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Resumen

En Colombia persisten dificultades en la articulacién entre la educacién media y superior, lo que
genera vacios de conocimiento que afectan el rendimiento de los estudiantes en los primeros
semestres de programas como ingenieria. Estos problemas se presentan de forma desigual en el
pais, dependiendo de factores sociales, econédmicos y geogrdficos. En regiones como la Andina,
donde hay mayor acceso a recursos y mejores condiciones educativas, los estudiantes cuentan con
mds herramientas para enfrentar la transicién universitaria. En contraste, en zonas como Arauca,
las limitaciones presupuestarias, el aislamiento y las condiciones sociopoliticas agravan estos
desafios.

El proyecto propone comparar los planes de estudio de colegios de la regién Andina y del
departamento de Arauca, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y diferencias frente a los
conocimientos bdsicos necesarios para iniciar una carrera en ingenieria. Ademds del andlisis
curricular, se tendrd en cuenta la forma en que se imparten los contenidos, las metodologias
utilizadas por los docentes y los sistemas de evaluacién aplicados, aspectos que influyen
directamente en la preparacién de los estudiantes. Se espera obtener una visién més clara de las
brechas formativas y de cémo estas impactan el proceso de ingreso a la educacién superior.

A partir de los resultados, se busca proponer estrategias que fortalezcan la articulacién entre los
niveles educativo, promoviendo una formacién mds equitativa y pertinente. Estas recomendaciones
estarén orientadas a mejorar las condiciones académicas para que més jSvenes, sin importar su
lugar de origen, puedan acceder y permanecer en programas de ingenieria con mayores
probabilidades de éxito.

DOI: https://doi.org/10.26507 /paper.4421



https://doi.org/10.26507/paper.4421

Palabras clave: transicién; articulacién; ingenieria

Abstract

In Colombia, there are ongoing challenges in bridging the gap between secondary and higher
education, leading to knowledge deficiencies that impact student performance during the early
semesters of programs such as engineering. These challenges vary across the country and are
influenced by social, economic, and geographic factors. In regions like the Andean area, where
students benefit from better educational infrastructure and greater access to resources, they are
generally better prepared to handle the transition to university. In contrast, areas like Arauca face
additional obstacles due to limited funding, geographic isolation, and complex sociopolitical
conditions.

This project aims to compare the high school curricula of institutions in the Andean region and the
department of Arauca, in order to identify strengths, weaknesses, and key differences in relation to
the foundational knowledge required for pursuing engineering studies. In addition to analyzing
curriculum content, the project will consider teaching methodologies, content delivery approaches,
and evaluation systems—elements that play a critical role in shaping students’” academic readiness.
The goal is to gain a clearer understanding of existing educational gaps and their influence on the
transition to higher education.

Based on the findings, the project will propose strategies to improve the alignment between
educational levels, aiming to foster a more equitable and relevant learning experience. These
recommendations will focus on enhancing academic conditions so that more students, regardless of
their region of origin, have better opportunities to access and succeed in engineering programs.

Keywords: transition; alignment; engineering

1. Introduccion

la transicién entre la educacién media y la superior en Colombia representa un desafio
significativo, especialmente en programas de alta exigencia como las ingenierias. Diversos estudios
han evidenciado que la falta de articulacién entre estos niveles educativos genera vacios en
competencias fundamentales, particularmente en matemdticas, lo que incide negativamente en el
rendimiento académico y la permanencia de los estudiantes en los primeros semestres universitarios

(Restrepo, Estrada & Rodriguez, 2017).

Estas brechas son més pronunciadas en regiones con limitaciones estructurales y socioecondmicas,
como el departamento de Arauca, en comparacién con la regién Andina, que cuenta con
instituciones educativas con mayores recursos y trayectoria. La disparidad en la calidad y enfoque
de la ensefianza de las matemdticas en estas regiones afecta la preparacién de los estudiantes
para enfrentar los retos académicos de las carreras de ingenieria (Gonzdlez & Rodriguez, 2016).
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Ademds, la implementacién de enfoques pedagdgicos innovadores, como la modelacién
matemdtica, ha demostrado ser efectiva para mejorar la comprensién y aplicacién de conceptos

matemdticos en contextos reales, facilitando asi la transicién al nivel universitario (Burkhardt &
Schoenfeld, 2018).

Es importante que los estudiantes que ingresan a la universidad a estudiar ingenieria lo hagan con
bases sélidas, pues esto determina como serd su primera etapa en la misma. Tomando como
referencia la Facultad de Minas de la Universidad Nacional del Colombia, en donde en promedio
los estudiantes de ingenieria repiten los cursos de fundamentacién como lo son calculo diferencia
e integral, esto sugiere que la preparacién brindada por los colegios no se relaciona de forma
adecuada con el primer semestre de las carreras de ingenieria.

En este contexto, la presente investigacién tiene como objetivo realizar un anélisis comparativo de
los planes de estudio de matemdticas en colegios de la regién Andina y del departamento de
Arauca, identificando las diferencias, fortalezas y debilidades en relacién con los conocimientos
necesarios para el estudio de ingenieria. Asimismo, se analizardn aspectos clave como las
metodologias de ensefianza y los sistemas de evaluacién, factores que influyen directamente en la
adquisicién y consolidacién de competencias bdsicas.

2. Metodologia

Este estudio adopté un enfoque cualitativo con un disefio comparativo, orientado a analizar las
similitudes y diferencias entre los planes de estudio, especificamente en los ejes temdticos del drea
de matemdticas en instituciones educativas de la regién Andina y del departamento de Arauca,
con el objetivo de identificar los factores que inciden en la preparacién de los estudiantes para
carreras de ingenieria. La recoleccién de informacién se llevé a cabo mediante la revisién de los
planes de estudio oficiales de varias instituciones educativas, seleccionadas por conveniencia, en
ambos contextos geogrdficos. Este andlisis se basa en estudios previos que han sefalado la falta

de articulacién y la deficiencia en la ensefianza de conceptos matemdticos fundamentales (Cabrera
Cifuentes, 2017).

Las instituciones que se fomaron en cuenta corresponden a diferentes lugares de la regién Andina
y Arauca. Estas son: el Colegio Germdn Arciniegas Institucién Educativa Distrital, ubicado en
Bogotd; la institucién Maria Antonia Penagos, de Palmira, Valle del Cauca; la Institucién Educativa
Tulio Ospina, en Medellin; la Institucién Educativa El Vergel, en Ortega, Tolima; y la Institucién
Educativa La Frontera, en Saravena, Arauca. Se escogieron estas instituciones con el fin de tener
realidades diversas.

Para identificar los contenidos matemdticos que deberian fortalecerse en la educacién media con
el fin de facilitar una transicién efectiva hacia programas universitarios de ingenieria, se tomé como
referencia el curso de Cdlculo Diferencial de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
Este curso, que representa uno de los primeros desafios académicos para los estudiantes de
ingenieria, abarca temas que exigen una comprensién sélida de conceptos fundamentales como
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funciones, operaciones algebraicas, tasas de cambio, trigonometria, exponenciales, limites y
continuidad.

Al analizar la estructura del curso, se identificd que los colegios deberian enfocar su ensefianza en
contenidos clave como: ndmeros reales, &lgebra elemental, funciones (lineales, cuadrdticas,
trigonométricas y exponenciales), operaciones entre funciones, representacién gréfica, tasas de
cambio promedio y nociones bdsicas de limites. Estos temas son fundamentales porque constituyen
la base conceptual y operativa sobre la cual se construyen los conceptos del cdlculo diferencial. Su
dominio previo permite que los estudiantes enfrenten con mayor seguridad y comprensién las
exigencias del nivel universitario, disminuyendo asi el riesgo de rezago académico o desercién.

Como parte del presente estudio, se aplicé una encuesta dirigida a estudiantes de la Facultad de
Minas de la Universidad Nacional de Colombia, con el objetivo de conocer sus percepciones sobre
la formacién matemdtica recibida en la educacién secundaria y su relacién con la transicién hacia
los estudios universitarios en ingenieria. La encuesta incluyé preguntas orientadas a identificar el
contexto educativo de los encuestados y su preparacién académica, tales como: 3En qué regién
estd ubicado el colegio donde estudié?, 3De qué modalidad es su colegio?, 3En matemdticas,
cudles de los siguientes temas le ensefiaron y aprendié en el colegio?, 3Considera que su colegio
se enfocd mds en que sacara un buen resultado en la prueba ICFES que en prepararlo para la
universidad?, ;Considera que el colegio lo dej6 lo suficientemente preparado para ver célculo
diferencial (célculo 1)2 y 2En el colegio se preocupaba realmente por aprender? Estas preguntas
buscan identificar las posibles brechas entre el curriculo de la educacién media y los requerimientos
académicos de la formacién en ingenieria, asi como las diferencias en percepcién que podrian
asociarse con variables geogrdficas, institucionales y pedagégicas.

3. Resultados y conclusiones
En la tabla 1 podemos apreciar los ejes temdticos obtenidos de los planes de estudios oficiales de

las instituciones educativas para el grado 11, se hace especial énfasis en este ya que es el previo
a ingresar a la universidad.

Institucién Educativa Ejes temdticos tomados del plan de estudios
Colegio Germadn Arciniegas Institucién -légica matemdtica y operaciones con conjuntos
Educativa Distrital, Bogotd -Intervalos: Definicién, clases, escritura y gréfica

-Ecuaciones e inecuaciones con nimeros reales

-Funciones (dominio, rango y asintotas) y funciones inversas
-Sucesiones (clases de sucesiones), series numéricas

-Limites de sucesiones y funciones

-Coordenadas esféricas y cilindricas

-Definicién de derivada y reglas de derivacién

-Derivadas y sus aplicaciones (méximos y minimos)

Maria Antonia Penagos, Palmira -La recta real (intervalos y desigualdades)

-Funciones polinémicas

-Limites de funciones, inferpretacién geométrica

-Sucesiones y limites de funciones de Variable Real
-Propiedades de los limites y continuidad de funciones reales
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-Derivadas (Razén de cambio)

-Derivadas (pendiente de la recta tangente) e integrales

Institucién Educativa Tulio Ospina, -Conjuntos numéricos

Medellin -Operaciones con nimeros Reales

-Intervalos e inecuaciones

-Funciones (dominio, rango y asintotas), funciones inversas

-Limites

-Derivadas (razén de cambio)

-Aplicaciones de la derivada

Institucién Educativa El Vergel, Ortega -Sistemas numéricos

Tolima -Funciones (aritmética de funciones, inversa)

-Sucesiones, Razén de cambio promedio e instanténeo. Pendiente de la
recta tangente.

-Nociones Geométricas Bdsicas

-Definicién

- Aplicaciones de la derivada: ratas de cambio, tangente a una curva,
velocidad, gréfica de una curva, méximas y minimas.

-Curvas y lugares geométricos

Institucién Educativa La Frontera, -Conceptos preliminares de célculo

Saravena -Intervalos y operaciones con intervalos

-Desigualdades e inecuaciones y propiedades

-Valor absoluto

-Funciones (dominio y rango)

-Limites

-Definicién de derivada (con limites), propiedades de las derivadas
-Derivadas y aplicaciones

-Sistemas de coordenadas (Cartesiano, polar, esféricas)

Tabla 1. Ejes temdticos de las instituciones educativas comparadas.

Se evidencia que los ejes temdticos de las instituciones educativas analizadas presentan similitudes
importantes en los contenidos fundamentales para el estudio del cdlculo diferencial. Temas como
funciones, limites, derivadas, sucesiones y ecuaciones se abordan en todos los casos, aunque con
variaciones en la profundidad o el orden de presentacién. Esto sugiere que el problema no radica
en los planes de estudio en si mismos, ya que estos estdn alineados con las orientaciones y
exigencias establecidas por el Ministerio de Educacién Nacional. En cambio, los hallazgos apuntan
a que las dificultades en la transicién hacia la educacién superior, especialmente en programas
como ingenieria, podrian estar relacionadas con el enfoque pedagdgico y las metodologias de
ensefianza empleadas en cada institucién, asi como con el contexto particular en el que se
desarrolla el proceso educativo.

La encuesta realizada a 90 estudiantes de la Facultad de Minas permitié identificar aspectos clave
del contexto educativo de los encuestados. Los resultados obtenidos permiten no solo caracterizar
a la poblacién encuestada, sino también identificar patrones comunes y diferencias significativas
que pueden relacionarse con el enfoque pedagégico y metodoldgico de las instituciones escolares.
A continuacién, se presentan los hallazgos més relevantes acompanados de su respectivo andlisis.
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¢En qué region esta ubicado el colegio donde estudio?
90 respuestas

@® Andina
@ Caribe

Pacifica
@ Orinoquia
| @ Amazonia

Grdfica 1. Distribucién regional de los colegios de procedencia

En la grdéfica 1 podemos apreciar que la mayoria de los encuestados pertenece a la regién Andina,
esto debido posiblemente a la alta concentracién de instituciones educativas en esta regién. La
baja presencia de estudiantes provenientes de la Orinoquia y la Amazonia podria estar
relacionada con la menor densidad poblacional en estas regiones, asi como con las limitaciones
en el acceso y cobertura educativa, dado el contexto geogrdfico y de infraestructura.

¢ De qué modalidad es su colegio?
90 respuestas

@ Publico
@ Privado

Grafica 2. Tipo de instituciéon educativa (publica o privada).

En Colombia, en promedio, el 80% de los estudiantes se gradian de colegios piblicos y solo el
20% de instituciones privadas segin el Ministerio de Educacién Nacional (2024). Sin embargo, al
analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que el 64,4% proviene de instituciones pdblicas
y el 35,6% de privadas. Esta diferencia sugiere que, proporcionalmente, un mayor nimero de
egresados de colegios privados logra ingresar a la universidad.

Este fenémeno puede estar relacionado con las metodologias pedagégicas empleadas en cada
tipo de institucién. Los colegios privados, en muchos casos, cuentan con mayores recursos y
adoptan enfoques pedagdgicos mds centrados en el desarrollo del pensamiento critico, el
razonamiento légico y la preparacién especifica para la educacién superior. Segin Guarin,
Medina y Posso (2018), las diferencias institucionales entre la educacién piblica y privada en
Colombia, incluyendo aspectos como la flexibilidad en la gestién y la calidad de los docentes,
determinan

significativamente los resultados académicos de los estudiantes.

Grdfica 3. Temas matematicos abordados durante la educacién secundaria.

En la gréfica 3 se observa que la mayoria de los encuestados considera que abordaron los temas
fundamentales para el cdlculo diferencial, con la excepcién de los limites, que solo el 57,8% indicé
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haber estudiado. Asimismo, los temas relacionados con derivacién e integracién muestran una
tendencia similar.

Al analizar estos datos por regiones, los encuestados de la regién Orinoquia, que incluye al
departamento de Arauca, siguen la misma tendencia general. Aunque todos los planes de estudio
evaluados en este documento incluyen la derivacién, en concordancia con los lineamientos del
Ministerio de Educacién Nacional, la mayoria de los encuestados reporta que no abordaron ni
aprendieron adecuadamente este tema durante su formacién en el colegio.

¢Considera gue su colegio se enfocé mds en que sacara un buen resultado en la prueba ICFES que

en prepararlo para la universidad?
90 respuestas

®si
® No

Se enfoco en ambas cosas por igual

Grafica 4. Enfoque educativo del colegio segun los estudiantes.

En la grdfica 4 se observa que un 63,3% de los encuestados considera que su colegio hizo un
mayor énfasis en la preparacién para las pruebas ICFES que en la preparacién para la universidad.
Si bien el ICFES es una herramienta fundamental para acceder a la mayoria de las instituciones de
educacién superior en Colombia, el tipo de preparacién que requiere este examen difiere
significativamente del enfoque necesario para abordar los retos académicos a nivel universitario.

Mientras que el ICFES se centra en evaluar habilidades como comprensién lectora, razonamiento
l6gico y matemdtico, la educacién superior demanda competencias més especificas, tales como el
andlisis critico, la capacidad de investigacién auténoma y la resolucién de problemas complejos.
Ante esta situacién, seria recomendable que los colegios consideren un enfoque pedagégico més
integral, que no solo prepare para los exdmenes de acceso, sino que también promueva
habilidades clave para el éxito académico y profesional en la educacién superior.

;Considera que el colegid lo dejo lo suficientemente preparado para ver calculo diferencial (calculo
1)?

90 respuestas

® si
@ No

Tal vez

Grafica 5. Percepcion sobre la preparacion especifica para calculo diferencial.
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A pesar de que en una pregunta anterior la mayoria de los encuestados afirmé haber visto en el
colegio temas base necesarios para abordar el célculo diferencial, los resultados de la grdéfica 5
muestran que el 56,7% considera que no se sintié suficientemente preparado para cursar Cdlculo
Diferencial al llegar a la universidad. Solo el 26,7% respondié afirmativamente, y un 16,7%
manifesté dudas al respecto.

Este contraste revela una brecha significativa entre el contenido impartido y la forma en que es
ensefado. Es decir, aunque los temas puedan haber sido abordados en el colegio, es posible que
no se hayan trabajado con la profundidad, el enfoque o la rigurosidad necesarios para desarrollar
las habilidades requeridas en el nivel universitario. También puede estar influyendo la forma en que
los estudiantes conectan los conocimientos previos con el nuevo contexto académico.

¢En el colegio se preocupaba realmente por aprender?
90 respuestas

@ Si, me interesaba aprender

@ No, solo me interesaba pasar las
materias

Grafica 6. Motivaciéon personal hacia el aprendizaije en la etapa escolar.

La grdfica 6 muestra que el 66,7% de los encuestados manifesté que en el colegio realmente se
preocupaba por aprender, mientras que el 33,3% indicé que solo le interesaba pasar las materias.
Este resultado es alentador en el sentido de que la mayoria tenia una motivacién intrinseca hacia
el aprendizaje, lo cual es un factor clave en el rendimiento académico y la continuidad en la
educacién superior.

Sin embargo, el hecho de que uno de cada tres estudiantes no tuviera como prioridad aprender,
sino simplemente aprobar, puede reflejar un entorno escolar donde las metodologias educativas
estaban mds orientadas a la evaluacién que a la comprensién significativa. Esto puede estar
relacionado con prdcticas pedagégicas centradas en la  memorizacién, la falta de
contextualizacién de los contenidos o una baja motivacién generada por el entorno escolar.

Este dato, ademds, ayuda a contextualizar por qué algunos estudiantes, a pesar de haber visto los
temas base para cdlculo diferencial, no se sienten preparados para cursarlo en la universidad:
pudo haber existido una desconexién entre el contenido visto y el sentido que le encontraban en
su proceso formativo. Esto refuerza la necesidad de fortalecer las metodologias pedagégicas en
matemdticas dentro de la educacién media, enfocdndose no solo en el cumplimiento del plan de
estudios, sino también en la preparacién efectiva para los retos académicos posteriores.
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Segin Adelmira Aldana, coordinadora de la Institucién Educativa Técnico Industrial Rafael Pombo
de Saravena (comunicacién personal, 10 de marzo de 2025), el colegio adapta su enfoque
educativo a las necesidades de los estudiantes, teniendo en cuenta que muchos de ellos no
contemplan la posibilidad de continuar con estudios universitarios. Esto sugiere que, en regiones
como Arauca, una parte significativa de los estudiantes asiste al colegio con el objetivo principal
de obtener el titulo de bachiller, sin una proyeccién académica a largo plazo. Esta realidad estd
influenciada por las condiciones sociales y educativas del departamento, ya que para acceder a
la educacién superior es necesario desplazarse a otras regiones, lo que implica una inversién
econdmica considerable. A su vez, esta situacién puede extrapolarse a otros territorios del pais
que no cuentan con instituciones de educacidn superior, generando una barrera estructural para el
acceso a la universidad.

Asi, a lo largo de esta investigacién se identifica que mds allé de las diferencias en los planes de
estudio, el problema estd realmente en las metodologias y enfoques brindados en los colegios. Si
bien los colegios son evaluados segin los resultados en las pruebas ICFES, deben enfocarse en
brindar una educacién mds integral, preparando a los estudiantes con un pensamiento critico y la
capacidad de resolver sistemas complejos a la vez que se enfocan en las pruebas ICFES. En
regiones como Arauca se suma la problemdtica social ya antes mencionada, asi, los colegios
también deben enfocarse en implementar estrategias para despertar el interés al aprendizaje en
los estudiantes.
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