación con los estudiantes que aspiran a
ingresar especı́ficamente a carreras de ingenierı́a. En la Sección 5 se exponen algunas medidas
que se han tomado para corregir algunas dificultades en la implementación de los cursos de
nivelación. Finalmente, en la Sección 6, se exponen algunas conclusiones. No se trata de copiar
soluciones, sino de tener en cuenta experiencias realizadas en otros paı́ses para poder encontrar
las mejores respuestas a nuestro problema.

2. Situación en el mundo.
En primer lugar, es necesario reconocer que el problema ni es nuevo2, ni se limita a nues-

tro paı́s. Es altamente recomendable la lectura del artı́culo escrito por el matemático William
P. Thurston10 en [T90], en que describe la situación de la enseñanza de la matemática en los
Estados Unidos en 1990. Esta situación no ha cambiado en los Estados Unidos: concretándo-
nos ahora a las carreras de ingenierı́a, en [TBMBR12] se lee: “La cuestión de la preparación
de la matemática es especialmente problemática para los estudiantes de ingenierı́a. Por ejem-
plo, Brannan y Wankat (2005) encontraron que casi las tres cuartas partes (73,4%) de las 49
instituciones que participaron en su estudio consideraban que la matemática era un área de de-
bilidad para sus estudiantes de ingenierı́a. De acuerdo con Graff y Leiffer [GL05], un ‘número
inquietante de estudiantes [de ingenierı́a]’ no están listos para el cálculo cuando entran a la
universidad, y los errores que cometen en los cursos subsiguientes no se deben a deficiencias

6Ver http://ciencias.bogota.unal.edu.co/areas-curriculares/

area-curricular-de-matematicas/docencia/matematicas-basicas/precalculo/?L=4, la des-
cripción de ese curso puede verse en [DRL14]. Según ese documento, también se estarı́an ofreciendo cursos de
nivelación de lecto-escritura.

7Ver https://www.ing.unlp.edu.ar/sitio/ingreso/contenidos/matematica_curso_de_

nivelacion_edicion.pdf
8El CBC se compone de seis materias obligatorias, dos de las cuales son comunes para todas las carre-

ras y otras dos dependen de la orientación en la que está comprendida la carrera elegida. (Tomado de http:

//www.cbc.uba.ar/introduccion.html). Para la carrera de Ingenierı́a las materias son: Fı́sica, Quı́mica, In-
troducción al Conocimiento de la Sociedad y del Estado, Introducción al Pensamiento Cientı́fico, Álgebra A y
Análisis Matemático A. No hemos podido encontrar evaluaciones del CBC.

9 http://fi.ort.edu.uy/10822/17/taller-de-nivelacion-de-conocimientos-de-matematica.

html.
10Thurston recibió en 1982 la Medalla Fields por sus trabajos. La Medalla Fields es un reconocimiento en

matemática equivalente al premio Nobel en otras disciplinas.
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en su capacidad para hacer cálculo sino más bien en su capacidad de hacer álgebra. La mayor
confiabilidad en las calculadoras también ha dado lugar a la incapacidad de los estudiantes para
manipular números, hacer cálculos simples en sus cabezas, o estimar y evaluar la adecuación de
sus respuestas.” Aún ası́, podrı́a pensarse que es un problema de la enseñanza de la matemática
en los Estados Unidos y que no se presenta en otros lugares. Sin embargo, el problema es mun-
dial. En el artı́culo [NDCBM16] se lee: “Investigadores de paı́ses de todo el mundo, como los
de África, Australia, Canadá, Nueva Zelanda, Reino Unido y Estados Unidos, han reportado
resultados similares en cuanto a la retención de estudiantes de ingenierı́a. Entre las causas de
la deserción en las especialidades de ingenierı́a se encuentran la deficiencia en las habilida-
des matemáticas, la resolución matemática de problemas y la falta de comprensión conceptual
(Beanland, 2010; Fowler, Maxwell, & Froyd, 2003; Gleason, 2010; MillerReilly, 2007; Nite &
Allen, 2014; Ohland & Crockett, 2002; Parsad & Lewis, 2003; Tolley, Blat, McDaniel, Black-
man, & Royster, 2012; Waits & Demana, 1988).” Especı́ficamente en Europa, en las páginas 3-5
del documento de la “Société Européenne pour la Formation des Ingénieurs” (SEFI) [SEFI02]
se señala un declive marcado de los estudiantes europeos ingresantes al grado de ingenierı́a
en cuanto a su habilidad en una serie de tópicos que se mencionan como importantes a nivel
básico11. En el mismo sentido, en [SEFI13] se lee: “Hay otra cuestión crucial concerniente a la
matemática y los estudiantes de ingenierı́a ingrestantes - y es la cuestión de la competencia ma-
temática básica. Durante muchos años ha habido una gran discusión en el Reino Unido sobre
el llamado ‘Problema de la Matemática’ - la brecha entre el nivel de competencia matemática
que la educación superior desea que los ingenieros de grado entrantes posean y el nivel que
realmente poseen. Un informe seminal, publicado en 2000 por el Engineering Council, Mea-
suring the Mathematics Problem (Hawkes y Savage 2000, [HS00]), mostró cómo el nivel de
habilidades matemática básicas entre los estudiantes que ingresaban a la universidad con el
mismo nivel de calificaciones secundarias en matemáticas declinó drásticamente durante los
años noventa.”

Examinemos a Finlandia, que a menudo es tomado como modelo en la enseñanza media.
En la Universidad de Tecnologı́a de Tampere12 (TUT), los docentes están sorprendidos por los
logros obtenidos por los estudiantes finlandeses en las pruebas PISA, cuando también expresan
que (ver [MKS08]) “...al mismo tiempo, más de 200 profesores de matemática a nivel univer-
sitario expresaron públicamente su preocupación por la disminución del nivel de competencia
en la matemática, especialmente en las rutinas algebraicas básicas.”13 “Las insuficientes habi-
lidades en matemática básica causan problemas para aquellos que se especializan en ingenierı́a
a nivel universitario.”14 Paralelamente, Finlandia participa en otras pruebas de matemática:

11Son mencionadas: 1) Fluidez y seguridad con los números 2) Fluidez y seguridad con el álgebra 3) Cono-
cimiento de las funciones trigonométricas 4) Comprensión del cálculo básico y su aplicación a situaciones “del
mundo real” 5) Dominio de la recopilación, manejo e interpretación de datos.

12En importancia, es el segundo instituto finlandés en ciencias de la ingenierı́a. Tiene más de 10.000 estudiantes,
siendo un centro de excelencia en investigación.

13Eso no significa que desacrediten las pruebas PISA. La explicación que dan los finlandeses es que la prueba
mide principalmente la fluidez procesal de los estudiantes y el razonamiento adaptativo en matemática, pero la
comprensión conceptual y la competencia estratégica son rasgos muy importantes en la matemática universitaria
y no se desarrollan satisfactoriamente en la matemática de la escuela secundaria superior de Finlandia. (Tomado
de [SPKMJ10]).

14En ese mismo artı́culo [MKS08] se exploran las actitudes de los estudiantes hacia el estudio de las matemáti-
cas a través de la orientación, la intención y la motivación, y también a través de patrones de aprendizaje. En un
artı́culo posterior ([SPKMJ10]) se describen algunas acciones tomadas por la TUT para atacar el problema que
encuentran.
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las pruebas TIMSS, y en esas pruebas el resultado no es tan halagador para Finlandia (ver
[ARHS14]). Se desprende que el problema es multidimensional, y no se puede representar con
un número.

El problema, no podı́a ser de otra manera, también es regional. En Brasil no es desconocido,
ver [PK09], donde se lee: “...una parte de los estudiantes de primer año muestra deficiencias
en el contenido de la matemática elemental, que deberı́a haber sido adquirido en la escuela
primaria y media. Esto provoca una dificultad en el aprendizaje del cálculo, causando fallos
y contribuyendo al alto nivel de evasión observado en los cursos del área.” En el estudio so-
bre deserción de la Universidad de Chile, [UC08], en el punto 19 del resumen ejecutivo se
encuentra: “Los problemas de rendimiento académico puede ser consecuencia de una brecha
entre las exigencias de la carrera, y la formación base adquirida en años anteriores a su ingre-
so a la educación superior. Estas brechas incluyen debilidades en contenidos, escasos hábitos
de estudios, metodologı́as de enseñanza y aprendizaje de la universidad comparada con las de
colegios, entre otras. Estos factores adquieren mayor importancia relativa en carreras de altas
exigencias como las ingenierı́as, según declararon directivos en las entrevistas, y estudiantes en
los focus group.” En Colombia, en el artı́culo [DRL14] se lee: “En la Facultad de Ingenierı́a de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, el 60% de los admitidos no cuentan con
las bases necesarias en matemáticas, de acuerdo a los resultados en las pruebas de admisión
realizadas entre los periodos 2011-I y 2013-I. En otras sedes de la universidad se presenta un
problema similar e incluso mayor; el cual se extiende a otras universidades del paı́s, donde los
estudiantes no llegan con el conocimiento necesario debido a la formación que reciben en la
educación básica y media en esta área.”

Frente a esta situación es posible encontrar, solas o combinadas, diversas acciones (cuya
definición en algunos casos pueden tener elementos que se solapan). Sin intentar ser exhausti-
vos15, se mencionan:

Condiciones de admisión exigiendo requisitos previos con diferente grado de rigurosidad
dependiendo de la institución16,

Exámenes de ingreso,

Cursos de nivelación o de recuperación (“Remedial courses”)17,

Centros de apoyo en matemática, (“Mathematics Support Centres”)18,

15Ver, a tı́tulo de ejemplo, [B99], donde aparecen otras iniciativas. La profesora Sandra Kahan ha puesto sobre
la mesa el trabajo [KB15], el cual es un ejemplo de una iniciativa que, sin ser un curso de nivelación, aporta
elementos que permiten avanzar al estudiante evitando el cuello de botella de los tradicionales cursos de cálculo,
a la vez que disminuye el abandono, aumentando la conexión entre la matemática y la ingenierı́a.

16En Estados Unidos, pueden ser la consideración del “Grade Point Average” (GPA), pruebas ACT, SAT, reali-
zación de cursos “Advanced Placement” (AP) o “International Baccalaureate” (IB),... (Ver http://education.
stateuniversity.com/pages/1842/College-Admissions.html). En otros paı́ses pueden encontrarse dis-
tintas exigencias, en [M08] se lee: “Entre las principales pruebas de aptitud se encuentra, por ejemplo, el SAT I
(EEUU) y PAA (Chile); y entre las pruebas referidas a currı́culo, SAT II y ACT (EEUU), A Level (Inglaterra),
Bachillerato (Francia), Abitur (Alemania), Bagrut y PET (Israel), Exámenes Centrales (Suecia) y Proyecto SIES
(Chile).”

17La terminologı́a más usada en inglés es “remedial course”, aunque también se usan “developmental cour-
se”, “basic skills courses”, “compensatory courses” u otros similares. Ver también la nota al pie23. De ahora en
adelante, traduciremos “remedial course” como “curso de nivelación”.

18Son usados particularmente en el Reino Unido, ver [MG10].
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Cursos de matemática de diferente nivel dirigiéndose a similares contenidos19,

Adaptación de cursos de grado para ajustarlos al currı́culo de bachillerato20,

Acceso a material on-line21,

Comunidades de aprendizaje (“Learning Communities”)22.

Educación de desarrollo (“Developmental education”)23,

Instrucción suplementaria (“Suplemental instruction”)24

Formación de profesorado para bachillerato25.

Acción tutorial especı́fica para matemática (“Tutorial action program”)26.

3. Determinando el “Problema de la Matemática”.
En esta sección se ha relevado algunos trabajos que de alguna manera procuran medir el

“Problema de la Matemática”. En algunos casos, por estimarse adecuado, se ha transcripto
algunas recomendaciones.

3.1. Trabajo de de Guzman et al. [GHRV98]
El artı́culo trabaja con estudiantes y docentes de Canadá (Université Laval), de Francia

(Université de Versailles y Université de Montpellier) y de España (Universidad Complutense
de Madrid), interviniendo estudiantes de ciencias, de ingenierı́a, de economı́a, de profesorado
de matemática, etc. Luego de presentar un panorama de puntos de vista de los estudiantes y
docentes sobre el pasaje de la educación secundaria a la terciaria en matemática, considera

19Ver p. ej. [LBBW97].
20Ver por ejemplo [RMD15], página 74
21El paradigma es la plataforma paneuropea MathBridge: http://www.math-bridge.org/. La Facultad de

Ingenierı́a en el año 2012 publicó material de autoestudio “Conceptos básicos de matemática” con contenidos de
enseñanza media.

22Ver por ejemplo [T98]
23 Muchas veces se usan los nombres de “remedial courses” o “remedial education” y “developmental edu-

cation” como sinónimos, a veces prefiriendo la última denominación por tener una connotación menos negativa.
Algunos autores las diferencian: usan “developmental courses” como cursos ofreciendo nuevo material. En este
ı́tem, sin embargo, se entiende “Developmental education” como “...programas y servicios comunes que se dirigen
a preparación académica, evaluación diagnóstica y de colocación, desarrollo de estrategias generales y especı́ficas
de la disciplina de aprendizaje, y las barreras afectivas para el aprendizaje. Educación de desarrollo incluye, pero
no se limita a: a) todas las formas de asistencia de aprendizaje, tales como la tutorı́a, la mentorı́a y la instrucción
suplementaria, b) consejo personal, académico y de carrera, c) asesorı́a académica, y d) trabajo de curso.” (Toma-
do de la National Association for Developmental Education: http://www.nade.net/aboutdeved.html). Es
decir, la educación de desarrollo puede tener a los cursos de nivelación como un elemento, pero abarcan varias
otras dimensiones (ver [K02]).

24“La instrucción suplementaria está diseñada para ayudar a los estudiantes en el dominio de los conceptos del
curso y, al mismo tiempo, para aumentar la competencia estudiantil en las destrezas de lectura, de razonamiento y
de estudio.” (Tomado de [BDBM83]).

25Ver por ejemplo pág. 73 de [RMD15]
26Ver por ejemplo, pág. 72 de [RMD15]
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tres tipos de dificultades encontradas por los estudiantes: 1) Dificultades epistemológicas y
cognitivas, 2) Dificultades sociológicas y culturales, y 3) Dificultades didácitas.

3.1.1 Dificultades epistemológicas y cognitivas. Transcribimos solamente algunos párrafos
del texto.

“Esta transición corresponde a un cambio significativo en el tipo de matemática a ser
dominado por los estudiantes: la matemática es diferente no sólo porque los temas son
diferentes, sino debido a una mayor profundidad, tanto con respecto a las habilidades
técnicas necesarias para manipular los nuevos objetos y la comprensión conceptual que
los subyace. Este cambio se ha descrito a veces como un paso del pensamiento matemáti-
co elemental al avanzado (véase Tall [23]): los estudiantes de secundaria suelen tener
éxito en la matemática al confiar en su capacidad para realizar algoritmos y a pesar de la
falta de una comprensión real de los conceptos matemáticos con los que están trabajando;
pueden experimentar dificultades sustanciales al pasar al nivel terciario, en poder partici-
par por sı́ mismos en el proceso de pensamiento matemático y no simplemente aprender a
reproducir información matemática. En una palabra, pueden tener problemas para llegar
a ser autónomos, matemáticamente hablando. Por otra parte, no es más posible limitarse
a poner en práctica teoremas aislados, necesitan entrar en procesos de pensamiento más
profundos y más ricos.”

“Los estudiantes que entran a la educación terciaria se enfrentan, en las palabras de Tall
[24, p. 495], ‘a una transición difı́cil, desde una posición en la que los conceptos tienen
una base intuitiva fundada en la experiencia, a otra en la que se especifican mediante
definiciones formales y sus propiedades reconstruidas mediante deducciones lógicas’.
En consecuencia, las pruebas adquieren un nuevo e importante estatus. Tienen que ser
completas y establecidas a través de deducciones lógicas de las definiciones y propieda-
des formales. Sólo la lógica elemental es necesaria para superar esta dificultad, pero esta
está muy por encima de lo que se está pidiendo en la matemática secundaria. Además,
la lógica básica que uno usa en matemática es diferente de la lógica ordinaria de la vida
cotidiana, ası́ como el lenguaje matemático difiere del lenguaje natural.”

“Incluso para aquellos estudiantes que ya están familiarizados con las pruebas, pueden
surgir nuevas dificultades. Por ejemplo, las pruebas de existencia son notoriamente difı́ci-
les para la mayorı́a de los estudiantes: por un lado, no es fácil para ellos reconocer su
necesidad, ya que este tipo de situación rara vez se plantea en la matemática secundaria
- cuando se les da un problema, los estudiantes de enseñanza media pueden (casi) siem-
pre dar por sentado que tiene una solución; y también las preguntas sobre la existencia
son difı́ciles de resolver porque uno a menudo tiene que imaginar un cierto objeto ma-
temático - un enfoque de análisis-sı́ntesis puede ser útil aquı́, pero no siempre es fácil
de implementar. Los argumentos de la suficiencia son generalmente difı́ciles porque hay
a menudo una opción a ser hecha. A veces, una prueba requiere no sólo aplicar directa-
mente un teorema en un caso particular, sino también adaptar o incluso transformar un
teorema antes de reconocerlo y/o usarlo. En otras ocasiones, una prueba implica un pro-
ceso de varias etapas. Por ejemplo, a menudo se encuentran situaciones de análisis en las
que, para encontrar un lı́mite, una expresión dada (p. ej. una suma o una integral) debe
ser ‘dividida’ en dos partes para ser tratadas separadamente por diferentes métodos; una
intuición cualitativa fuerte es esencial para tener éxito en tal acercamiento.”
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“Una de esas dificultades tiene que ver con los propios estudiantes: hay una heterogenei-
dad sustancial en el trasfondo matemático de los estudiantes que ingresan a la educación
universitaria. Algunos estudiantes están completamente listos para la transición al nivel
terciario, pero otros no. A menudo, a los profesores universitarios no les importa asegu-
rarse, a la entrada de la universidad, que cada uno de ellos domine las nociones básicas y
las habilidades necesarias para comprender su curso.

Otras dificultades conciernen más directamente a los profesores universitarios; por ejem-
plo, las expectativas que podrı́an tener con respecto a sus estudiantes: muchos profesores
universitarios desarrollan una imagen distorsionada de los estudiantes y tienden a iden-
tificar a su estudiante ‘medio’ con un estudiante ideal que ha asistido con éxito a una
trayectoria altamente cientı́fica en una de las mejores escuelas secundarias. Pero en una
clase real este tipo de estudiante puede ser sólo una minorı́a muy pequeña, o incluso
no existir en absoluto. Los maestros también deben ser sensibles a la importancia de
hacer explı́cito a los estudiantes lo que están haciendo y aprendiendo exactamente, y ha-
cia dónde se dirigen. En otras palabras, deben proporcionar a los estudiantes objetivos
identificables, no esperar que tales ideas surjan naturalmente por sı́ mismas.

Otra dificultad para los profesores universitarios es que esperan que los estudiantes desa-
rrollen desde el principio una actitud activa hacia el ‘hacer matemática’. Pero a menudo
los estudiantes no están preparados para este tipo de trabajo. [...] Un último tipo de difi-
cultades cognitivas que queremos considerar está vinculado a toda organización indispen-
sable (o reorganización) del conocimiento por parte de los estudiantes. A fin de alcanzar
las capacidades de ‘pensamiento matemático avanzado’ que se espera de ellos, los es-
tudiantes deben adquirir ‘la capacidad de distinguir entre el conocimiento matemático
y el conocimiento meta-matemático’ (por ejemplo, de la corrección, pertinencia o ele-
gancia de una pieza de matemáticas) [21, pág. 131], deben retroceder de los cálculos y
contemplar las relaciones entre conceptos.”

3.1.2 Dificultades sociológicas y culturales.
“Un segundo tipo de dificultades se refiere a factores sociológicos y culturales, especial-
mente desde el punto de vista institucional. Hay una gran diversidad de tales dificultades
y las diferencias locales pueden ser muy importantes, lo que hace muy difı́cil presentar
regularidades. Nos limitamos aquı́ a algunos aspectos.

A menudo, el tamaño de los grupos en el nivel terciario puede ser muy grande, especial-
mente en el primer año, por lo que un estudiante es a menudo sólo uno en una multitud
[...] Además, los grupos pueden ser reformados cada semestre, de manera que a menudo
no se desarrolla en la clase un ‘sentido de la comunidad’. Como consecuencia, es muy
difı́cil que los estudiantes reciban ayuda del docente, que con frecuencia tiene muy po-
co tiempo disponible, o de los compañeros. Y en contextos donde los estudiantes tienen
acceso a los asistentes de la enseñanza, estos sistemas suelen ser poco fiables por una
variedad de razones (falta de familiaridad del asistente con el contenido del curso, falta
de perspectiva, problemas de comunicación debido a una barrera del idioma, etc.).”

“En muchos paı́ses, la democratización de la enseñanza ha tenido como consecuencia
que muchos estudiantes débiles tengan acceso a la universidad. Para tales estudiantes,
su relación con el conocimiento a menudo no está a la altura de lo que se espera de
ellos: encuentran dificultades para alcanzar el nivel requerido de abstracción y se limitan
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a meras acciones y aplicaciones de recetas, desconociendo el cambio conceptual que
deben realizar. Como resultado de esta fragilidad, estos estudiantes están en una gran
necesidad de una relación altamente personalizada con su instructor, lo que permitirı́a las
numerosas explicaciones que requieren. Pero la estructura actual de la universidad hace
casi imposible tal contacto.”

“Una última dificultad cultural que queremos mencionar se refiere a la concepción gene-
ral de la tarea de los profesores a nivel universitario. La falta de conocimiento pedagógico
de algunos profesores puede deberse al hecho de que se espera que realicen investigacio-
nes, por lo que su motivación y compromiso con la enseñanza pueden no ser tan fuertes
como la de los profesores de secundaria, cuya única responsabilidad es la enseñanza. [9,
pág. 676] Además, en la mayorı́a de los casos, los profesores universitarios han recibido
su formación profesional como si su única ocupación en matemática fuera la investiga-
ción. En consecuencia, tienen que desarrollar por sı́ mismos las capacidades pedagógicas
y de comunicación que necesitan con sus estudiantes, - ¡y esta es una tarea ardua! El
sistema profesional de recompensas en matemática universitaria se centra casi universal-
mente en el éxito en la investigación, y no en la pedagogı́a.”

3.1.3 Dificultades didácticas.
“Entre las diversas circunstancias relacionadas con los profesores universitarios que podrı́an
causar algunos problemas a sus estudiantes, consideramos las siguientes.

Falta de habilidades pedagógicas y didácticas. ‘Sé el tema y esto es suficiente’ es
la filosofı́a subyacente acostumbrada. En muchos lugares es una creencia bastante
común entre los profesores universitarios que todo lo que uno necesita para enseñar
matemática a nivel universitario es conocer y entender profundamente el tema. Sin
embargo, el que enseña bien a un sujeto en cualquier nivel no es necesariamente el
que lo conoce más profundamente, sino el que logra que los estudiantes aprendan
las ideas y los métodos que deben aprender. [...]
Falta de modelos adecuados. A menudo sucede que el profesor universitario, espe-
cialmente el joven -que suele ser también el encargado de enseñar a los estudiantes
entrantes-, mira al profesor senior como un ejemplo a imitar. Pero muchas veces
esto es más bien un contraejemplo que muestra cómo NO enseñar matemática.
Nuestra cultura universitaria ha estimulado en muchos lugares a los matemáticos
a ignorar, si no despreciar, cualquier preocupación por la enseñanza.
Despreocupación por la importancia de la metodologı́a del tema. El estudio
y el trabajo en matemática requieren un tipo diferente de enfoque que el estudio
de, digamos, la historia o la quı́mica. Tal vez pertenezca al profesor de secundaria
introducir al alumno en el estilo de trabajo necesario en cada uno de los temas. Pero
dado que esto no suele hacerse, esta especificidad debe contemplarse durante los
primeros años en el nivel terciario.
Falta de métodos de enseñanza innovadores. Muchos docentes tienden a limitar-
se a ‘métodos de enseñanza poco imaginativos’ [21, p. 129], el estilo de enseñanza
que se practica con más frecuencia a nivel universitario es el de una presentación
magistral de matemática esmerada (‘el profesor habla y el estudiante toma notas’).
Es triste que muchos profesores universitarios nunca hayan oı́do hablar, por ejem-
plo, del llamado ‘método Moore’ o de sus posibles modificaciones (ver [4]), o de
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muchas otras maneras diferentes de involucrar activamente a los estudiantes, indi-
vidualmente o en grupos, en el ‘descubrimiento’ y en el desarrollo del sujeto. [...]

Falta de cuidado en el diseño del curso. Los profesores universitarios a menudo
prestan poca atención al conocimiento real y la preparación de sus estudiantes y no
se preocupan por el ritmo que serı́a el más adecuado en cada momento concreto
para la mayorı́a de los estudiantes. Pueden no ofrecer directrices claras sobre el
contenido del curso o los objetivos exactos que sus estudiantes tienen que cumplir.
[...] Los profesores a menudo ofrecen poca ayuda a los estudiantes, a través de
frecuentes ejemplos, ejercicios o problemas, para digerir el tema y adquirir una
idea concreta sobre los conceptos y problemas realmente importantes del tema.

Falta de procedimientos de realimentación. En la tı́pica clase universitaria, no
hay mucha interacción que pueda ayudar al docente a saber, mientras el curso se
desarrolla, hasta qué punto lo que ha sido ‘enseñado’ ha sido realmente ‘aprendido’
y por qué es ası́. Debido a la falta de pericia (o quizás de interés), a menudo es
solo al final del curso cuando los profesores obtienen una imagen de sus grupos, a
veces para averiguar, tal vez mediante un examen poco realista, que casi todo lo que
pensaban que los estudiantes habı́an aprendido está completamente ausente de sus
mentes.

Falta de habilidades de evaluación. Un componente crucial del proceso de en-
señanza y aprendizaje de la matemática es recurrir a una manera adecuada de eva-
luar el trabajo de los estudiantes, diseñado para su beneficio y estı́mulo. Pero tal
esquema de evaluación está lejos de ser trivial de implementar. Es triste observar
que muchos profesores universitarios no hacen ningún esfuerzo para familiarizarse
con diferentes maneras de evaluar a los estudiantes, mientras que muchos otros tal
vez aprenden estos métodos después de muchos años de experimentación ad-hoc.
Muy pocas veces se utilizan procesos alternativos de evaluación, tales como port-
folios, entrevistas orales, discusiones, propuestas de preguntas abiertas que se dan
por adelantado a los estudiantes para que tengan la oportunidad de pensar en los
problemas en un estudio autónomo, etc. La solución más fácil a la evaluación, y
posiblemente la más pobre, es por supuesto el examen escrito - finalmente, para
grupos grandes, uno de los cuales la máquina puede corregir.”

El artı́culo termina enumerando un conjunto de acciones posibles para ayudar a disminuir esas
dificultades, suministrando referencias para las mismas:

1. Establecer mejores diálogos entre educadores de enseñanza media y terciaria.

2. Suministrar actividades de orientación a los estudiantes. (Por ejemplo, en un curso, ex-
plicitar las expectativas del docente desde el primer dı́a de clase).

3. Proveer a los estudiantes con ayuda individualizada. (Una posible solución son los Cen-
tros de apoyo en Matemática18.)

4. Diseminar información sobre programas exitosos en enseñanza de la matemática.

5. Cambiar el contexto de la brecha, acercando cursos en la enseñanza media y/o superior,
o creando cursos de nivelación.
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6. Crear un contexto propicio al desarrollo de la Facultad, otorgando soporte y acceso a los
docentes interesados en cambiar sus prácticas de enseñanza.

7. Ayudar a los estudiantes a usar diferentes recursos, además de la suministrada por los
docentes en las clases.

8. Cambiar la “cultura” de los estudiantes. Los estudiantes deben comprender que la ma-
temática es sobre todo una cuestión de ideas y comprensión, y no solamente técnicas -
aunque las habilidades técnicas jueguen un papel importante.

9. Cambiar la “cultura” de los docentes. Las conferencias tradicionales son solamente una
manera de enseñar - y a menudo no son la más apropiada.

10. Establecer un mejor diálogo entre los matemáticos y los usuarios de la matemática.

11. Acciones metacognitivas. El éxito de los estudiantes está ligado en gran medida a su
capacidad de desarrollar habilidades metacognitivas.

12. “Menos es más”. Disminuir la cantidad de contenido cubierto, y abordar una compren-
sión más profunda y adecuada.

3.2. Trabajo de la London Mathematical Society et al. [LIR95]
En este estudio (enfocado a estudiantes de matemática, ciencias, ingenierı́a y tecnologı́a),

al constatar un incremento de los estudiantes que no cumplen los estándares sostenidos por
las universidades, se plantea que “Sugerimos que estos [se refiere a los estándares] se estudien
teniendo en cuenta la pregunta ‘¿Son apropiados estos estándares?’ En lugar de ‘¿Fueron los
estudiantes mejores en el pasado?”’

Luego de desarrollar algunas ideas de por qué es importante la matemática27, determina, de
manera fundada, que algunos problemas serios percibidos por docentes de educación superior
son:

Los estudiantes que se matriculan en cursos que tienen exigencias matemáticas importan-
tes se ven obstaculizados por una seria falta de facilidad técnica esencial - en particular,
una falta de fluidez y confiabilidad en manipulación y simplificación numérica y alge-
braica.

En comparación con los estudiantes a principios de los años ’80, hay un marcado des-
censo del dominio analı́tico de los estudiantes cuando se enfrentan a problemas sencillos
que implican dos o varios pasos.

La mayorı́a de los estudiantes que ingresan a la educación superior ya no comprenden que
la matemática es una disciplina precisa en la que el cálculo exacto y fiable, la exposición
lógica y la prueba desempeñan papeles esenciales; sin embargo, son estas caracterı́sticas
las que hacen que la matemática sea importante.

27Básicamente, desarrolla su importancia como herramienta y formativa.
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3.3. Trabajo de Gruenwald et al. [GKJ04]
Los autores examinaron las respuestas a un cuestionario enviado a 63 docentes de 24

paı́ses28 en todo el mundo. Se hicieron tres preguntas (¿Cuáles cree Ud. que son las razones de
la brecha entre la matemática de la enseñanza media y la universidad?, ¿Qué está haciendo su
Departamento para reducir la brecha? y En su opinión, ¿qué más se puede hacer para que el
perı́odo de transición sea más suave?), y se examinaron las respuestas. En general transcribi-
mos los tı́tulos, si bien en algunos casos por estimarlo relevante o para aclarar mejor la idea del
tı́tulo, desarrollamos (no siempre totalmente) el ı́tem.

3.3.1. ¿Cuáles cree Ud. que son las razones de la brecha entre la matemática de la enseñanza
media y la universidad?

3.3.1.1. Mayor nivel de pensamiento en matemáticas universitarias (72% de las respues-
tas)
Diferentes énfasis: en los cálculos, técnicas, algoritmos, manipulaciones en la en-
señanza media frente a la teorı́a, la prueba, la comprensión conceptual en la univer-
sidad. Esta diferencia se refleja en los libros de texto y la evaluación.

3.3.1.2. Énfasis en aprobar el examen en la enseñanza media (37%)

3.3.1.3. El plan de estudios de la enseñanza media es demasiado amplio (34%)

3.3.1.4. Supuestos y expectativas demasiado optimistas de los profesores universitarios
(33%)
“... a menudo esperamos que (a) todos los estudiantes aprendan de la misma manera
que nosotros - y esa es la mejor manera (b) lo que los estudiantes aprendieron en el
liceo fue lo mismo que nosotros, y con la misma profundidad”

3.3.1.5. Diferentes formas de enseñanza/aprendizaje (30%)
“Los estudiantes no están preparados para asumir la responsabilidad de su apren-
dizaje - más bien, esperan que ‘se les de todo en cuchara’ como en la enseñanza
media”
“Muchos estudiantes tienen problemas para estudiar en la universidad. En particu-
lar, están acostumbrados a que un profesor les planifique su estudio, y en la univer-
sidad tienen que hacerlo ellos mismos”

3.3.1.6. Falta de formación en matemática de profesores de matemática en la enseñanza
media y falta de habilidades de enseñanza de profesores universitarios (26%)

3.3.1.7. Falta de comunicación entre la enseñanza media y la universidad (17%)

3.3.1.8. Cambios en el entorno (15%)

3.3.2. ¿Qué está haciendo su Departamento para reducir la brecha?

3.3.2.1. Abordaje personal (55%)

Centros de apoyo en matemática
Clases pequeñas
Consultas individuales

28Se incluı́an paı́ses de América, Europa, Asia, África, Oceanı́a.
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Agrupamiento de estudiantes después de pruebas diagnóstico
Tutorı́as adicionales

3.3.2.2. Cursos de nivelación (52%)

Diferentes niveles
Diferente longitud
Diferentes énfasis, p. ej. “Cursos que se concentran en el pensamiento ma-
temático (prueba) en lugar de suministrar contenidos.”

Algunos participantes indicaron que a menudo los cursos de nivelación no cierran
la brecha. Las dos razones principales son:

(a) Los cursos tienen una duración demasiado corta. Muchos cursos de nivelación
duran solo unas pocas semanas o, a lo sumo, meses. Durante ese tiempo algu-
nos estudiantes no son capaces de dominar el material normalmente cubierto
en enseñanza media durante varios años.

(b) Los antecedentes matemáticos de los estudiantes a menudo son tan pobres que
el énfasis en los cursos de nivelación está en los fundamentos de la matemática:
reglas, técnicas, manipulaciones y algoritmos. No hay tiempo para enseñar a
los estudiantes un nivel superior de pensamiento (pruebas, razonamiento, etc),
ası́ que la brecha en el pensamiento no se cierra.

3.3.2.3. Desarrollar diferentes estrategias pedagógicas (32%)

3.3.2.4. Mejorar la comunicación entre la enseñanza media y la universidad (16%)

3.3.2.5. Cambios en la evaluación: pruebas semanales, exámenes orales, retroalimenta-
ción detallada (16%)

3.3.2.6. Disminuir estándares (12%)

3.3.3. En su opinión, ¿qué más se puede hacer para que el perı́odo de transición sea más suave?

3.3.3.1. Establecer un sistema para monitorear la calidad en enseñanza media y univer-
sidades (60%)

Mejor preparación de los docentes de la enseñanza media
Mejorar el currı́culo en la enseñanza media (menos contenido, más pruebas,
profundidad y rigor)
Mejorar las habilidades de enseñanza de los profesores universitarios - poseer
un tı́tulo de enseñanza terciaria
Un razonamiento más deductivo (aunque no necesariamente formal) en la en-
señanza media
Se puede incluir un poco más de profundidad y rigor en la matemática de la
enseñanza media para que la transición pueda ser suave
Hacer obligatorio para todos los profesores de matemática de nivel terciario
tener una cualificación de enseñanza terciaria, ası́ como su cualificación de
matemática, por lo tanto, hacerlos conscientes de las ideas sobre la enseñanza
y las estrategias de enseñanza

3.3.3.2. Extras: tutorı́as, cursos, apoyo al aprendizaje, cuidado docente, clasificación de
estudiantes, tiempo (ritmo más lento, semestre de ajuste, escuela de verano)
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3.3.3.3. Mejorar la comunicación entre la enseñanza media y la universidad.

3.3.3.4. Más atención a la educación matemática en las universidades

Más investigación en didáctica
Establecer unidades de educación matemática en los departamentos de ma-
temática
Establecer un centro enfocado en la educación matemática
Incluir en los departamentos de Matemáticas un “Grupo de Educación Ma-
temática”

3.4. Trabajo de Brandell et al. [BHT08]
Consta de dos estudios, el primero, realizado en el Royal Institute of Technology (KTH)

de Estocolmo, se refiere a la brecha en el currı́culo y percepciones de la matemática entre la
enseñanza media y la superior. Es extremadamente interesante observar las diferencias entre
las habilidades requeridas para completar los tests propuestos en enseñanza media, y los que se
proponen en la universidad en Estocolmo, el trabajo incluye ejemplos que son muy útiles para
aclarar ideas. El segundo estudio, con estudiantes de ciencias naturales, economı́a, matemática
pura y aplicada y de profesor de matemática, examina las dificultades en seguir demostraciones,
y en construir pruebas (es decir, ejercicios y problemas del tipo “mostrar que cierta condición
se cumple”, ver también la subsección 3.7.2).

3.5. Trabajo de Thomas et al. [TDHJN12]
Los autores realizaron un amplio estudio de la literatura existente con el fin de identificar

la investigación que aborda cuestiones de transición que son pertinentes para el aprendizaje y
la enseñanza de: cálculo y análisis; el álgebra de la aritmética generalizada y el álgebra abs-
tracta; álgebra lineal; razonamiento, argumentación y prueba; y modelización, aplicaciones y
matemáticas aplicadas. La revisión de la literatura reveló una red multifacética de cuestiones
cognitivas, curriculares y pedagógicas, algunas abarcando los temas matemáticos mencionados
anteriormente (como la preparación cognitiva de los estudiantes para los requisitos del pen-
samiento matemático formal a nivel universitario) y algunas intrı́nsecas a ciertos temas (por
ejemplo poca o ninguna cobertura de contenido en la enseñanza media). Además de la revisión
de la literatura, se encuestaron las opiniones de 79 docentes comprometidos con la enseñanza
en los departamentos de matemáticas universitarias en 21 paı́ses sobre la transición enseñanza
media-universitaria en matemática. Concretamente, se buscó obtener perspectivas sobre: qué
temas se enseñan y cómo, en las primeras etapas de los estudios matemáticos a nivel universi-
tario; si la transición debe ser suave; la preparación para los estudiantes de estudios universi-
tarios de matemáticas; y lo que hacen los departamentos universitarios para ayudar a aquellos
con preparación limitada.

3.6. Trabajo de Álvarez et al. [ALP05]
Se trata del diseño de la prueba de ingreso de la UCUDAL. En los aspectos del diagnóstico

que condujo al diseño de la prueba, “Se indagó acerca del desempeño de los ingresantes en
cuatro aspectos:
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3.6.1 Manejo elemental de cálculo numérico o algebraico. En el primero de estos aspectos
se encontró un escaso dominio de propiedades elementales de las funciones exponencia-
les o logarı́tmicas, ası́ como evidencia de dificultades para ejecutar cálculos algebraicos
asociados con procesos de resolución de ecuaciones o inecuaciones.

3.6.2 Dominio de estructuras lógicas. En cuanto al dominio de estructuras lógicas existe con-
fusión entre el enunciado de un teorema y el de su recı́proco, ası́ como una creencia
generalizada que si un teorema es válido, su recı́proco también. Del mismo modo, los
estudiantes evidencian creer que la no aplicabilidad de un teorema implica que lo asegu-
rado en la tesis del mismo es falso. Se detecta también una inadecuada idea del uso de un
contraejemplo para invalidar un enunciado.

3.6.3 Nivel de uso del lenguaje simbólico. En lo referente al nivel de uso del lenguaje simbó-
lico fue detectada una habitual confusión entre los conectivos “y” y “o” en los procesos
de traducción entre el lenguaje coloquial y la formulación simbólica de operaciones entre
conjuntos. Ası́ mismo se encontró un buen desempeño en relación con la construcción de
modelos.

3.6.4 Conocimientos previos de Cálculo Diferencial. Los ı́tems referidos a los conocimien-
tos previos de Cálculo Diferencial permitieron constatar un buen desempeño en tareas ti-
pificadas, donde se dispone de algoritmos para obtener el resultado, sin embargo dejaron
evidencia que los estudiantes no han desarrollado vı́nculos entre los resultados concep-
tuales que justifican los procedimientos que usan y el uso de estos procedimientos.”

3.7. Facultad de Ingenierı́a
3.7.1 Resultados en la Herramienta Diagnóstica al Ingreso (HDI). En el informe de Mate-

mática de la HDI 201329 (último año en que hubo informe de Matemática), se leen al-
gunos conceptos como “...merece destacarse que el 45% considera que cos(a+ b) =
cos(a)+ cos(b).” Sobre la derivada de composición de funciones: “El bajo porcentaje
de alumnos que la responden correctamente refuerza la idea de que los estudiantes no
saben aplicar la regla de la cadena. Sólo el 13% de los que la contestan lo hacen correc-
tamente (similar al año anterior).” Sobre operaciones con racionales “...llama la atención
que eligen la opción A el 21% de quienes la contestan: esta opción corresponde al error
de no separar los términos correctamente.” Sobre factorización de polinomios y lı́mite:
“El resultado es idéntico al del año pasado, 25% para cada respuesta. Preocupa el bajo
resultado en una pregunta en la cual creemos que se hace mucho hincapié en el método
en Secundaria.”

A modo de resumen, en dicho informe se expresa: “Preocupa el bajo rendimiento en
técnicas operatorias y métodos estándares trabajados en preparatorio (cálculo de lı́mites,
cálculo de derivadas, cálculo de porcentajes).”

3.7.2 Pensamiento lógico. Es reconocida la dificultad de muchos estudiantes en todo lo re-
lativo a comprender y crear demostraciones matemáticas elementales. En la página 86

29Disponible en https://www.fing.edu.uy/~enrich/claustro/infoHDImat2013.pdf.
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del documento del Claustro con entrevistas a docentes de matemática30 se describe las
dificultades para que los estudiantes construyeran en el práctico la demostración de que
el número

√
3 es irracional, después de haber visto la demostración en el teórico de que√

2 lo es (se trataba de reproducir con modificaciones ı́nfimas una demostración por el
absurdo ya vista). Ese tipo de problemas es el que también se ha encontrado en varios
otros trabajos de esta sección. Estas observaciones concuerdan con lo expresado en la
página 31 de [SEFI13], en que aparecen como adecuados para que su comprensión sea
completada en la enseñanza de facultad algunos ı́tems como entender cuantificadores,
negar proposiciones con cuantificadores, seguir ejemplos de pruebas directas, indirectas
y por contradicción, entre otros.

¿Por qué es necesario adquirir un cierto nivel de pensamiento lógico? En [SF13] se lee:
“La ingenierı́a es un campo de las ciencias aplicadas que descansa sobre las bases de
la matemática, la fı́sica y la quı́mica. Para lograr que su trabajo responda a las necesi-
dades sociales, sus profesionales deben adquirir una comprensión amplia y funcional de
los procesos, además de un adecuado dominio de las habilidades técnicas (Hakkarainen
et al., 2004; Moss et al., 2006). Entre muchas otras habilidades deben lograr una com-
prensión profunda de los conceptos abstractos, desarrollar la capacidad de pensamiento
algorı́tmico y un razonamiento lógico adecuado (Eckerdal and Berglund, 2005; Faux,
2006). Diversos estudios indican que la habilidad de razonamiento lógico no es indepen-
diente de la capacidad intelectual general, y que los estudiantes que razonan lógicamente
y resuelven adecuadamente los problemas tienden a obtener mejores resultados en cual-
quier materia cientı́fica (Johnson and Lawson, 1998; Capizzo et al., 2006). Por lo tanto,
la formación en ingenierı́a, como área cientı́fica, debe incluir a la lógica, la abstracción,
la matemática y la resolución de problemas en todos los niveles, y porque como profesio-
nales se espera que dominen y apliquen el pensamiento lógico. Paradójicamente, pocos
programas en el mundo atienden adecuadamente esta necesidad formativa (Moss et al.,
2006).”

¿En qué medida se robustece ese pensamiento lógico en la Facultad? En relación con los
estudiantes que ingresan a Facultad, en [MCCLO07] se lee, en relación a la HDI: “Por
último, otro elemento a considerar refiere al empleo de la memoria, un 22% de la pobla-
ción que ingresa afirma que durante la preparación del examen intenta memorizar todos
los temas; esto se agrava cuando se le pregunta si durante la preparación del examen
intenta memorizar aquellos temas que no comprende bien, los que contestan afirmati-
vamente pasan a representar el 44% de la población. Con respecto a las estrategias de
aprendizaje es preocupante que un porcentaje elevado de alumnos recurran a la memo-
rización mecánica ante las dificultades de comprensión.” La situación no mejora en el
transcurso de la carrera de acuerdo a los resultados de la Herramienta Diagnóstica Media
(HDM), realizada en los años 2008 y 2009 a mitad de la carrera. En la HDM del 200931

se lee: “En lo que refiere a estrategias de aprendizaje, podemos destacar que, aún a esta
altura de la carrera, un 16% de los estudiantes manifiesta estudiar memorizando todos
los temas y un 42% lo hace particularmente frente a aquellos temas que les resultan

30Es el documento que se encuentra en https://www.fing.edu.uy/sites/default/files/claustro_

citaciones/2015/distribuido/23974/16-2015%20Conjunto%20entrevistas%20%28Informe%20com.

%20Act.%20Ense%C3%B1anza%29.pdf
31Disponible en https://www.fing.edu.uy/~enrich/evaluacion/HDM2009.doc
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de difı́cil comprensión. Si consideramos además que 23% durante la preparación de los
exámenes estudia sólo los temas que preguntan siempre, es importante continuar traba-
jando con los estudiantes actividades relativas a las estrategias de aprendizaje especı́ficas
de cada disciplina, pues recordamos que lamentablemente se desarrollan estrategias que
permiten salvar exámenes aunque no se puede asegurar que los estudiantes hayan logrado
aprendizajes significativos.”

Es de preguntarse si las metodologı́as predominantes en Facultad de cursos expositivos,
en los que usualmente un estudiante observa a un docente establecer definiciones, de-
mostrar teoremas y observar ejemplos de aplicación sin tener oportunidad de trabajar
activamente, son las adecuadas para mejorar las habilidades matemáticas de los estu-
diantes.

3.7.3 Comprensión lectora y expresión escrita. En el mundo, si bien hablando en términos
de cursos de nivelación, predominan los cursos de matemática, tampoco es nada raro
encontrar paralelamente cursos de comprensión lectora, y cursos de escritura. Si bien
parecerı́a que este ı́tem no deberı́a estar en una sección correspondiente “elementos rela-
cionados con la matemática”, seguramente no es independiente la comprensión lectora de
la comprensión matemática. Hay varios estudios realizados con niños que muestran que
existe relación entre ambos (ver por ejemplo [VTAN08]). A ese respecto, en [MCCLO07]
se establece, respecto a la HDI, que “En cuanto a la identificación de la idea principal,
sólo un 35,6% de los estudiantes logró identificarla en el breve fragmento propuesto. Los
problemas en comprensión lectora trascienden las dificultades especı́ficas de este proceso
cognitivo, ya que generan dificultades y bajos rendimientos en las disciplinas especı́ficas.
Muchos estudiantes podrı́an estar fallando no sólo por no tener los conocimientos disci-
plinarios elementales, sino por no lograr acceder a la comprensión del significado de la
letra de un ejercicio.”

También son preocupantes los resultados en expresión escrita, se lee en el mismo do-
cumento [MCCLO07], también referido a la HDI: “De acuerdo a las categorı́as que se
establecieron para analizar los textos, un 17% no escribió textos narrativos, o escribió
narraciones con una trama tan débil que hace difı́cil encontrar un problema y una evolu-
ción de los hechos, propia de los textos narrativos. Un indicador simple es la ortografı́a,
calculado como el porcentaje de individuos en función del número de palabras escritas
por error ortográfico cometido. [...] Sólo un 5% de los estudiantes escribe sin errores or-
tográficos, mientras que la mitad de la población se encuentra en los tres primeros rangos
de los doce establecidos, lo que significa que en el mejor de los casos cometen un error
cada 30 palabras.”

3.7.4 Motivación. Otro problema señalado en [SEFI13] en la etapa de transición entre la en-
señanza media y la superior es el siguiente: “Los estudiantes de ingenierı́a se enfren-
tan a los mismos problemas de transición que los estudiantes de otras disciplinas, pero,
además, se enfrentan a algunas cuestiones especı́ficas. La más notable entre estas es la
cuestión de la matemática. El estudio de la matemática es esencial para todos los aspi-
rantes a ingeniero. Sin embargo, para muchos estudiantes de grado esto se ve como una
faena, como un mal necesario a ser soportado. Los estudiantes de ingenierı́a han opta-
do por ir a la universidad para estudiar ingenierı́a y no matemática y, a menudo, son
los elementos prácticos y solucionadores de la ingenierı́a que los inspiran. Muchos estu-
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diantes encuentran la matemática que estudian demasiado abstractas y teóricas para ser
entusiasmadas por la materia.”

En [M08], página 2-13 aparece: “Todo parece indicar que la orientación motivacional
intrı́nseca de los alumnos juega un papel importante en la iniciación y mantenimiento del
aprendizaje, relacionándose por tanto con el rendimiento académico. Los estudiantes con
alta motivación intrı́nseca tienden a utilizar estrategias más profundas y elaborativas y a
regular su proceso de comprensión (Huertas, 1997; Mı́guez, 2001; Alonso Tapia, 2001),
los alumnos difı́cilmente se implicarán en una tarea a través del uso de las estrategias más
adecuadas si no valoran el aprendizaje. Las correlaciones de los factores de estrategias de
aprendizaje con el rendimiento son considerables, y las correlaciones entre la motivación
y estrategias también son elevadas.”.

4. Algunas conclusiones de investigación sobre resultados de
cursos de nivelación en el mundo.

Como ya se mencionó, nos restringiremos a examinar los cursos de nivelación. Los mismos
son altamente controvertidos. “Uno de los mayores debates en torno a los cursos de nivelación
es si preparan a los estudiantes no sólo para el éxito del curso a corto plazo, sino si también
contribuyen a la obtención del grado” (Tomado de [BW04]). En esta sección examinaremos el
resultado de algunos trabajos de investigación importantes sobre el tema. Los mismos son es-
tadounidenses, el hecho es que, entre los europeos, no aparecen tantos artı́culos. Es de señalar
que, por ejemplo, en el trabajo de la “Société Européenne pour la Formation des Ingénieurs”
[SEFI13], en el que se considera la educación matemática para los ingenieros, y en el que en
particular se mencionan respuestas a dicho “Problema de la matemática”, los cursos de ni-
velación no son mencionados. En [C16] se lee: “Aunque la investigación sobre los cursos de
nivelación es abundante, especialmente desde la década de 1970, el conocimiento acerca de
su efectividad es ambigua en el mejor de los casos (Bailey 2009; Bettinger, Barquero, y Long
2013; Kurlaender y Howell 2012; Levin y Calcagno 2008). Las primeras investigaciones se
centraron principalmente en las comparaciones simples entre los estudiantes que hacı́an y no
hacı́an nivelación. Mientras estos análisis fueron útiles para proporcionar contexto, raramente
dieron una comprensión profunda de las complejas relaciones entre la nivelación y los resul-
tados postsecundaria. Es difı́cil evaluar el impacto de la nivelación porque los estudiantes que
hicieron cursos de nivelación poseen muchas caracterı́sticas que están asociadas tanto con su
necesidad de nivelación como su probabilidad de éxito en la universidad. Con estas caracterı́sti-
cas, es probable que a los estudiantes de cursos de nivelación, en ausencia de intervención, les
vaya peor que los que no asisten a tales cursos. Una evaluación informativa del impacto de la
nivelación en los resultados de postsecundaria requiere un grupo de comparación que sea tan
similar como sea posible en caracterı́sticas y condiciones preexistentes a los que hacen cursos
de nivelación, controlando de esta manera posibles sesgos.

En los últimos años, la investigación ha comenzado a emplear métodos más rigurosos para
hacer frente a estos retos metodológicos. Los resultados han sido mixtos. Mientras que algu-
nos estudios no encontraron efectos significativos de remediación sobre la retención, la trans-
ferencia y la obtención del tı́tulo(p.e. Calcagno & Long 2008; Martorell & McFarlin 2010;
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Scott-Clayton & Rodriguez 201232), otros revelaron que tomar cursos de nivelación mejoraba
posibilidades de los estudiantes de completar cursos de nivel universitario, de persistir en la
universidad y obtener un tı́tulo, siendo los efectos particularmente evidentes para los estudian-
tes que completaron con éxito cursos de nivelación (Attewell et al 2006; Bahr, 2008, 2010;
Bettinger y Long 2005; Lesik 2006). La evidencia también sugiere que los efectos de los cur-
sos de nivelación pueden variar según el nivel de preparación académica previa, beneficiando
la nivelación a los estudiantes severamente mal preparados frente a los otros (Barquero y Long
2010). A pesar de estos hallazgos, se carece de una base sustancial de conocimientos sobre la
eficacia de los cursos de nivelación. Los estudios tienden a ser pequeños y por lo general se
centran en un estado o una sola universidad. Algunos de los estudios más rigurosos se limitan
a los estudiantes en los márgenes de la necesidad de cursos de nivelación, lo que impide la
generalización de sus hallazgos a otras poblaciones y otros contextos. Por otra parte, muchos
estudios no hacen un seguimiento a los estudiantes durante un perı́odo prolongado de tiempo,
lo que impide el análisis de los resultados a largo plazo (Bettinger, Barquero y Long 2013;
Kurlaender y Howell 2012).”

La cantidad de trabajos publicados sobre el tema es enorme, lo que hace imposible para
la Comisión un relevamiento aunque sea mı́nimo. Sin embargo, algunos trabajos argumentan
por qué ciertos artı́culos son buenos y se destacan frente a otros que presentan objeciones
([B08], [C16], ...), y los hemos usado como guı́a para seleccionar algunos resultados más abajo.
Los resultados obtenidos apuntan a conclusiones diferentes, incluso en trabajos que comparten
autores y que intencionadamente hemos seleccionado ([BL04], [BL08], [CL08], [BL10]) lo
que indicarı́a que no es la metodologı́a usada la causa de las diferencias. En esos mismos
trabajos intentan explicarse las diferencias, y lo atribuyen a diferencias en los puntos de corte
de los estudiantes para acceder al curso de nivelación, o que algún trabajo tiene como universo
instituciones de cuatro años solamente y otro incluye además de dos años. De todas formas,
aún teniendo en cuenta la variable duración de la carrera, los resultados siguen presentando
diferencias en lo que respecta a la efectividad de los cursos de nivelación.

4.1. Trabajo de Bettinger et al. [BL04].
El trabajo se dirige a estudiar dos efectos, por un lado, el efecto de que un estudiante sea

colocado en un curso de nivelación, por otro, cuál es el resultado sobre los estudiantes que
realmente completan el curso de nivelación.

Los resultados obtenidos en el estudio apuntan a sugerir que los estudiantes inscriptos
en cursos de nivelación son más susceptibles al abandono, o que se transfieran a un
instituto de menor nivel que estudiantes similares que no hacen un curso de nivelación.
La nivelación podrı́a servir como un mecanismo de reordenar los estudiantes: cuando
los estudiantes se inscriben en una institución pueden sobrestimar su nivel de habilidad.
Ser colocado en un curso de nivelación sirve como una señal, y puede impulsar a los
estudiantes a revaluar su elección. Muchos estudiantes ubicados en un curso de nivelación
no terminan los cursos.

Los resultados sugieren que la nivelación exitosa reduce la tasa de abandono. Sin embar-
go, a los estudiantes que hicieron un curso de nivelación les llevó un tiempo mayor de

32En la bibliografı́a se indica una republicación de ese mismo trabajo, hecha en el 2015: [SCR15].
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completar su tı́tulo de grado. Después de transitar por los cursos de nivelación, la ma-
yorı́a persisten en el colegio que eligieron, pero algunos se transfieren a carreras de dos
años de duración.

4.2. Trabajo de Attewell et al. [ALDL06].
En 1988 se tomó una muestra representativa de estudiantes del octavo grado33 de los Es-

tados Unidos a los que se les hizo un seguimiento hasta el año 2000, ese universo es el que
tomaron Attewell et al. Se obtuvieron diversos resultados, se señala el siguiente: “En general,
sin embargo, hay evidencia entre los estudiantes ingresantes de las universidades dos años que
aprobaron los cursos de nivelación de que tuvieron mejores resultados que los estudiantes si-
milares que no hicieron cursos de nivelación. Esta imagen positiva de los cursos de nivelación,
sin embargo, no se ha transferido a la universidad de cuatro años (la parte inferior de la Tabla
6). En su lugar, observamos que los estudiantes en cursos universitarios de cuatro años que
completaron el curso de nivelación de lectura se graduaron en aproximadamente la misma pro-
porción de estudiantes similares que no tomaron nivelación de lectura (diferencia 7%). Para la
nivelación de escritura, los análisis fueron mixtos, con el modelo convencional que indica un
4% de desventaja, mientras que el modelo de inclinación no indica diferencia significativa en-
tre los que tomaron curso de nivelación de escritura. Por último, parecerı́a no haber diferencia
significativa entre los estudiantes que completaron nivelación de matemática y los estudiantes
que nunca la tomaron. En suma, habı́a evidencia positiva de que los estudiantes que completa-
ron exitosamente los cursos de nivelación en universidades de dos años ganaron de ese curso.
No hubo tal evidencia positiva sobre la nivelación en universidades de cuatro años.”

4.3. Trabajo de Lesik [L06].
La autora trabaja con 2.000 estudiantes de una universidad con carreras de cuatro años.

“Usando el diseño de regresión discontiua y una estrategia de variables instrumentales para
modelar el sesgo de selección, concluı́ que la participación en un programa de nivelación en
matemática aumenta significativamente las probabilidades de completar con éxito el curso de
matemáticas de nivel universitario en el primer intento. Por otra parte, la estimación del efecto
del tratamiento fue robusto a supuestos pesimistas tales como que algunos estudiantes podrı́an
no participar en un curso de matemáticas de nivel universitario en absoluto, de que los estu-
diantes recibirı́an cantidades diferentes de tratamiento, de que los estudiantes seleccionarı́an
diferentes cursos de matemáticas de nivel universitario, y a los estudiantes que sesgaron la
muestra por no tomar los cursos de matemática de nivel universitario durante su primer año.”

4.4. Trabajo de Bahr [B08].
El trabajo estudia cerca de 90.000 estudiantes de un centenar de communities colleges. Sus

resultados apuntan a que “...los estudiantes que tienen éxito en sus cursos de nivelación (alcan-
zan la habilidad matemática de nivel universitario) exhiben un logro académico a largo plazo
(finalización de créditos y transferencia) que es comparable a la de los estudiantes que logran
habilidad matemática de nivel universitario sin necesidad de cursos de nivelación. Recı́pro-
camente, los estudiantes que no tienen éxito con sus cursos de nivelación [...] experimentan

33Es equivalente a segundo año de ciclo básico de secundaria.
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resultados que son considerablemente menos favorables. Por lo tanto, es claro que los cursos
de nivelación de matemática son extremadamente eficaces para estudiantes que tienen éxito en
ellos.”

4.5. Trabajo de Bettinger et al. [BL08].
El universo es de 28.000 estudiantes de instituciones públicas de dos y cuatro años de Ohio.

“Nuestras estimaciones sugieren que los cursos de nivelación tienen un impacto positivo en los
resultados de los estudiantes universitarios sin preparación adecuada. Los estudiantes coloca-
dos en la nivelación son más propensos a persistir en comparación con los de los estudiantes
universitarios con orı́genes y puntajes similares que no estaban obligados a tomar los cursos.
También es menos probable que se transfieran a un nivel inferior o universidad menos selectiva,
y más probable que completen un grado de cuatro años. Estos resultados difieren de trabajos
anteriores que se centraron en la nivelación en matemática en universidades de cuatro años. El
análisis previo rastreó a los estudiantes solamente cuatro años y exploró los posibles resultados
de la nivelación en cuanto a la reorientación de los estudiantes con baja preparación a univer-
sidades menos selectivas. Por el contrario, este documento rastrea los estudiantes durante seis
años, incluye tanto los universidades de cuatro y dos años, y se centra en los estudiantes en el
margen de necesitar los cursos.”

4.6. Trabajo de Calcagno et al. [CL08].
El trabajo se hizo en base a 100.000 estudiantes de instituciones de dos años en el estado de

Florida. “Los resultados sugieren que los cursos de nivelación de matemática y de lectura tienen
beneficios mixtos. Ser asignado a la nivelación parece aumentar la persistencia para el segundo
año y el número total de créditos para los estudiantes al margen de necesitar la nivelación, pero
no aumenta el completar créditos de nivel universitario o la obtención final del tı́tulo. Tomados
en conjunto, los resultados sugieren que la nivelación podrı́a promover la persistencia temprana
en la universidad, pero no ayuda necesariamente a los estudiantes que están en el margen de
pasar el corte de la nivelación, el progreso a largo plazo para obtener un tı́tulo. [...] Aunque
efectos mucho más positivos fueron encontrados en Ohio (Bettinger & Long en preparación34),
también encontramos que la nivelación parece aumentar la persistencia de los estudiantes, pero
de forma similar al estudio sobre los estudiantes en Texas (Martorell & McFarlin, 2007), en-
contramos que este incremento de la persistencia solo tiene un impacto mı́nimo en la obtención
del tı́tulo. Las diferencias existen en los efectos a través de estos estudios, pueden deberse en
parte a las diferentes poblaciones de estudiantes bajo análisis. Por ejemplo, este estudio incluye
casi todo el universo de los estudiantes que buscan por primera vez el grado en Florida, mien-
tras que Bettinger y Long (en preparación34) se concentraron en los estudiantes universitarios
en edad tradicional35 a los que se les permitió completar su nivelación, ya sea en instituciones
públicas de dos o cuatro años. Además, los estados difieren en donde se localizan el punto de
corte para la colocación en la nivelación, y por lo tanto es probable que esto genere poblacio-
nes ligeramente diferentes de ‘estudiantes en el margen de pasar el corte’. Los los tres estudios
(Florida, Ohio y Texas) se centran en este estudiante marginal, las diferencias en el punto de
corte podrı́an explicar potencialmente diferencias encontradas en los resultados.”

34 Se refiere a [BL08], que hemos examinado.
35Significa entre 18 y 23 años.
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4.7. Trabajo de Martorell et al. [MMF10].
Este trabajo tiene como universo estudiantes de carreras de dos y cuatro años del estado

de Texas. “Nuestros resultados proporcionan poca indicación de que los estudiantes se bene-
fician de la nivelación. Para una amplia gama de resultados académicos y en una variedad de
subgrupos, los efectos estimados de la nivelación son pequeños en magnitud y estadı́sticamen-
te insignificantes. En todo caso, nos encontramos con algunas evidencias de que la nivelación
podrı́a empeorar los resultados de algunos estudiantes. [...] Aunque nuestra estrategia empı́rica
proporciona estimaciones fiables de los efectos de la nivelación, es importante reconocer que
nuestras estimaciones son más pertinentes para los estudiantes con resultados cercanos al punto
de corte nivelación-colocación y cuya participación en la nivelación se ve afectada por caer por
encima o por debajo del punto de corte. Como con todos los otros diseños basados en la discon-
tinuidad, nuestras estimaciones podrı́an no ser aplicables a los estudiantes con resultados muy
lejos del punto de corte de pasar, y en particular el efecto de nivelación para los estudiantes de
muy baja habilidad podrı́an ser diferentes de lo que se reporta en este documento. Sin embargo,
el grupo marginal es interesante porque una gran parte de los estudiantes que van a cursos de
nivelación puntean relativamente cerca de la calificación requerida para aprobar. Por otra parte,
el punto de corte cambió durante nuestro perı́odo de estudio, lo que nos permitió examinar los
efectos en diferentes puntos de la distribución de la capacidad. Como no encontramos eviden-
cia de los efectos positivos de nivelación bajo cualquier punto corte, nuestros hallazgos pueden
tener mayor validez externa que la tı́pica con un diseño de regresión discontinua.”

4.8. Trabajo de Boatman et al. [BL10].
Este trabajo concluye que: “Los resultados sugieren que los cursos de nivelación y de desa-

rrollo difieren en su impacto por el nivel de preparación de los estudiantes. Al igual que en otras
investigaciones, encontramos efectos negativos para los estudiantes que están en los márge-
nes de la necesitar nivelación. Sin embargo, en el otro extremo del espectro de la capacidad
académica, los efectos negativos de la nivelación fueron mucho más pequeños y ocasionalmen-
te positivos. Estos resultados sugieren que los cursos de nivelación y de desarrollo ayudan o
impiden a los estudiantes de manera diferente dependiendo de su nivel de preparación académi-
ca. [...] En los cursos de escritura, hemos encontrado efectos positivos para los situados en el
nivel inferior, cursos de nivelación en relación con las personas puestas en cursos de desarro-
llo. Por ejemplo, los estudiantes en los niveles más bajos de la escritura persistieron hasta la
universidad y alcanzaron el grado en mayor proporción que sus compañeros en el curso de
nivel siguiente más alto. Podrı́a ser que las habilidades obtenidas por medio de los cursos de
nivelación de escritura son tan importantes para el éxito en otros cursos que la adquisición de
estas habilidades resulta en un mejor rendimiento académico y la persistencia en el largo plazo.
Los estudiantes que recibieron cursos de nivelación de escritura también recibieron grados más
altos en su primer curso de escritura a nivel universitario, lo que indica que algunos cursos de
nivelación son realmente útiles en la preparación para el trabajo de nivel universitario.”

4.9. Trabajo de Scott-Clayton et al. [SCR15].
El universo fue de estudiantes pertenecientes a seis community colleges ingresados entre

2001 y 2007. Entre otros resultados, las investigadoras concluyeron que: “...la asignación a la
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nivelación no desarrolla suficientemente a las habilidades de los estudiantes con el fin de mejo-
rar sus posibilidades de éxito a nivel universitario. Esto no quiere decir, necesariamente, que los
estudiantes que completen un curso de recuperación no experimenten beneficio, pero cualquie-
ra que sea el beneficio que puedan experimentar se arruina por los efectos negativos o nulos
para los estudiantes que están asignados a la nivelación pero nunca completan la secuencia.”

4.10. Trabajo de Chen [C16].
El trabajo estudia estudiantes que comenzaron su educación postsecundaria en 2003-04 por

un total de 6 años, hasta el 2009. Separa los resultados de cursos de instituciones de dos años
de las de cuatro años. Sus resultados se pueden resumir de la siguiente manera:

El completar cursos de nivelación está asociado con resultados postsecundarios positivos.

No todos los estudiantes que completaron cursos de nivelación experimentaron resultados
favorables una vez que se controlaron varias caracterı́sticas demográficas, académicas, de
inscripción y contextuales en el análisis multivariado. Por ejemplo, después de controlar
caracterı́sticas relacionadas, los estudiantes de cursos de nivelación de matemática con
débil preparación académica previa, sobrepasaron sus contrapartes sin curso de nivela-
ción de matemática en muchas áreas. Pero no se observó lo mismo para estudiantes que
completaron el curso de nivelación con preparación moderada o fuerte, comparados con
sus contrapartes con caracterı́sticas similares pero que no realizaron el curso de nivela-
ción.

Los resultados de los estudiantes que completaron parcialmente (aprobaron alguno pe-
ro no todos) los cursos de nivelación también variaron en función de su preparación
académica previa.

Los estudiantes que no completaron los cursos de nivelación quedaron detrás de sus
contrapartes equivalentes que no realizaron cursos de nivelación, pero aquellos con pre-
paración moderada o fuerte quedaron aún más rezagados detrás de sus homólogos que
no realizaron los cursos de nivelación.

5. Acciones sobre los cursos de nivelación.
Son amplias las dudas sobre la efectividad de los cursos de nivelación. No todos los cursos

de nivelación producen los resultados esperados. Hay ejemplos de cursos de nivelación con
un funcionamiento inicial no satisfactorio, a los cuales hubo que agregar algunos elementos
para mejorar su funcionamiento. A tı́tulo de ejemplo, se señala la referencia [GKMC15], en la
se incluyeron tutorı́as entre pares para obtener buenos resultados tanto de retención, como de
ı́ndices de aprobación. Uno de los problemas que se le señalan a los cursos de nivelación es
el del abandono, en [V10] se lee: “Lo más preocupante de todo es que la tasa de finalización
de estudios universitarios para los estudiantes que se inscriben en clases de nivelación es ex-
tremadamente baja. De acuerdo con el Departamento de Educación de EE.UU., sólo el 17%
de los graduados de enseñanza media que requieren por lo menos una curso de recuperación
de lectura y un 27% de los que requieren curso de nivelación de matemática obtienen un tı́tulo
de grado.” Las causas son múltiples: “La investigación indica que algunos estudiantes que no
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lo necesitan son colocados en cursos de nivelación” (ver [JS14]), otras veces sucede que, sin
ganar créditos, sienten “...el estigma y la frustración de tener que volver a ver material de en-
señanza media, a menudo enseñado de la misma manera que en el liceo, lo que con frecuencia
conduce a desanimarse y abandonar los estudios.” (tomado de [CCEJ12], página 4) Veremos,
sin ser exhaustivos, algunas acciones modificando o tratando de mejorar los resultados de los
cursos de nivelación.

En el artı́culo, [LC07], aparecen los siguientes conceptos: “El objetivo de este trabajo es
proporcionar un marco conceptual para la evaluación de los programas de cursos de nivela-
ción. Con base en la literatura previa, revisamos una lista de ingredientes para intervenciones
exitosas, presentamos una serie de enfoques para la nivelación que hacen uso de estos ingre-
dientes, discutimos diseños alternativos de investigación para las evaluaciones sistemáticas, y
enumeramos los requisitos básicos de datos. [...] Sobre la base de la literatura anterior sobre la
nivelación en la educación superior y la educación de adultos, Koski y Levin (1998) hallaron
que los siguientes ingredientes son centrales para tener éxito en el diseño de intervenciones
exitosas para los estudiantes con baja preparación para la educación superior:

Motivación: construyendo sobre los intereses y objetivos de los estudiantes y suminis-
trando crédito institucional hacia los tı́tulos o certificados.

Substancia: construyendo habilidades dentro de un contexto substantivo o del mundo
real, en contraposición a un enfoque más abstracto.

Indagación: desarrollando las habilidades de indagación e investigación de los estudian-
tes para ayudarlos a aprender otras materias y áreas sobre las que pudieran ser curiosos.

Independencia: animar a los alumnos a hacer meandros independientes dentro de la es-
tructura del curso para desarrollar sus propias ideas, aplicaciones y entendimientos.

Múltiples Enfoques: el uso de la colaboración y el trabajo en equipo, la tecnologı́a, tu-
torı́as y la investigación independiente apropiados a las necesidades del estudiante.

Altos Estándares: el establecimiento de altas expectativas y nivel que se adapte a todos los
estudiantes si hacen esfuerzos y se les da recursos suficientes para apoyar su aprendizaje.

Resolución de Problemas: Viendo el aprendizaje menos como una tarea enciclopédica
y más como una forma de determinar lo que necesita ser aprendido y cómo, para luego
implementar ‘el cómo’.

Conectividad: haciendo hincapié en los vı́nculos entre las diferentes materias y experien-
cias y cómo pueden contribuir al aprendizaje en lugar de ver cada materia y la experiencia
de aprendizaje como aislada e independiente.

Contexto de apoyo: Reconociendo que en un alto grado el aprendizaje es una actividad
social, que se nutre de sana interacción social, estı́mulo y apoyo.”

El artı́culo [BS09], en su primera parte retoma los conceptos del trabajo anteriormente
expuesto (señalamos que el artı́culo anterior es estadounidense, el presente artı́culo es europeo),
y además tiene una segunda parte orientada muy especialmente a estudiar las potencialidades
y obstáculos del uso de las TICs en cursos de nivelación.

En el reporte [RS11] se desarrollan cuatro estrategias exitosas para mejorar el éxito estu-
diantil en los cursos de nivelación:
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Intervenciones dirigidas a ayudar a los estudiantes a evitar los cursos de nivelación me-
diante el fortalecimiento de sus habilidades antes de inscribirse en la universidad. (Por
ejemplo, cursos de verano).

Intervenciones diseñadas para acelerar el progreso de los estudiantes a través de los cur-
sos de nivelación al acortar el tiempo o el contenido de sus cursos de nivelación.

Programas que proporcionan habilidades básicas contextualizadas junto con cursos de
cursos profesionales o universitarios.

Programas que mejoran los apoyos para los estudiantes de cursos de nivelación, tales
como asesoramientos o tutorı́as.

Algunas crı́ticas van más allá, y buscan superar los cursos de nivelación. En [BW04] se
lee: “La insatisfacción con el éxito del estudiante ha causado una crisis de los cursos de ni-
velación. Crı́ticas desde dentro y fuera de los cursos se cuestionan si realmente los cursos de
nivelación preparan a los estudiantes para el trabajo futuro o la universidad, incluso si son pro-
piamente parte de la misión de la universidad. En este artı́culo se revisa la investigación y se
presenta información de que los cursos de nivelación deberı́an redefinir sus principios básicos
y sus conceptos clave para revitalizar la teorı́a y la práctica en el campo.” Buscando atenuar
los altos ı́ndices de abandono en los cursos de nivelación de los “community colleges” (ver
[JS14]), y otros defectos, cuatro instituciones (estatales y no estatales) crearon un documento
([CCEJ12]) en el que establecieron siete principios para transformar los cursos de nivelación.
Esos principios se están llevando a la práctica en algunos estados, según surge en el artı́culo
[V14]. En dicho artı́culo se lee la siguiente observación: “En el corazón de la nueva investi-
gación y la práctica mejorada está el darse cuenta que colocar a los estudiantes en secuencias
de cursos de múltiples semestres, sin créditos como un prerequisito para la inscripción en el
nivel universitario hace que la mayorı́a de los estudiantes se salgan del sistema y no entren a
los cursos universitarios. [...] Definida en términos generales, la ‘nivelación correquisito’ es la
entrega de apoyo académico a los estudiantes con baja preparación académica, mientras que
están aprendiendo contenidos de grado en la mismo materia. Por ejemplo, en el modelo de
apoyo ‘correquisito’, un estudiante universitario evaluado debajo de la universidad en Inglés,
podrı́a inscribirse simultáneamente en un curso inicial de grado de Inglés al mismo tiempo que
tiene un curso de apoyo de Inglés en el mismo semestre. La ‘nivelación correquisito’ es más
que una técnica de educación de nivelación; es un rediseño fundamental del sistema de apoyo
a los estudiantes con baja preparación académica. Al involucrar a los estudiantes de inmediato
en el contenido de cursos iniciales a la universidad y la prestación de apoyo en un estilo ‘justo a
tiempo’, la ‘nivelación correquisito’ elimina la falla estructural de secuencias de nivelación de
requisitos previos. En efecto, la ‘nivelación correquisito’ apoya a los estudiantes universitarios
por admitirlos a la universidad y al trabajo de nivel universitario, donde la nivelación tradicional
deja entrar a los estudiantes a largas secuencias de cursos de nivelación que no cuentan créditos
para la universidad, que deben ser completados antes de que el estudiante pueda entrar en un
curso inicial en esa materia.”

En un plano más general, hay algunas observaciones que también pueden aplicarse a los
cursos de nivelación. En [NBS10], página 2-11 se lee: “La investigación sobre cómo apren-
den los estudiantes, ası́ como la preocupación por el número de jóvenes que entran en Ciencia
e Ingenierı́a (C & I), han impulsado numerosos esfuerzos para mejorar los materiales y las
prácticas de enseñanza y para evaluar la eficacia de las reformas curriculares (Fortenberry et
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al., 2007; Lewis y Lewis 2008; Quitadamo et al 2008) . Innovadores de la educación en todos
los campos de C & I están examinando los problemas en el diseño de aprendizaje de los es-
tudiantes y la forma de resolverlos mediante la integración del conocimiento disciplinario y la
investigación en educación. Muchos de estos nuevos métodos implican una mayor interacción
entre estudiantes y profesores, la mejora de la tecnologı́a, el trabajo en equipo, y aplicaciones a
problemas del mundo real (Brainard 2007). Muchos de los métodos más nuevos para mejorar la
comprensión del proceso cientı́fico y los conceptos fundamentales por parte del estudiante no
son ampliamente adoptados, aunque la investigación indica que son eficaces. Las universida-
des y los departamentos están a menudo despreocupados o resistentes a los nuevos modelos de
instrucción, y a menudo están faltando fuertes incentivos para mejorar la enseñanza (Brainard
2007).” Yendo ahora a la matemática, la referencia [SEFI13] presenta elementos interesantes
de algunos aspectos de la enseñanza de la matemática en las carreras de ingenierı́a en general,
que pueden tenerse en cuenta como insumo en particular (no excluyentemente) para un curso
de nivelación.

6. Conclusiones.
La evidencia muestra que el “Problema de la Matemática” es altamente complejo, y que

no parece tener soluciones fáciles. No deja de haber respuestas que han sido exitosas, pero aún
hay instituciones de peso que no han alcanzado un estado de “régimen”, y siguen buscando
mejores respuestas a las que ya puedan haber alcanzado. No es posible resolver un problema si
no se entiende, serı́a bueno tener una relación de las dificultades especı́ficas en matemática que
presentan los estudiantes, fijando expectativas realistas, previo al diseño de cualquier intento
de solución.

En particular, debe tenerse en cuenta no solamente adquisición de contenidos, sino también
de habilidades para trabajar con esos contenidos en cualquier diseño que se pueda hacer de una
solución, en forma consistente con lo expuesto en las Secciones 3 y 5.

El avance en adquisición de conocimientos y habilidades es individual, y no parece razo-
nable esperar que todos o incluso la mayorı́a de los estudiantes provenientes de la enseñanza
media las hayan obtenido con un nivel suficiente como para que la facultad pueda prescindir
de este aspecto. En [HS00] se lee “El descenso en las habilidades básicas no es culpa de los
docentes de la enseñanza media. En comparación con sus predecesores, tienen que entregar
un currı́culo diferente, en circunstancias muy diferentes y difı́ciles, a cohortes de estudiantes
muy diferentes. Desde la educación primaria hasta la educación terciaria, los docentes compar-
ten el objetivo común de inspirar a los jóvenes a tomar la matemática en serio y a aprenderla
bien. Necesitan trabajar juntos y apoyarse mutuamente para proporcionar a los estudiantes un
currı́culo coherente y una experiencia matemática positiva a lo largo de su educación.”

Los cursos de nivelación son ampliamente empleados en el mundo, aunque su efectividad
sigue siendo controvertida a pesar de los esfuerzos realizados para investigarla. La investiga-
ción al respecto muestra resultados variados, que van desde estudios que no muestran impacto,
hasta otros en que muestran mejoras en completar cursos de nivel universitario, persistir en
la universidad y obtener un tı́tulo, aunque es de señalar que incluso algunos de estos trabajos
muestran un incremento en la duración de la carrera, y un incremento en el abandono. De cual-
quier forma, no es razonable concluir genéricamente que los cursos de nivelación son buenos
o son malos, todo depende del diseño que se haga del mismo. Si la Facultad se volcara por la
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implementación de un curso de nivelación, teniendo en cuenta de que hay fuertes indicacio-
nes que señalan que la retención estudiantil es uno de los aspectos débiles de los mencionados
cursos, se sugiere tener este aspecto en consideración.
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[M08] M. M ÍGUEZ Análisis de las relaciones entre proceso motivacional, estrategias
de aprendizaje y rendimiento académico en estudiantes del área Cientı́fico-
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