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Resumen

Este documento es producto de una investigacion cualitativa, basica por
su finalidad, pero aplicada, ya que soporta posibles reformas y ajustes
curriculares en el drea de matematicas; también permitira determinar
el estado actual del curriculo de matematicas de la Universidad Distrital
de universidades nacionales, entre las que se encuentran, la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Universidad del Valle, Universidad
Industrial de Santander, Universidad Nacional de Colombia, Universidad
del Valle, Universidad de Antioquia, Universidad del Tolima, Universidad
Piloto y Universidad de los Andes.

El lector podra encontrar que muchos de los espacios académicos de
matematicas, ofertados por la Universidad Distrital, son los mismos que
ofrecen otras instituciones universitarias; pues, a pesar de la polisemia de
nombres referidos a las mismas unidades tematicas y la relacién equiva-
lente en créditos e intensidad horaria, la unica diferencia son las asigna-
turas que se ofertan en primer semestre, especialmente porque algunas de
las IES ofertan précalculo antes de célculo diferencial.

Palabras clave: curriculo de matemdticas, investigacion curricular.
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Introduccion

ESTUDIO COMPARATIVO DEL CURRICULO DE MATEMATICAS OFERTADO EN INGENIERIAS POR LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JosE DE CALDAS

mathematics. Possible to determine the current status of the mathema-
tics curriculum of the University Francisco José de Caldas District; This
has been studied in universities around the National Curriculum. These
include the District University Francisco José de Caldas, Universidad
del Valle, Universidad Industrial de Santander, Universidad Nacional de
Colombia, Universidad del Valle, Universidad de Antioquia, Uniandes,
Universidad del Tolima, Universidad Piloto.

The reader will find that many of the academic areas of math offered in the
University District, are the same as those offered in other universities in
spite of the many meanings of names referring to the same thematic units,
with a ratio equivalent in credits and intensity time, with differences in the
courses on offer in the first half, especially because some of IES offering
pre-calculus precalculus prior to differential calculus.

Keywords: math curriculum, curriculum Research

Resumo

Este trabalho é resultado de uma investiga¢do, que se caracteriza por qua-
litativa basica e aplicada para o fim de que os produtos finais, os even-
tuais reformas curriculares e ajustes na darea da matematica. Permitindo
determinar o estado atual do curriculo de matematica da Universidade
Francisco José de Caldas, por isso foi estudado em universidades de
todo o curriculo nacional, entre elas estao a Universidade Francisco
José de Caldas, Universidad del Valle, Universidad Industrial Santander,
Universidad Nacional de Colombia, Universidad del Valle, Universidad
de Antioquia, Tolima University, Universidad Piloto, Universidad de los
Andes.

O leitor vai descobrir que muitas das areas académicas de matematica
oferecidos no Distrito Universidade, sio os mesmos que os oferecidos
em outras universidades, apesar da polissemia de denominagdes para
as mesmas unidades tematicas, com um racio de créditos equivalentes e
intensidade vezes, com diferengas nas disciplinas que sdo oferecidas no
primeiro semestre, especialmente porque algumas das IES que oferecem
pré calculo precalculus

Palavras-chave: matematica curriculo, pesquisa curriculo

segun sus intenciones y finalidades; ademas los
ayuda, junto con los docentes a “generar cono-

Este articulo responde, de alguna manera, al
estado actual de la educacion y los requerimientos
de la sociedad “haciendo referencia a una sociedad
donde el conocimiento es un factor fundamental
del progreso material y cultural” (Palacio, 2004).
En este sentido, la flexibilidad curricular es un
factor primordial para la adquisicién de nuevos
conocimientos, puesto que permite a los estudian-
tes moverse dindmicamente a través del curriculo,

cimiento acerca de su realidad y de su entorno
[siendo] capaces de utilizar dicho conocimiento
para concebir y construir su futuro. De esta forma,
el conocimiento se convierte no sélo en instru-
mento para explicar y comprender la realidad, sino
también en motor de desarrollo y factor dinamiza-
dor del cambio social” (Chaparro, 1999: 252).
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En las ultimas décadas los curriculos de mate-
maticas han cumplido un factor dinamizador en
la conformacién de un nuevo sistema educativo,
basado en las ciencias de la tecnologia y la electro-
nica. También han logrado permear, con su accién
e innovacidn, todas las ramas de la producciéon
industrial que necesariamente requieren de la uti-
lizacién de nuevas tecnologias, en donde los estu-
dios a nivel curricular deben ir acompanados de

[...] cambios de competencias [que] conciernen
tanto a los obreros directos como a los técnicos, los
tecnologos y los ingenieros. Particularmente estos
ultimos y los cuadros de direccién han visto radical-
mente modificados el tipo de trabajo que deben lle-
var a cabo y las competencias necesarias para poder
cumplir sus labores. La formacion de estas compe-
tencias precisa cambios profundos en la educacién
superior. (Misas Arango, 2004).

Bajo esta perspectiva, este trabajo confronta,
semestre a semestre, los espacios curriculares del
area de matematicas con los espacios curriculares
de la misma drea en universidades nacionales.

En este orden de ideas, la investigacion se desa-
rrollé en dos fases: la primera se propuso como
objetivo disefiar un instrumento (matriz) que
permitiera organizar la recolecciéon de la informa-
ciéon y facilitara el posterior anlisis, referente a la
cantidad de espacios académicos matematicos dis-
tribuidos en la malla curricular, objetivos, conteni-
dos, intensidad horaria y créditos.

La investigacion se desarrolld, inicialmente, recopi-
lando informacién documental sobre el curriculo
de matematicas, producida en las instituciones de
educacion superior que ofertan ingenierias y tec-
nologias, relacionados con las carreras que ofrece
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Esta compilacion de informacién documental se
orienté por la definicién de los aspectos curricu-
lares que se consideraron de fundamental impor-
tancia para el estudio comparativo y que abarcaran
todo tipo de fuentes documentales relacionadas
con el objetivo propuesto.

En la segunda fase, relacionada con el caracter cua-
litativo de esta investigacidn, se asumio el curriculo

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ ENERO - JUNIO DE 2012/ No. 15/ BOGOTA, D.C.

como una construccion social en la que participan
actores de la practica académica, tomando como
punto de partida sus experiencias, subjetividades
particulares, concepciones y definiciones. A partir
de las interpretaciones y los juicios de valoracién,
se caracterizo la realidad curricular en matemati-
cas de los programas de Ingenieria y tecnologia de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Por lo tanto, las interpretaciones y los juicios de
valoracion que se hagan son el resultado de meto-
dologias distintas a las usadas en la investigacion
cuantitativa. Aqui se busca caracterizar la realidad
curricular de los distintos programas de Ingenieria
y Tecnologia de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, mediante la elaboracidn, rigurosa
y profunda, del estudio comparativo fijado como
objetivo.

Analisis de las universidades nacionales

Cuando se analizan los diferentes espacios acadé-
micos del drea de matematicas en las universidades
colombianas y a nivel internacional, se encuentra
que las diferencias internas se manifiestan en tér-
minos de las asignaturas que se ofertan para cada
proyecto curricular o programa.

Primer semestre

Lo que para la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas se denomina Cdlculo Diferencial, en
otras universidades recibe el nombre de Calculo I,
Introduccién al Analisis Matematico. Otro espa-
cio académico que se aprecia en las instituciones
es el denominado Precilculo, Fundamentos de
Matematica I o Matematicas Bésicas (ver Tabla 1).

Asignatura Cantidad Intensidad

de primer de univer- horaria Créditos

semestre sidades (semanal)

Caleulo 76,5% 4,506 4

Diferencial

Precalculo 23,5% 304 304
Tabla 1 Espacio académico vs. Porcentaje de
universidades (primer semestre)

Fuente: elaboracién porpia
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| Grafica 1. Espacio académico vs. Cantidad de universidades (primer semestre) |

Fuente: elaboracion propia

Vale la pena sefalar que ninguno de los progra-
mas ofertados por las universidades, ve mas de un
espacio académico de matematicas para el primer
semestre. En lo referente a los créditos académicos,
encontramos que estos oscilan entre 3 y 4, depen-
diendo de la intensidad horaria.

Es de resaltar, el interés que tienen algunas uni-
versidades por fundamentar los preconceptos de
matematicas, que deben tener los estudiantes antes
de enfrentarse a los calculos. En virtud de lo cual,
abordan conceptos como los siguientes: Funciones,
Teoriadelos nimerosreales, Polinomiosy Teoria de
Ecuaciones, Sistema de Ecuaciones, Inecuaciones,
Conceptos Basicos de la Geometria Euclidiana, y
Conceptos Basicos de la Geometria Analitica.

Segundo semestre

En este semestre encontramos un espacio acadé-
mico denominado, en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Calculo Integral, que
en otras universidades se denomina Matematicas
IT o Calculo II. El contenido es el mismo, lo que
varia es la intensidad horaria y el numero de cré-
ditos. También se puede anotar que mientras para
unas carreras de ingenieria aparecia esta asigna-
tura del area de matematicas, en otras aparecia
como Calculo Diferencial e Integral. Asimismo,

en este semestre algunas universidades permiten
que los estudiantes cursen dos espacios académi-
cos del drea de matematicas (por ejemplo, Calculo
Integral y Algebra Lineal), dos espacios separados
y con asignacion horaria para trabajo directo. En
este sentido encontramos lo siguiente:

Asignatura | Cantidad de | Intensidad | Numero
de segundo | universida- horaria de
semestre des (semanal) créditos
Algeb

'gevra 82,4% 4 4
Lineal
Calcul

aicuio 70,6% 3,406 304
Integral
Calculo
Diferenciale | 11,8% 6 4
Integral
Calculo
| |

ntegr.a con 5.9% 6 4
Ecuaciones
Diferenciales
Calcul

? culo . 11,8% 406 4
Diferencial

Tabla 2. Espacio académico vs. Porcentaje de
universidades (segundo semestre)

Fuente: elaboracion propia
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Grafica 2. Espacio académico vs. Cantidad de universidades (segundo semestre)

Fuente: elaboracion propia

En este semestre encontramos que, de los 17 pro-
gramas analizados, el 82,4 % cursan algebra lineal,
el 11,7% calculo diferencial e integral como un solo
espacio académico, el 70,6% calculo integral, el
11,7% calculo diferencial y el 5,9% cursan un solo
espacio académico, denominado calculo integral
con ecuaciones diferenciales.

Otro caso es el de la asignacion de horas de tra-
bajo directo con los estudiantes. Asi, por ejemplo,
el 82,4% deben tener una asignaciéon semanal de
matematicas, que comprenda los espacios acadé-
micos de algebra lineal y calculo integral o alge-
bra lineal y calculo diferencial, con una duracién
de entre 8 y 10 horas. Los créditos también estaran
supeditados al nimero de horas por espacio acadé-
mico. Lo que permite evidenciar la idea de orientar
a los estudiantes frente a los conceptos que deben
saber para abordar los siguientes calculos: vecto-
rial o multivariado.

Por otro lado, los distintos y variados criterios de
evaluacion son evidentes, estos varian de acuerdo a
la diversidad de politicas institucionales de las uni-
versidades, y estan en consonancia con la libertad
de catedra.

Tercer semestre

Los célculos ofertados por las universidades en
este semestre reciben el nombre de calculo multi-
variado (matematicas III, calculo III), célculo vec-
torial y calculo integral, también se ofertan algebra
lineal y probabilidad y estadistica. La diferencia,
como se puede evidenciar en términos de las pre-
tensiones entre el cdlculo multivariado y el calculo
vectorial, radica en que en el primero se pretende
estudiar funciones de varias variables, derivadas
direccionales, derivadas parciales e integrales mul-
tiples y algunos aspectos geométricos relacionadas
con estas. Mientras que el segundo pretende rea-
lizar un andlisis real multivariable de vectores en
2 0 mas dimensiones; de tal forma que se puedan
estudiar sistemas de coordenadas, campos escala-
res y vectoriales, para terminar con el Teorema de
Divergencia y Teorema de Stokes.
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Asignatura de Cantidad de Intensidad hora- Numero de
tercer semestre universidades ria (semanal) créditos
Algebra Lineal 17,6% 4 4
Célculo Integral 11,8% 406 4
Calculo

17,6% 4 4
Multivariado ?
Calculo Vectorial 23,5% 4 4
Estadisticay

47% 4 4
Probabilidad °

Tabla 3. Espacio académico vs. Porcentaje de universidades (tercer semestre)
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Alg. Lineal  Cal.integral

Multlvarlado

. Vectorial Estadistica

Grafica 3. Espacio académico vs. Cantidad de universidades (tercer semestre)

Fuente: elaboracion propia

Es interesante observar que en este semestre los
estudiantes deben dedicarle a las matematicas
entre 8 y 12 horas de trabajo con el docente, ya que
el 52,9% de ellos deben ver mas de una asignatura.

Espacios Académicos Cantidad de universidades

Calculo Integral
Algebra Lineal 2
Estadistica y Probabilidad

Célculo Multivariado
Estadistica y Probabilidad

Calculo Vectorial
Estadistica y Probabilidad

Calculo Multivariado
Algebra Lineal

Tabla 4. Mas de un espacio académico vs. Nimero

Fuente: elaboracién propia

Cuarto semestre

En este semestre, algunas universidades contintian
con la linea de célculo, ofertando célculo vectorial
y calculo multivariado; otras, en cambio, ofrecen
ecuaciones diferenciales y probabilidad y esta-
distica, ambas como espacios diferentes. En este
sentido, encontramos en, términos generales, lo
siguiente:
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Asignatura de cuarto Cantidad de Intensidad horaria Numero de
semestre universidades (semanal) créditos
Célculo Integral 5,9% 4 4
Célculo Multivariado 23,5% 304 4
Calculo Vectorial 35,3% 4 4
Estadistica y Probabilidad 41,2% 4 4
Ecuaciones Diferenciales 35,3% 4 4

Tabla 5. Espacio académico vs. Porcentaje de universidades (cuarto semestre)

Fuente: elaboracion propia
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| Grafica 4. Espacio académico vs. Cantidad de universidades (cuarto semestre) |

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes que cursan mas de una asignatura
deben tener una dedicacién semanal al trabajo
directo de 8 horas, relacionadas con un espacio
académico del area de las matemadticas y comple-
mentada con una asignatura del area de la estadis-
tica (ver Tabla 6).

Espacios Académicos Cantidad de universidades
Calculo Multivariado 5

Estadistica y Probabilidad

Calculo Vectorial 3

Estadistica y Probabilidad

Ecuaciones Diferenciales 5

Estadistica y Probabilidad

Tabla 6. Mas de un espacio académico vs nimero de
universidades (cuarto semestre)

Fuente: elaboracion propia

Quinto semestre

En el quinto semestre se acaba la linea de las mate-
maticas. Aqui encontramos que algunas univer-
sidades culminan con matemadticas especiales,
métodos numéricos o ecuaciones diferenciales;
relacionandolas directamente con los topicos tra-
bajados en los semestres anteriores y tratando de
guardar una correspondencia entre cada uno de
los temas abordados. De esta forma se organizan
los preconceptos necesarios para construir el ana-
lisis y estudio de nuevos conceptos matematicos.
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Tabla 71. Espacio académico vs. Porcentaje de
universidades (quinto semestre)

Fuente: elaboracién propia

En este semestre es interesante observar que no
todas las universidades ofertan cursos de mate-
maticas, estos dependen en gran medida de las
intenciones que tengan cada una de las carreras de

Ecu. Difrenciales

Cantidad Intensidad .
. . . Numero
Asignatura de univer- horaria .
. de créditos
sidades (semanal) 6
Lot 5
Matematlcas 11,8% 304 4 X
Especiales
3
s el D
Numeéricos 1
0 T T T
Estadistica y 0, Mate Especiales Mét. Numéricos Estadistica
Probabilidad | 1% 4 4
Ecuaciones Grafica 5. Espacio académico vs. Cantidad de
[0)
Diferenciales 29,5% 4 4 universidades (quinto semestre)

Fuente: elaboracion propia

ingenieria o tecnologia. En tal sentido, dentro de
las 17 universidades analizadas, tan solo 9 conti-
ndan lo que pudiéramos denominar una linea de
matematicas hasta este semestre.

Universidad Distrital Francisco
José de Caldas

Espacios académicos Semestre Intensidad trabéjo directo Créditos
compartido
Calculo Diferencial Primero 6h 4
Célculo Integral Segundo 6h 3
Algebra Lineal Segundo 4h 3
Calculo Multivariado Tercer 6h 4
Ecuaciones Diferenciales Cuarto 4h 3
Matemadticas Especiales | Quinto 6h 4
Matematicas Especiales | | Quinto 6h 4
Métodos Numéricos Quinto 4 4
Probabilidad y Estadistica Tercero 4 4

Tabla 8. Espacios curriculares de matematicas UDFJC

Fuente: elaboracién propia

En los cursos ofertados por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, se puede evidenciar, a
manera de ejemplo, que en el desarrollo del calculo
diferencial los estudiantes tienen 6 horas semanales

de trabajo directo. Igualmente, en primer semestre
tienen que dedicarle (en horas semanales) al estu-
dio de las matematicas 4 horas de trabajo directo, 2
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horas de trabajo colaborativo y 8 horas de trabajo
autonomo (ver Tabla 9).

La Universidad Distrital Francisco “José de Caldas”,
tiene diferentes formas de trabajo: 1) Trabajo
Presencial Directo (TD). Trabajo de aula con ple-
naria de todos los estudiantes. 2) Trabajo Mediado
Cooperativo (TC). Trabajo de tutoria del docente
a pequeios grupos o de forma individual a los
estudiantes y 3) Trabajo Auténomo (TA). Trabajo
del estudiante sin presencia del docente, que se
puede realizar en distintas instancias: en grupos de
trabajo o en forma individual, en casa, biblioteca o
laboratorio, etc. (Ver anexo 3).

Asignatura Semestre | TD | TC | TA Total
horas

Cdlculo Primero | 4 | 2 | 6 | 12

Diferencial

Calculo Segundo | 4 2 6 12

Integral

Algebra Lineal | Segundo | 4 2 6 12

Calculo

Multivariado Tercero 4 2 8 12

Ecuaciones

Diferenciales | Cuarto 3 ! 6 10

Ecuaciones

Diferenciales Il 3 ! 6 10

Cuarto

Matematicas Quinto 4 5 6 12

Especiales

Métodos Quinto | 4 | 2 | 6 | 12
Numeéricos

Probabilidad y

Estadistica Tercero 4 2 6 12

Tabla 9. Distribucion horaria para las asignaturas de

matematicas (UDFJC)

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, durante aproximadamente 5 semes-
tres, los estudiantes han estado reflexionando y
estudiando los conceptos matematicos propios de
su carrera, lo que podria ser suficiente para lograr
que puedan llegar a cumplir con los objetivos que
se pretenden.

En relacién con el curriculo de matematicas, plas-
mado en los syllabus (anexo 2) la universidad
Distrital Francisco José de Caldas, oferta los cono-
cimientos minimos en matemadticas que se exigen
en las universidades nacionales e internaciona-
les. En tal sentido, los estudiantes de Ingenieria
o Tecnologia, que deseen homologar los espacios
académicos con otra universidad, lo podran hacer
sin ningun inconveniente ya que estos satisfacen
en numero de créditos, intensidad horaria y conte-
nidos programaticos los de otras instituciones.

Los estudiantes, al terminar la linea de matemati-
cas, tanto a nivel internacional como a nivel nacio-
nal, incluyendo ala Universidad Distrital Francisco
José de Caldas deberan haber desarrollado y forta-
lecido los siguientes aspectos:

e Un pensamiento de tipo abstracto. Deberan
estar en capacidad de plantear, resolver e in-
terpretar, de manera critica, diferentes proble-
mas en los que se utiliza la matematica como
herramienta formadora de estructura de pen-
samiento en este tipo de aplicaciones.

e Capacidad para desarrollar cualquier tipo de
ecuacion propuesta con el fin de generar una
mayor eficiencia.

e Formular modelos basados en ecuaciones di-
ferenciales, emplear los métodos analiticos y
cualitativos mas comunes para hallar solucio-
nes e interpretar las mismas.

e Comprender la importancia del célculo nu-
mérico en la solucion de problemas, en los
que no es posible o es muy dificil hallar so-
luciones en forma analitica o exacta, recono-
ciendo las limitaciones de las calculadoras y
computadoras.

e Conocer y aplicar interpolaciones de funcio-
nes conocidas para poder establecer su error
de interpolacién. También realizar ajustes de
datos por minimos cuadrados y calcular su
coeficiente de determinacion para verificar la
bondad de ajuste en un modelo planteado.
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En la linea de estadistica

Al finalizar los cursos, el estudiante estara prepa-
rado para la aplicacién y el manejo descriptivo
de datos (codificacién, tabulacién y evaluacion
de medidas de resumen de datos univariantes y
bivariantes). Asi mismo, tendrd las habilidades
necesarias para el manejo en la evaluacion de pro-
babilidades y de los principales modelos de distri-
bucidn de probabilidad. Ademas de la estructura
légica deductiva se aportan visiones intuitivas y
un sentido de aplicaciones practicas que le per-
miten al estudiante aplicar la teoria de la proba-
bilidad y hacer uso de la inferencia y los métodos
estadisticos.

Conclusiones

Se encuentra que en primer semestre en las uni-
versidades nacionales algunas empiezan automa-
ticamente la linea del calculo, mientras que otras
ofertan primero un precilculo. En este sentido,
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
no ofrece esta oportunidad a los estudiantes. En
el primer semestre se evidencia una polisemia en
los nombres que contienen las mismas unidades
conceptuales, estas se diferencian por la cantidad
de créditos de acuerdo con la intensidad horaria.
La Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
oferta un célculo diferencial, que se articula en uni-
dades conceptuales, intensidad horaria y nimero
de créditos con lo ofertado por las universidades
objeto de esta investigacion.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
ha permitido a los docentes de matematicas, a
partir de reflexiones de encuentros, construir un
unico curriculo, representado por los syllabus de
los espacios académicos de matematicas. En este
sentido, los beneficios son muchos, por ejemplo, la
posibilidad de realizar homologaciones y transfe-
rencias a otras instituciones de educacion superior,
sin ningtn inconveniente. Esto fomenta la movili-
dad y flexibilidad de los estudiantes.

Al realizar el analisis de la informacién recopi-
lada de los espacios académicos de los planes de
estudio de matematicas, se concluye que existe

un buen nivel de uniformidad entre los diferentes
programas ofertados por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, que se articula sin nin-
guna dificultad con las propuestas que tienen otras
instituciones de educacion superior.

Aungque el tema de desercion y repitencia no es el
objeto de este trabajo, y dado el porcentaje tan alto
de perdida en las asignaturas de matematicas, se
hace necesario —como lo demuestra esta investi-
gacion- repensar la creacién de un nuevo espacio
académico que contemple la revision de los con-
ceptos previos al calculo diferencial y soporte toda
la linea del drea de las matematicas.

En la educacion superior colombiana el nivel pro-
fesional (para ingenierias) debe tener un minimo
de 160 créditos y un maximo recomendado de 180
créditos. Las Universidades que ofertan ingenierias
y tecnologias, objeto de este estudio, se encuentran
dentro del marco de la ley, la diferencia radica en
la distribucién de los créditos para cada una de las
areas, incluyendo matematicas.

Es importante resaltar que el principal beneficiado
con el proceso de investigacion es la comunidad
académica de la universidad Distrital, pues con
los resultados obtenidos se pretende replantear los
cambios curriculares, de tal forma que promue-
van la creacién de un nuevo espacio académico
que posibilite la adquisicion o el perfecciona-
miento de los conocimientos previos con los que
debe salir cualquier bachiller antes de ingresar a la
universidad.

Finalmente, otro aspecto importante y que cabe
resaltar es la importancia que otras universidades
le han dado al estudio de las matematicas previas
al calculo. Bajo esta perspectiva, la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, podria ofertar
cursos de nivelacion para los estudiantes que ingre-
san a la universidad. Esto seria una estrategia que
podria mejorar la retencion y desercion escolar.
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