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RESUMEN

Los estudiantes que ingresan a primer afio a las carreras de ciencias e ingenieria tienen
dificultades con la comprensién y manejo de conceptos fundamentales relacionados con
el algebra. El objetivo de este trabajo, es analizar algunas de las dificultades.

El estudio lo realizamos analizando la informacion obtenida a partir de la aplicacion de
una prueba de diagndstico, Test de Conocimientos Previos de Matematica (TCPM) a
698 alumnos en 2002 y 606 en 2003.

La bondad del instrumento de medicion [3] y la importancia estadistica de la muestra,
nos permite afirmar que las conclusiones obtenidas pueden servir no s6lo como una
medida del nivel de logro, sino como un elemento de reflexion. El eje tematico de
analisis es: "Interpretacion. Representacion y Tratamiento de la informacion. Lenguaje
grdfico y algebraico” segun [5] y [6].

Introduccion

Desde el afio 2002 en la Facultad de Ciencias Fisico, Matematicas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Luis, se implemento la toma de un Test de Conocimientos
Previos de Matematica (TCPM) para medir el estado inicial de conocimientos basicos.
Los temas incluidos en los TCPM corresponden a una seleccidon del curriculo normal
del tercer nivel de la Educacién General Basica (EGB3) y del nivel Polimodal de la
escuela publica.

Al algebra se le dedica un tiempo importante de instruccion en los niveles EGB3 y
Polimodal, sin embargo, los estudiantes que ingresan a la Facultad tienen dificultades
con la comprension y manejo de conceptos fundamentales relacionados con ella. Estas
consideraciones nos llevaron a realizar este trabajo con el objetivo de profundizar en la
comprension sobre cuales son las dificultades que tienen los estudiantes que ingresan a
las carreras ofrecidas por la Facultad al resolver ejercicios y problemas que involucran
conocimientos algebraicos.

Sobre el diagndstico:

Los Test de Conocimientos Previos de Matematica (TCPM) fueron elaborados con item
de respuestas multiples, 20 en el afio 2002 y 30 en el 2003, mas dos problemas a
desarrollar. Su disefio, lo realizamos junto a otras colegas con experiencia en la
ensefianza de la matematica en el ambito de primer afio de la universidad, participantes
de diferentes programas de interaccion y colaboracion con profesores de EGB3 'y
Polimodal.

Los analisis estadisticos de la parte objetiva de los TCPM fueron reportados en otros
congresos [3][4]. Las conclusiones indican que los TCPM son confiables, los item de
buena calidad en lo que se refiere a discriminacion y grado de dificultad. Los
diagnosticos, fueron tomados a 698 estudiantes en el ciclo lectivo 2002 y 606 en el
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2003. Resulto dificil para la poblacion diagnosticada en el 2002, dado que la media
general solo alcanz6 el 38% de rendimiento en cambio en el 2003 mejord, la media fue
de 47%.

Destacamos que la poblacion estudiantil del 2002 no habia tenido ninguna instruccioén

universitaria previa. Al momento de inscribirse en la Facultad recibieron un cuadernillo

con ejercicios que involucraban distintos temas de conocimientos matematicos
considerados necesarios para iniciar estudios en ciencias e ingenieria. En el 2003, al

momento de inscribirse se les entregd una guia de estudio con abundante ejercitacion y

tomaron un Curso de Apoyo de cuatro semanas de duracion, con 3 horas diarias de

clases. Podemos suponer entonces que los resultados reflejan los conocimientos
impartidos en la escuela media, en el primer caso y en el segundo también, puesto que
en un curso intensivo de estas caracteristicas los logros obtenidos son muy limitados.

En este marco situamos las pruebas de diagndstico, a las que podemos asignar los

siguientes objetivos especificos:

— Retroalimentar al sistema escolar preuniversitario regional para que pueda optimizar
sus esfuerzos en mejorar la ensefianza de la matematica.

— Informar a los docentes de los cursos iniciales de la Facultad, el nivel de
conocimientos de los alumnos, con el fin de que puedan diagramar una ensefianza
acorde a la situacion real.

— Alertar a los propios estudiantes acerca del nivel de sus conocimientos matematicos.

Analisis:

Nos detuvimos a analizar los resultados del eje tematico "Representacion y tratamiento
de la informacion. Lenguaje grdfico y algebraico" propuesto en el disefio curricular de
la provincia de San Luis [9], por cuanto mas del 75% de los aspirantes a ingresar a la
Facultad provienen de escuelas de esta provincia.

Tuvimos ademas en cuenta que, luego del 3er. Operativo Nacional de Evaluacion de la
Calidad Educativa, llevado a cabo en todo el pais en 1995, se produjeron
recomendaciones metodoldgicas para la ensefianza [7], entre ellas aparecen precisiones
conceptuales relacionadas con los contenidos de matematicas y las competencias
calificandolas en: Reconocer, Conceptualizar, Aplicacion de Algoritmos y Resolucion
de Problemas.

Considerando estos aspectos, se resume lo obtenido en la Tabla I para el afio 2002, y en
Tabla 2 para el 2003.

La primera columna: [tem, corresponde al nimero de ejercicio o problema en el TCPM.
En las siguientes cuatro columnas se indican los porcentajes de respuestas por cada una
de las opciones posibles, la opcion correcta en cada item aparece con fondo gris. En la
sexta columna se indica el porcentaje de alumnos que no contestan.

Tabla 1: Resultados de los item que evaluan el Eje Representacion y tratamiento de la
informacion. Lenguaje grdfico y algebraico en el aiio 2002.

1 o,
Opciones (%) Operacion
Item No Contenido Competencia requerida y Nivel
A |B [C |D |contest evaluada
a
Extraccion de factor
comun. . . Factor comun y
6 18 |17 [57 |3 5 Simplificacién de Aplicar algoritmo simplificacién 8vo.
expresiones
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Producto de
binomios y/o
7 32 (43 (19 |5 1 Cuadrado de un binomio \ Aplicar algoritmo | desarrollo del 8vo.
cuadrado de un
binomio.
Factorear polinomios y Diferencia de
9 8 |13 |12 |63 4 simplificacion de Aplicar algoritmo | cuadrados y 8vo.
expresiones algebraicas. simplificacion
Funcion lineal. Ecuacion Resolucion de la 7mo.
12 9 |8 66 |5 12 . ) Aplicar algoritmo | ecuacion por y
de primer grado [ .
método algebraico. | 8vo.
Operaciones con Algoritmo de la
13 17 (24 |15 |24 20 pera . Aplicar algoritmo | division de 8vo.
expresiones algebraicas. . .
polinomios.
Plantear y resolver | 9no.
Funcidn lineal. Sistema Resolucién de un problema y
14 11 |4 26 |55 4 de ecuaciones de primer usando sistemas de | Poli-
problemas .
grado ecuaciones de moda
primer grado. 1
Raices de ecuaciones Poli-
15 23 (27 (27 |7 16 Reconocer Identificar raices moda
(4to.grado) 1
Reconstruir Poli-
16 12 {24 |13 |29 22 Ecuacion de 2do. Grado | Conceptualizar ecuaciones de 2do. | moda
Grado 1

El rendimiento global en los ocho items de este eje alcanza una media del 31% y el
promedio porcentual de los que no contestan es 10,5%. Esto refleja las dificultades que
tuvieron los alumnos a la hora de trabajar con expresiones algebraicas.

Tabla 2: Resultados de los item que evaluan el Eje Representacion y tratamiento de la
informacion. Lenguaje grdfico y algebraico en el aiio 2003.

1 o,
Opciones (%) Operacién Nive
Item No Contenido Competencia | requerida y
A B C D | cont evaluada
es
Operaciones con
9 185 568 |64 |[17,1 | 08 |Sxpresiones Aplicar Suma y producto | 9°.
algebraicas algoritmo
fraccionarias
Operaciones con . .
10 [11,2 |86 [10,1 |66,3 | 3,8 |expresiones Aplicar Suma. Propiedades | ¢,
) algoritmo de la igualdad.
algebraicas
Operaciones con .
11 |18 |46 |871 |61 | 0,3 |expresiones Aplicar Suma de 8°
) algoritmo monomios.
algebraicas
12 376 | 188 [238 [ 175 | 23 Slmpllﬁcacmnde Apllgar Produgtoy 90
expresiones algoritmo potencia
Factorizacion de
polinomios y Aplicar Diferencia de
13 38,8 (2,8 (7,6 [483 | 2,5 |simplificacion de Phc; cuadrados y 8vo.
. algoritmo S .
expresiones simplificacion.
algebraicas.
cxrosones | plicar | Suma: Diferencia
14 (305 |17 [285 |168 | 7,1 |SXPIESKS pue de cuadrados.
algebraicas algoritmo ,
. . Factor comun.
fraccionarias.
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Operaciones con ﬁpgrciatlfno Producto de Poli-
15 3,3 (559 | 10,1 |27,7 3 | polinomios. £o polinomios. mod
. Aplicar . .
Area. Calculo de area. al
concepto.
Operaciones con . .
16 |13,9 |58,6 (10,9 [11.4 | 53 |polinomios. Aplicar Algoritmo dela 1 ¢,
algoritmo division.
. . . Planteo y o
18 |33 |469 |2 |145 | 3,6 |Feuaciondeprimer | Aplicar resolucion de Ty
grado algoritmo 8
problemas.
Sistema de Aplicar Resolver sistemas 19>0ﬁ-
19 74 |45 10,6 [73,8 | 3,8 |ecuaciones de ,p . de ecuaciones de
. técnica . mod
primer grado primer grado. al
Plantear y resolver | .,
. 9y
Sistema de Resolucion un problema Poli-
20 6,9 792 |38 |78 2,3 | ecuaciones de Y usando sistemas de |
. de problemas . mod
primer grado ecuaciones de al
primer grado.
Ecuacién de 2d Aplicar Poli-
21 254 13,3 [62,9 |54 3 cuacion de =¢o. \plica Determinar raices. | mod
Grado férmula al
Raices de Poli-
22 29 8,9 12,9 |439 | 5,3 |ecuaciones Reconocer Identificar raices. | mod
(3°.grado) al
Identificar la .
rafica de una Poli-
23 |96 |59 |57,1 [254 | 2 |Funcién lineal. Graficar. gratica ¢ mod
funcion lineal con |
su ecuacion. a
Calcular el valor | Poli-
24 13,5 [ 54,1 |48 [229 | 4,6 |Funcidn cuadratica. | Evaluar. numérico de una|mod
funcion cuadratica. | al
Concentualiz Intersecciones con | Poli-
25 43,6 | 16,3 | 15,2 |12,2 | 12,7 | Funcidn lineal. ar P los ejes mod
coordenados. al
Conceptualiz | Lectura de graficos | LU
26 (32 439 10,7 11,2 | 2,1 |Lenguaje grafico onceptua eetura €e graticos | 4
ar espacio-tiempo al

El rendimiento global en los trece items de este eje alcanza una media del 55% y el

promedio porcentual de los que no contestan es 3,8%.

Comparacion de resultados:

2 2
) item 9 (2002) Al simplificar la expresion a x) se obtiene:
xX—a
X+a a+x a®—x a-—
A) B) - 0 D)
b(1-a)

En el 2002 el rendimiento mas bajo lo tuvo el item 9 solo el 13% de respuesta correctas.
En la Figura I se representan las curvas de probabilidad de cada una de las cuatro
respuestas posibles en funcién del rendimiento. En este caso el rendimiento esta
representado por la distancia desde el rendimiento medio (38%) en unidades de
desviaciones estandares de la distribucion de probabilidad de toda la poblacion.
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La opcién D, fue elegida por el 63% de la poblacion. Si bien pensamos que los
estudiantes simplifican sin controlar el signo del factor eliminado, el error mas marcado

y preocupante es que para elegir la alternativa de respuesta D, evidentemente razonaron

2 x? _(a—x)2 _a-—-x

b(x—a) blx—a) b
Este item con una leve variacion, eliminamos el conflicto del signo, fue repetido en el
2003:

sobre la siguiente cadena de igualdades

2 2
) Item 13 (2003) Al simplificar la expresién ;’(7’“ se obtiene:
a—X
A) x+a B) _a+x 0 a2—x D) a—x
b bla—1)

La gréfica de las curvas de probabilidad de cada una de las cuatro respuestas posibles en
funcion del rendimiento nos mostraron que al proponer nuevamente la pregunta
mejoramos notablemente la discriminacion del item (0,84), creemos que el signo
provocd una distorsion en la primer prueba (2002), lo normal seria obtener un orden de
respuestas del 30%.

Para este caso, el 38,8 % de esta poblacién eligid la respuesta correcta, pero el 48,3%
se inclind nuevamente por la opcion D. ;Cual es el error que prevalece? “los alumnos

consideran verdadera la siguiente igualdad: (a— x)2 =g’ —x*”

Es conocido que la mayoria de las veces las dificultades en el algebra, no son tantas,
sino problemas que quedan sin corregir en la aritmética, por ejemplo: uso de paréntesis,
potencias, etc. Ademas se cometen errores de procedimientos: la mayoria se originan
como falsas generalizaciones sobre operadores o la linealidad de algunas operaciones.

Los alumnos extienden la relaciéon de linealidad entre producto y potencia:

(a.b)2 = a’b?, al caso de la suma como algo natural y escriben: (a+ x)2 —a®+x°

De igual forma que con las potencias sucede con las raices, es frecuente que extiendan
la distributividad de la radicacion respecto a la multiplicacion, a la suma o a la resta.
Numerosas investigaciones avalan este tipo de errores, los que estan profundamente
enraizados y no se eliminan con facilidad. [10]

Es importante notar que en el TCPM del 2002, el item 7 especificamente pide el

2
desarrollo del cuadrado del binomio: (x+5j , la repuesta correcta es la opcién C,
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contestada por el 19 % de los estudiantes, el 32 % elige la opcion A: x? —% yeld3 %
laB: x* +1.

En las dos pruebas, los temas que involucran resolucion de una ecuacion lineal con una
incognita y resolucidén de sistemas de ecuaciones lineales logran rendimientos por
encima del 50%. Lo cual muestra que estos procedimientos algoritmicos y de calculo
fueron medianamente superados con la instruccidn escolar, sin embargo, el rendimiento
disminuye si este conocimiento se requiere para resolver un problema con texto, donde
la importancia radica en la interpretacion del problema con la consecuente formulacion
de las ecuaciones correctas.

Conclusiones y reflexiones

Las conclusiones estan referidas al diagnostico y a las implicancias que el nivel de
conocimientos algebraicos tiene, respecto al desarrollo de las asignaturas del primer afio
de estudios en nuestra Facultad y de las consecuencias en la implementacion de la
EGB3 y del Polimodal en el sistema educativo de la region.

= Respecto del TCPM, el analisis estadistico previo indico que es un buen
diagnostico, confiable y validado en su construccion por distintos equipos docentes
como también a posteriori, por su uso. La poblacién de alumnos ingresantes en el
2002 tuvo un rendimiento general muy bajo (38% de media) y en algunos item, muy
proximo o inclusive por debajo del valor estadistico de responder al azar (25%). En
el 2003 el rendimiento promedio fue algo mejor respecto al 2002, el 47%.

= Los resultados indican que los conocimientos sobre temas, conceptos y
procedimientos indagados en las preguntas que se refieren a las habilidades y
conocimientos basicos de representacion y tratamiento de la informacion,
conocimiento y manejo del lenguaje grafico y algebraico, que deberian ser
fluidamente manejados por los estudiantes para obtener éxito en las asignaturas
universitarias del primer cuatrimestre de primer afio, Calculo Iy Algebra I, son
insuficientes. De consultas y observaciones puede inferirse que las razones de este
fracaso escolar generalizado son de distinta indole.

= Respecto a la Ley Federal de Educacion es clara la disociacion entre las normativas
de aplicacion de la Ley, como los Contenidos Basicos Comunes y la realidad
cognitiva de los egresados del Polimodal. En primer lugar se nota una
instrumentacion deficiente, tanto en lo que hace a la formacion de los profesores en
servicio, como al hecho de que la mayoria de las escuelas del distrito escolar no
tiene matematicas de forma obligatoria en el Gltimo afio de Polimodal.

Los resultados evidencian modificaciones positivas en el rendimiento global al pasar de
un diagnostico sin instruccion a otro aplicado después de un apoyo con consultas. Esta
experiencia en cierto sentido favorable produjo valiosas modificaciones en el sistema de
ingreso. Ademdas pudimos proveer a los profesores de los cursos introductorios de
herramientas para que trabajen con los errores frecuentes, de modo que disefien su
ensefianza enfrentando a los estudiantes con la contradiccion para eliminar sus falsos
conceptos.
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