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Resumen

El equipo de investigacion constituido por docentes que provienen de las areas de
Matematica y de Orientacion Vocacional de la Facultad de Ingenieria (FIO) de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Argentina; viene
desarrollando desde 1995, diferentes Proyectos de Investigacion. Algunos de los
hallazgos, a partir de los cuales se ha ido construyendo informacion significativa sobre
las competencias con que los estudiantes llegan a la institucion, dan cuenta de la
importancia de considerar que la orientacion educativa esta integrada a los procesos
formativos propiamente dichos. Uno de los objetivos mas relevantes del Proyecto en
ejecucion Escuela secundaria-universidad: su articulacion y la formacion docente.
Analisis de aspectos vocacionales y disciplinares en matematicas en los estudiantes de
la FIO, es contribuir a identificar el perfil y las competencias necesarias con que deben
contar los ingresantes. Se pretende articular los procedimientos matematicos generales,
desde el Programa de Ingreso (PlIU), hacia las asignaturas iniciales del Area de
Matematica. En el presente trabajo se muestra un analisis de las competencias
matematicas relevadas a 97 alumnos ingresantes de la FIO mediante la Evaluacion
Diagndstica de Ingresantes propuesta desde el CONFEDI para ser administrada en
Facultades de Ingenieria de Argentina.

Introduccion

Damos una breve descripcion de nuestra trayectoria investigativa avalada por la
conviccion de que el ingreso a la universidad es algo mas que « nivelar conocimientos
en un area especifica». En 1995, abordamos el proyecto Desercion Estudiantil e
Ingreso Universitario en la UNCPBA con el propdsito de estudiar el papel de los
factores concomitantes en la desercion universitaria. Surgié para aunar las acciones que,
para abordar la problematica del ingresante, separadamente se venian realizando desde
el Area de Matematica y desde el Gabinete Psicopedagdgico y de Trabajo Social. En el
afio 1998 se inicid el proyecto Transicion Escuela Secundaria Universidad inicio de
carrera en la FIO con el fin de obtener conocimientos para la intervencion institucional

a través de las asignaturas de primer afio del Area de Matematica. El objetivo era
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explorar el desempefio académico de los alumnos dentro del marco de la transicién
Escuela Media-Universidad. En el siguiente trienio con el proyecto Experiencias de
innovacion educativa y de orientacion al estudiante frente al fracaso universitario en
las asignaturas basicas ingenieriles nos propusimos desarrollar una estrategia orientada
a ponderar el alcance del dispositivo Proyecto Niveles implementado en las asignaturas
basicas del Area de Matematica. El dispositivo fue aprobado por Resolucion Consejo
Académico Facultad de Ingenieria N°032/1998. En el proyecto denominado
Procedimientos generales en la ensefianza de la matematica un analisis metodologico
y por niveles en carreras de ingenieria que se inicié en 2004 planteamos continuar
recreando el Proyecto Niveles. Se detect6 que a pesar de los logros obtenidos a partir de
su implementacion no resultdé suficiente para disminuir el fracaso universitario.
Mediante el proyecto iniciado en 2007 Los procedimientos didacticos en matematica y
la orientacion educativa: una mirada sobre la articulacion nivel medio - universidad
nos propusimos ampliar el conocimiento de los procesos involucrados en la articulacion
Escuela Media - Universidad mediante los pertinentes aportes tedricos y la realizacion
de préacticas educativas y de orientacion. Con la ejecucién del proyecto Articulacién
escuela secundaria universidad: andlisis de aspectos disciplinares, vocacionales y
discursivos-comunicativos en los estudiantes de la FIO en el trienio 2010-2012
pretendimos planificar con instituciones del Nivel Secundario, acciones que favorezcan
la insercion de los estudiantes en la universidad, a fin de prevenir y disminuir las causas
de abandono. Actualmente estamos ejecutando la investigacién Escuela secundaria-
universidad: su articulacion y la formacion docente. Analisis de aspectos vocacionales
y disciplinares en matematicas en los estudiantes de la FIO. Nos proponemos contribuir
a identificar el perfil y las competencias necesarias del ingresante universitario a las
carreras de la FIO.

Como investigadores en este contexto nos hemos cuestionado acerca de:;Cuanto de
construccion de las competencias requeridas puede y quiere asumir la
universidad?;Cuéles son las estrategias de ensefianza mas eficaces para construir esas
competencias requeridas a partir de su evaluacion?;Cuanto podemos involucrar a los
ingresantes como sujetos constructores de sus competencias al inicio de sus carreras?
Una parte de nuestra tarea investigativa ha sido el monitoreo de las competencias en
matematica de los ingresantes a la F1O. Para el analisis de dichas competencias hemos
tenido en cuenta el Documento sobre Competencias requeridas para el Ingreso a los
Estudios Universitario redactado por CONFEDI. Este material expresa dentro del item
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de Competencias especificas: “Resolver problemas sencillos en Matemdatica, Fisica o
Quimica aplicando modelos matematicos” enumera una serie de indicadores de logro.
A saber: Opera con nudmeros reales en forma correcta. Utiliza correctamente
propiedades. Plantea y usa ecuaciones en forma adecuada. Opera correctamente con
desigualdades. Analiza correctamente una funcion a partir de su representacion
grafica. Identifica los elementos explicitos del problema. Visualiza esquematicamente el
problema. Reconoce toda la informacion explicita e infiere conclusiones aplicando
conceptos geométricos. Obtiene un resultado pertinente con la situacion planteada.
Analiza las soluciones aritméticas halladas vinculadas con el problema planteado y/o
la realidad.

Metodologia

En el presente trabajo se muestra un analisis de las competencias matematicas relevadas
a 97 alumnos ingresantes de la FIO mediante un test de Evaluacién Diagndstica de
Ingresantes propuesta desde el CONFEDI en el afio 2013 para ser administrada en
Facultades de Ingenieria de Argentina.

En el Anexo | se exhiben los enunciados de algunos ejercicios a nuestro entender
significativos del Test elaborado por CONFEDI. La evaluacion planteada constd de
cinco ejes tematicos (unidades) y cada unidad fue constituida por 10 ejercicios
organizados en subejes tal como se describe en el Anexo II.

Anélisis de resultados

La participacion de los alumnos fue voluntaria y anénima, solo se pedia individualizar
la escuela de egreso. Cada test individual constaba de cinco ejercicios, uno por cada
unidad y fueron seleccionados de manera aleatoria por el software. Cada ejercicio
presenta cinco opciones de respuestas, una correcta, tres con resultados que involucran
errores frecuentes y otra en la que se consigna “ninguna de las anteriores”.

Del reporte generado por el software utilizado para la evaluacion on-line se obtiene la
siguiente informacion: en la FIO realizaron el test 97 alumnos, de los cuales 24 (24.7%)
tienen 3 0 mas ejercicios resueltos correctamente. Este porcentaje para nuestra Unidad
Académica es mayor que el global correspondiente a la totalidad de la poblacién
involucrada en el test (22,5%).

En la Tabla del Anexo Il se muestra el total de ejercicios resueltos por unidad y los que
resultaron correctos e incorrectos, y de estos ultimos aquellos con errores identificables
y no identificables. A continuacion se presenta un analisis por unidad, comentando el

grado de dificultad de los ejercicios, el de mayor cantidad de respuestas correctas y los
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errores identificables que aparecen con mayor frecuencia.
La estimacion de la dificultad de cada item se considerd en el marco de la teoria clésica
de los test (Mufiiz, 1994), utilizando como indice de dificultad:

Nt de aciertos en el item |

Lase i =
aifd = Ne de alumnos gue contestaron el item

Este indice representa proporcion de aciertos en la pregunta, de modo que cuanto mas
elevado, més facil resulta el item. Algunos consideran a un item con dificultad menor a
0,2 como muy dificil y a uno con dificultad mayor a 0,8 muy fécil, situando el nivel
medio de dificultad en un entorno de 0,5. Otros criterios, en cambio, establecen una
categorizacion de dificultad alta, media y baja por tercios, a saber, 0 a 0,33; 0,34 a 0,65
y 0,66 a 0,99 respectivamente. En el andlisis efectuado se ha considerado esta ultima
opcion.

Anélisis de la Unidad 1

Los ejercicios 1, 2, 4, 5, 9 y 10 son de dificultad alta; 6, 7 y 8 media y el ejercicio 3
dificultad baja. La unidad presenta un grado de dificultad alto (0,25) comparable al
correspondiente al de la totalidad de la poblacion (0,23). Los items 3, 6 y 7 presentan
mayor o igual cantidad de respuestas correctas que incorrectas, en tanto los items 1, 9 y
10 son los de mayor namero de respuestas incorrectas. Se abordaban aqui operaciones
con numeros irracionales y reales, notacion cientifica y logaritmos y sus propiedades.
Los errores identificables y no identificables mas significativos que aparecen en los
ejercicios de la unidad analizada son:

N ° 1: Mayoritariamente no puede identificarse el error cometido por los alumnos.

N © 3: El error més frecuente da cuenta de que los alumnos no identifican la propiedad
del argumento igual a uno en el logaritmo que aparece.

N °5: Se detectan errores relacionados con la no interpretacién correcta del enunciado y
con el pasaje del lenguaje natural al lenguaje simbolico.

N ©9: Hay un numero elevado de respuestas incorrectas en las que mayoritariamente no
es posible identificar el error, siguen en orden de importancia, la confusion de radio con
diametro de un cilindro y por ultimo, no responden a la consigna usando la notacion
cientifica requerida. Este item es a nivel global el de mayor dificultad.

N © 10: Registra la mayor cantidad de respuestas incorrectas de la unidad. La casi
totalidad de las mismas surge de una interpretacion incorrecta del enunciado.

Anélisis de la Unidad 2

Los ejercicios 1,7 y 9 son de dificultad alta; 3, 4, 5, 8 y 10 media, en tanto el 2 y 6 son
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de baja dificultad. La unidad presenta globalmente un grado de dificultad medio (0,52)
siendo significativamente mayor la proporcion del nimero de estudiantes que resuelven
correctamente los items de esta unidad con relacion al correspondiente al de la totalidad
de la poblacién (0,37). Esta unidad, que aborda la tematica Ecuaciones, es la Gnica que
arroja mas resultados correctos que incorrectos. Los items 2, 5, 6 y 8 presentan mayor o
igual cantidad de respuestas correctas que incorrectas, en tanto el item 1 es el de mayor
ndmero de respuestas incorrectas. Los errores identificables y no identificables mas
relevantes que aparecen en los ejercicios de esta unidad son:

N ° 1: La mayoria de los errores provienen de no distribuir el signo al numerador de la
fraccion y aplicarlo solamente al primer término en el tratamiento de una ecuacién
lineal.

N © 3: Se plantea una ecuacién de una incognita dada en lenguaje natural y su solucién
pertenece al conjunto de los numeros enteros. Todos los errores muestran una respuesta
no vinculada con la naturaleza del problema enunciado.

N °9: No es posible determinar la naturaleza de la mayoria de los errores cometidos, de
lo que se desprende que desconocen el tema sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas desde su formulacion analitica y no pueden usar el registro gréafico.

N © 10: Es el ejercicio que mas respuestas incorrectas presenta, no obstante, también
tiene un namero similar de respuestas correctas y la distribucion de errores es uniforme:
planteo incorrecto, interpretacion incorrecta de la consigna, la solucion dada verifica
solo una condicién del problema y no es posible identificar el error. Se requeria la
conversion del lenguaje natural de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas y su tratamiento.

Los ejercicios 1 y 9 son los que a nivel global presentan mayor porcentaje de respuestas
incorrectas, lo que concuerda con la categorizacién del item en cuanto a su dificultad en
el analisis particular efectuado para esta unidad académica.

Anélisis de la Unidad 3

Los ejercicios 5, 7, 8, 9 y 10 son de dificultad alta; 2, 3, 4, y 6 media, en tanto que el 1
es de baja dificultad. La unidad presenta un grado de dificultad medio (0,40) siendo éste
ligeramente mayor al correspondiente al de la totalidad de la poblacién (0,33). Los
items 1, 2, 3y 4 presentan mas respuestas correctas que incorrectas, en tanto los items
8 y 10 presentan el mayor porcentaje de respuestas incorrectas, lo que concuerda con lo
gue se obtienen para la totalidad de la poblacion. A continuaciéon se enumeran los
errores identificables y no identificables mas relevantes que aparecen en los ejercicios
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del tema Funciones:

N ° 1: Mayoritariamente, no es posible identificar los errores cometidos cuando se
trataba de a la identificacion de una funcion lineal dada en su forma analitica con la
gréfica correspondiente.

N © 4: La mayoria de los errores dan cuenta de que los alumnos obtienen de manera
incorrecta las raices de la ecuacion de segundo grado por considerar mal el signo del
coeficiente del término lineal.

N © 6: Si bien la mayoria de los alumnos identifica las raices de la funcién cuadratica
omiten utilizar un dato para calcular el coeficiente principal y al no relacionar con la
concavidad de la parabola (en el grafico) no obtienen la expresion factorizada de la
misma adecuadamente.

N © 7: La mayoria de los alumnos confunde imagen con dominio de la funcion cuando
debian hallar la imagen de una funcién senoidal.

N © 8: Ningln alumno resuelve correctamente este ejercicio. Todos los errores dan
cuenta de que los alumnos no identifican el sistema de medicion angular en radianes.
Anélisis de la Unidad 4

Los ejercicios 1, 2, 3, 4, 7 y 8 son de dificultad alta, los ejercicios 6, 9 y 10 de dificultad
media, en tanto el 5 es de baja dificultad. La unidad presenta un grado de dificultad
medio (0,37) siendo mayor a la correspondiente a la totalidad de la poblacion (0,30) que
se corresponderia con una dificultad alta. Los items 5, 9 y 10 presentan mayor cantidad
de respuestas correctas que incorrectas, en tanto los items 8, 1 y 3 el mayor porcentaje
de respuestas incorrectas, resultados que no concuerdan con los que se obtienen para la
totalidad de la poblacion, ya que este caso corresponde a los items 7, 1y 2. Los errores
identificables y no identificables mas representativos que aparecen en los ejercicios de
la Unidad 4 son:

N © 1: Los errores dan cuenta de que los alumnos confunden el nimero real 2 con 2n
radianes. Aqui debian realizar equivalencias entre los sistemas de medicion de angulos
radial y sexagesimal.

N © 4: La mayoria de los errores es atribuible al hecho de que no reconocen las razones
trigonométricas e informan el coseno o bien no interpretan el enunciado y confunden el
angulo pedido. Se debia determinar la funcion seno de un angulo en un triangulo
rectangulo conocidos la hipotenusa y un cateto.

N ©6: Los errores dan cuenta del desconocimiento de las razones trigonométricas en un

triangulo rectangulo. Se abordaba la obtencion de la altura de un triangulo rectangulo
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conocidos un cateto y un angulo adyacente al mismo.

N © 8: En este ejercicio no se han obtenido respuestas correctas. Al utilizar el Teorema
de Pit&goras, no aplican la raiz cuadrada o la distribuyen en la suma o bien informan el
cuadrado de la hipotenusa. Este ejercicio a nivel global presenta un 69.2% de respuestas
incorrectas. Habia que determinar la longitud de la hipotenusa de un triangulo
rectangulo isdsceles.

Andlisis de la Unidad 5

Los ejercicios 3, 6, 7 y 10 son de dificultad alta; los ejercicios 1, 4 y 9 de dificultad
media, en tanto 2, 5 y 8 son de baja dificultad. La unidad presenta un grado de dificultad
medio (0,49) siendo mayor a la correspondiente a la de la totalidad de la poblacion
(0,38). Los items 2, 4, 5 y 8 presentan mayor cantidad de respuestas correctas que
incorrectas, en tanto los items 1 y 9 presentan niumeros similares de respuestas correctas
e incorrectas y los items 6 y 10 el mayor porcentaje de respuestas incorrectas, resultados
que no concuerdan mayoritariamente con los que se obtienen para la totalidad de la
poblacion, ya que este caso corresponde a los items 1, 6 y 7. Los errores identificables y
no identificables caracteristicos que aparecen en los ejercicios de Polinomios son:

N ° 6: Plantea analizar sobre un polinomio de grado dado ciertas condiciones tales como
coeficiente principal, raices y valor numérico y contrastarlo con su expresion analitica.
Aparecen los dos tipos de errores con igual frecuencia, siendo el identificable una
consideracidn erronea de una raiz del polinomio.

N ° 7: La mayoria de los errores dan cuenta de que tanto en el numerador como en el
denominador suman los términos directamente cuando debian utilizar el algoritmo de
simplificacion en una resta de expresiones algebraicas racionales.

N °© 9: Es el ejercicio con mas respuestas incorrectas y la distribucion de errores es
uniforme: distribuyen la potencia con respecto a la resta, simplifican incorrectamente el
denominador con un término del numerador que esta sumado a otro.

N © 10: Aborda la simplificacion de un cociente de expresiones algebraicas donde el
numerador es una suma de expresiones. No puede identificarse el error cometido por los
alumnos en su gran mayoria.

Reflexiones finales

Los resultados del test resultan valiosos para evaluar los aprendizajes a la luz de los
requerimientos universitarios y para el disefio tanto de estrategias de articulacion con el
nivel educativo anterior como de intervencion en los primeros afios de las Carreras de

Ingenieria.
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Estos resultados dan cuenta, en coincidencia con otros diagndsticos disponibles de que
los alumnos que ingresan a las carreras universitarias poseen dificultades con relacion a
la interpretacion de textos y al pasaje del lenguaje natural al lenguaje simbdlico. Para
responder a los requerimientos del aprendizaje de la educacion superior poseen
habilidades matematicas poco desarrolladas lo que impacta en el rendimiento en los
exadmenes de ingreso y posteriormente, en la retencién de la matricula de los primeros
afnos.

Es, sin lugar a dudas, en la unidad que aborda los conjuntos numéricos, su operatoria y
propiedades y conceptos relacionados con areas, volumenes, unidades de medida y
porcentajes, en la que se presentan las mayores dificultades. Las deficiencias sefialadas
en la utilizacién de estos conceptos tienen un alto impacto en el desarrollo de las
siguientes unidades, por lo que debiera constituirse en un tema prioritario a tener en
cuenta, tanto en un marco de mejoras de la formacién en Matematica en los niveles
educativos precedentes, como asi también, al interior la Facultad en relacion a las
politicas institucionales en las que se encuadran las actividades de ingreso y definicion

de planes de estudios.
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Anexo |

Unidad 1
N° 9: Si el area de la base de un tubo cilindrico, calculada considerando m = 3,1414, es igual a
0,000453 m?2. iCudl de las siguientes longitudes corresponde al valor del didmetro expresado
en notacion cientifica?

a) 0,024 m

b) 1,2-107%m

c) 2,4-107%m

d) 1,44-107*m

e) Ninguna de las anteriores

Unidad 2

N°1: Resuelva las siguientes ecuaciones y marque la solucién correcta.

bx — 8 3x—2

2 )

a)
b)
c)
d)

e) Ninguna de las anteriores

CREE
1 u
S ISR [FET, S RO, T [

H
I

Unidad 3
N°6: La expresion factorizada de la ecuaciéon de la pardbola de la figura es:

a) v=—lx—1){x—12) Yt

b) v={(x+1){x—2)

) v=—lx+1){x—2) s

d v=(x—-1{x+2) /\

e) Ninguna de las anteriores /_, \ >
Unidad 4
N°8: Si un tridngulo rectdngulo tiene sus catetos iguales y de longitud ¢, la hipotenusa mide:

a) 2c

b) 2c?

c) +2¢

d) 4c?

e) Ninguno de los anteriores

Unidad 5
N°9: ¢ Cual o cuales de las siguientes expresiones, al ser simplificadas, resultan iguales a 1?

a?-5? ib—a)? l+ab
) Y ) prr—— ) -
a) Sdlol
b) Sdloll
c) Sodlolll
d) Sélollyll

e) Ninguna
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Anexo 11

— Conjuntos numeéricos (excepto nimeros complejos), con dos subejes: Operaciones
con nameros reales y aplicacion de propiedades (Ej. 1, 2, 3, 4 y 5) y Célculo de
perimetro, area, volumen, densidad, unidades de medida, notacion cientifica y
porcentajes (Ej. 6, 7, 8, 9 y 10);

— Ecuaciones, con tres subejes: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (Ej. 1,
2 y 3), Ecuaciones de segundo grado con una incégnita (Ej. 4,5, 6y 7) y Sistemas
de dos ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas (Ej. 8, 9, y 10);

— Funciones, con tres subejes: Funcion de primer grado en una variable (Ej. 1, 2y 3),
Funcion de segundo grado en una variable (Ej. 4, 5 y 6) y Funcion trigonomeétrica.
Propiedades (Ej. 7, 8, 9, y 10);

— Relaciones trigonométricas en un triangulo rectangulo, con tres subejes: Angulos,
sistemas de medicion (Ej. 1 y 2), Relaciones trigonométricas en un triangulo
rectangulo (Ej. 3, 4, 5y 6) y Teorema de Pitdgoras. Resolucién de triangulos
rectangulos (Ej. 7, 8,9,y 10), y

— Polinomios, con tres subejes: Operaciones (Ej. 1, 2, y 3), Regla de Ruffini. Ceros
de un polinomio. Teorema del Resto. Factorizacion (Ej. 4, 5 y 6) y Expresiones

algebraicas racionales. Simplificacion (Ej. 7, 8, 9, y 10).
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Se muestra el total de ejercicios resueltos por unidad y los que resultaron correctos e

incorrectos, y de estos Ultimos aquellos con errores identificables y no identificables:

Eiercici Incorrectos
Unidad Tematica JEICICIos Correctos
resueltos Error Error no
identificable | identificable
Unidad 1 Conjuntos 01 23 49 19
numéricos
Unidad 2 Ecuaciones 93 48 33 12
Unidad 3 Funciones 96 39 50 7
Unidad 4 | Relaciones 94 35 46 13
trigonométricas
Unidad 5 Polinomios 96 47 34 15
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