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RESUMEN

En este trabajo se describe el conocimiento en Matematica de estudiantes que se incorporan a
la Universidad a partir de datos provenientes de tres ciclos lectivos. Se analizan evaluaciones y
se construye una categorizacién con el objetivo de describir la situacién cognitiva de los
estudiantes y elaborar tipologias. Se emplean técnicas de Andlisis Exploratorio. Los resultados
muestran el poder institucionalizador de los exdmenes y su relacién con el conocimiento de los
estudiantes. También se discute una concepcitn de evaluacién constructivista y se formulan
implicaciones para la ensefianza.

ABSTRACT

In this paper it is described the knowledge on Mathematics of students entering University,
from data taken during three academic years. Tests are analyzed and a categorization is built in
order to describe the students” cognitive situation and elaborate typologies. Exploratory Analysis
techniques are used. The results show the institutional power of the tests and the relationship
with students” knowledge. A conception of a constructivist test is also discussed and implications
for teaching are presented.

RESUME

Dans ce travail on décrit 1a connaissance en Mathématiques des étudiants qui commencent ses
études 2 1"Université, en partant des données provenant de trois cycles académiques. On fait
des évaluations et on construit une catégorie avec le but de décrire la situation cognitive des
étudiants et éllaborer typologies. Pour ce travail on emploie techniques d“analyse exploratoire.
Les résultats nous montrent le pouvoir institutionnel des examens et le rapport avec la
connaissance des étudiants. On débat aussi une conception d’évaluation constructiviste et on
fait des implications pour 1’enseignement.

RESUMO

Neste trabalho se descreve o conhecimento em Matematica de estudantes que ingressam 2
Universidade a partir de dados provenientes de trés ciclos letivos. Analisam-se avaliagdes e,
constréi-se uma categorizagio com o objetivo de descrever a situagdo cognitiva dos estudantes
e elaborar tipologias. Empregam-se técnicas de Anélise Exploratdrio. Os resuttados mostram o
poder institucionalizador dos exames e sua relagao com o conhecimento dos estudantes. Também
discute-se uma concepgdo de avaliagio construtuvista e formulam-se implicagdes para o ensino.
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1. INTRODUCCION Y PLANTEA-
MIENTO DEL PROBI.LEMA

El conocimiento Matemdtico de quienes optan
por una carrera del drea de las denominadas
Ciencias Exactas, ¢s una variable que requiere
ser considerada si se pretende que los
estudiantes se incorporen a la vida univer-
sttaria de manera exitosa. La situacidn inicial
de los estudiantes de las camreras ofrecidas
por la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional del Centro, posec una
heterogeneidad considerable. En consecuen-
cia, es necesario proporcionar una base de
partida comudn que garantice a los alumnos la
igualdad de oportunidades, frente a la diver-
sidad de preparacion con la que egresan de la
Escuela Media.

Este trabajo propone una metodologia para
describir el conocimiento en Matemética que
poseen los alumnos que aspiran a cursar
cualquier carrera de grado ofrecida por la
facultad de Ciencias Exactas. Se consideran
los resultados del primer examen del Curso de
Nivelacion durante tres anos: 1999, 2000 y
2001. El trabajo forma parte de otro mas amplio
vinculado a la Ensefanza de la Matematica y
al proceso de evaluacion desde una pers-
pectiva cognitiva y constructivista en sentido
amplio. Se asume como referente el
Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1963;
Ausubel et al., 1976: Moreira 1997, 1999) y la
vision de la Escuela Francesa.

La mayor parte de la matricula de grado de
nuestra facultad, se orienta en primer lugar a
la carrera de Ingenieria en Sistemas. Luego
siguen Profesorado y Licenciatura en
Matemadtica, Licenciatura en Tecnologia
Ambiental, Licenciatura en Fisica vy
Profesorado en Informitica. Todos los
estudiantes de estas carreras deben aprobar
un Curso de Nivelacién, basado en los
contenidos de Matemadtica que serian

compatibles con un secundario de buen nivel.
Los contenidos responden al nuevo disefio
curricular para la Educacion Secundaria, que
es ciertamente ambicioso y resulta concretado
de manera muy heterogénea por los diferentes
establecimientos educativos. Existe la
impresion generalizada de que el conocimiento
matemitico de los estudiantes que egresan del
Nivel Medio, es insuficientc para abordar
estudios superiores. En virtud de esta situa-
cion, se han disefiado acciones de vinculacion
con un medio escolar, para la insercion de los
cstudiantes en las carreras de grado de la
facultad y alentar un acercamiento reciproco.

Para conseguir los objetivos mencianados se
implementa un Curso de Nivelacion con varias
modalidades de aprobacion y cursada. Se han
desarrollado materiales imstruccionales (Otero
ctal., 1998; Otero et al., 2000) que proporcionan
una visién global de los contenidos,
introducciones tedricas para cada tema, activi-
dades en distintos niveles de profundizacion
y actividades dc cvaluacion y autoevaluacion.
Los materiales se han difundido en el medio
escolar y se registra una demanda creciente de
los mismos. También se difunden los exdmences
implementados hasta la techa, con el objeto de
potenciar la funcién de institucionalizacién que
le cabe a la evaluacién (Bodin, 1997).

Los resultados indican que entre los asistentes
ala primera evaluacidn final, correspondientes
al ciclo lectivo que se inicia en 1998, solo resultd
aprobado el 10 %. Las mismas instancias en
los afios: 1999, 2000 y 2001 presentaron un
porcentaje de aprobacidn alrededor del 22%.
Este trabajo presenta el andlisis realizado a partir
de los exdmenes de esos Gltimos afos. El afio
1998 se descarté por considerarlo como prueba.
Por tratarse de las primeras instancias
evaluativas en cada ciclo, ellas reflejan lo que
podriamos denominar el “estado cognitivo
global” de las estudiantes, antes de realizar el
Curso de Nivelacion.
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[.a cuestidén que intentamos responder se
refiere a: Cudl es la variacion en el desempcefio
de los grupos de estudiantes en las instancias
analizadas, con relacion a las modificaciones
que se van introduciendo en tos examenes?
Los cambios intentan producir una evolucion
de las actividades de la prueba, en funcién de
los resultados diagnosticados y del grado de
desconocimiento que se advierte en los
alumnos. Entre los contenidos considerados
mds importantes se escogen aquellos en los
que se obtienen resultados mas desfavo-
rables. Los datos evidencian una mejora en la
preparacion de los alumnos, que se relacio-
naria con las cvaluaciones y las inter-
venciones que se emprenden y difunden en
cada ciclo lectivo. Esta mejora no se expresa
en ¢l ndimero de aprobados en la primera
instancia evaluativa, porque las actividades
de la prueba se formulan en términos de lo
que suponemos que los alumnos menos
conocen.

La caracterizacion del desempeifio de los
alumnos, resulta fundamental a la hora de
diseiar cualquier accion docente futura,
ademds de las evaluaciones que se imple-
mentan desde nuestra Universidad. La gene-
racion de indicadores acerca del conocimiento
matemdtico que poseen los estudiantes
permite reorientar positivamente ¢l disefio de
las pruebas, dotdndolas de mayor consis-
tencia y orientdndolas hacia los contenidos
que son menos conocidos y mds relevantes.
Un valor adicional sustantivo, reside en el
impacto que los exdmenes tendrian en los
contenidos que se trabajan mds fuertemente
en la escuela media, en nuestra drea de
influencia.

2. LA CONCEPCION DE EVA-
LUACION

En general, se ha asociado mas a la evaluacion
con la medicion de los aprendizajes y de los
logros de los mismos, que con un proceso de
“reflexion y de toma de conciencia de las

dificultades de adquisicion de conceptos, de
comprension de los obstdculos cognitivos o
epistemologicos que impiden a un sujeto
apropiarse de un saber, en un campo de
conocimiento determinado” (Otero, 2000). Tal
concepcidn asume el presupuesto de que es
posible medir los aprendizajes en el momento
en que ocurren, o dentro de un curso escolar
y ademds, que seria posible hacerlo a partir de
situaciones formalizadas. Por el contrario,
queremos seialar desde el inicio la naturaleza
cualitativa ¥ subjetiva de la evaluacion.

“Si la nocion de evaluacion transmite
con ella la idea de valor, al menos en
su etimologia, transmite también la
de incertidumbre en su historia. Lu
desaparicion de la incertidumbre
autorizaria a sustituir lu nocion de
medida por la de evaluacion. Uno de
los aportes de la investigacion en
diddctica es sin duda el de haber
puesto en evidencia la imposibilidad
de esta desaparicion: el saber
matemdtico de un alumno o de un
grupo de alumnos no es medible”
(Bodin, 1997, p. 66. el subrayado es
nuestro).

La evaluacion es indisociable de los procesos
de ensenar y aprender, comprendido como una
actividad interactiva de construccion y
negociacion de significados; en esta tarea, el
prolesor es quien representa los significados
compartidos por la comunidad cientifica
(Moreira, 1997). Dado el cardcter multi-
dimensional de la evaluacion, decimos que es
de naturaleza cualitativa, y es subjetiva
porque en este proceso el observador cs a la
vez observado, de esto no se sigue que el
veredicto final de la evaluacidn sea arbitrario.
Simplemente se seiiala el cardcter subjetivo
del que debe tenerse clara conciencia. Por esta
misma razon, es que las informaciones que sc
recogen no pueden provenir de un dnico
instrumento o pertenccer a un solo momento.
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La idea de proceso, supone que la evaluacion
no debe tener como dnico objetivo la mera
constatacion de un aprendizaje y que no debe
ser identificada s6lo con las necesarias
instancias de acreditacion o promocion, que
son también exigencia del sistema escolar en
cualquiera de sus niveles. Esto no significa
negar, el cardcter formador que pueden tener
los exdmenes, sobre todo cuando el alumno
llega a ellos como el resultado de un proceso
de preparaci6n en el cual el docente, los pares
y la institucién educativa, han colaborado
activamente.

(Qué es evaluar, qué actividad puede ser
considerada de evaluacién?

Podria decirse que cualquier actividad de
evaluacién consistird en un proceso con tres
etapas:

1. Recoger informacién.
2. Analizar la informacién y emitir un juicio
con base en el resultado del anilisis.

3. Tomar decisiones en correspondencia
con el juicio emitido.

De las etapas anteriores no se infiere que la
actividad de evaluacién pueda ser identifi-
cada con un examen, ni que implique con
caricter de necesidad, la realizaci6n de un acto
administrativo. Reducir la evaluacién a
exdmenes, es una patologia que restringe su
funcion y no es 1til ni al profesor ni al alumno.
Entonces, ;Por qué evaluamos?, ; Para quién
evaluamos?, ; Qué pretendemos al evaluar?.

La evaluacién tiene esencialmente dos
funciones, la primera es de cardcter social y
estd dirigida a seleccionar y clasificar a los
alumnos y también a orientarlos y promo-
verlos. De esta funcién emergen las certifi-
caciones, los titulos, la acreditacién de una
cierta competencia para ejercer una profesion
o realizar una actividad laboral o acceder aun

nivel educativo superior. Certifica o constata
la adquisicion de conocimientos al final de una
unidad o programa de trabajo, necesariamente
se da al final de un ciclo de formacién o de un
curso, al cabo del que se requiere un balance.

La segunda es de cardcter pedagdgico, y
consiste en la regulacién del proceso de
ensefianza aprendizaje, o lo que es lo mismo:
en la identificacién y reconocimiento de los
cambios que deben hacerse para producir
Aprendizaje Significativo. Se dice que tiene
caracter formativo, porque estd dirigida a
mejorar el proceso de aprendizaje cuando ain
hay posibilidad de hacerlo. Se realiza durante
el proceso de formacidn, al inicio, durante o al
final del mismo, pero con la intencién de
adecuarlo a las necesidades del alumno, que
conduzcan a que este aprenda.

Lamentablemente, la evaluacién escolar que
predomina asume exclusivamente la primera
funcién e ignora la segunda. Retomando los
cuestionamientos iniciales diriamos que
evaluamos para ayudar a los estudiantes a
aprender significativamente. Evaluamos para
el profesor, porque es imposible tomar
decisiones sin indicadores acerca del proceso
constructivo del alumno, y también evaluamos
para cada estudiante porque ellos son
responsables de su aprendizaje, y toman
decisiones acerca de como y cudndo aprender.
Es decir que evaluamos para adecuar nuestros
procedimientos y estrategias a las necesidades
de nuestros estudiantes.

Linda Allal (1980) adopta una perspectiva
cognitivista estableciendo que:

“ ...en una evaluacion formativa se
intenta ante todo comprender el
Sfuncionamiento cognitivo del alumno
frente a la larea propuesta. Los datos
de interés prioritarios son los que se
refieren a las representaciones que
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se hace el alumno de la tarea y a las
estrategias o procedimientos que
utiliza para llegar a un determinado
resultado. Los «errores» son objeto
de un estudio en particular, en la
medida en que son reveladores de la
naturaleza de las representaciones,
o de las estrategias elaboradas por
el alumno (Allal, 1980)”

En el caso que nos ocupa, el esfuerzo se ha
centrado en describir qué conocimientos y
competencias poseen los alumnos en la
primera evaluacion y en consecuencia, decidir
si deben o no, realizar el Curso de Nivelacion.
El nivel de aprobacion se establece en el 60 %
de las actividades presentadas. Se intenta
garantizar una correccion comun, con criterios
uniformes para todos los sujetos de la
evaluacién y que ademds contemple el
caracter cualitativo de la misma,

Para obtener uniformidad en el proceso de
correccion, tlevado a cabo por un equipo de
aproximadamente quince personas, se han
desarrollado algunas estrategias que han
resultado adecuadas. Asi, los correctores
desconocen el nombre del alumno a quien
evalian y los exidmenes son asignados en
forma azarosa. El estudiante recibe un
formulario de examen, que le indica como
proceder: responder en los grandes espacios
disponibles para hacerlo y registrar toda su
actividad alli, puesto que no se aceptan hojas
aparte del formulario. Ademds, los sujetos son
instados a dejar en el papel todos los calculos
y actividades auxiliares. Se sugiere al
estudiante centrar su preocupacion eu la
legibilidad del trabajo en lugar del esmero.
También se advierte acerca de la importancia
de mostrar el proceso desarrollado y la inva-
lidez de presentar sélo resultados.

Con relacidn a los puntajes, se distribuyen con
base a una matriz de disefio de la prueba, cuyos
elementos representan contenidos y
competencias. Cada actividad es una globa-
lidad, que no se descompone en unidades
mintmas de puntaje, sino que es evaluada con
una escala numérica que refleja: el
desconocimiento, el conocimiento en un nivel
medio o regular y un nivel correcto o bien. En
ningdn caso, correcto es sinénimo de
resultado correcto, ya que como podri
apreciarse las actividades son especificas, pero
complejas. Asi el corrector debe evaluar al
sujeto que resolvid, en alguno de los niveles
de esa escala. Para hacerlo, recibe una grilla
de correccién sefialando la competencia y
contenido que estd considerando y una pro-
puesta orientadora, que indica como establecer
cada nivel en cada ejercicio de la prueba. Se
adopta el criterio de que el corrector evalie
toda una prueba, en contra de las précticas
que asignan a la misma persona la correccion
del mismo ejercicio para toda la poblacién. La
razon, es que cada prueba se considera como
una expresion del conocimiento de un sujeto
particular, que debe considerarse holistica-
mente.

Se realiza un analisis exploratorio basado en
técnicas de Correspondencias Muiltiples. En
las secciones posteriores describimos la
categorizacién efectuada, las variables

consideradas y el andlisis realizado

3. PREGUNTAS DE LA INVES-
TIGACION

3.1 ;Qué indicadores pueden construirse
acerca del conocimiento matematico que
poseen los alumnos evaluados en el primer
examen de nivelacién?
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3.2 ;Cémo se puede describir y clasificar el
comportamiento general de los distintos
grupos, con relacion a tas modificaciones
institucionalizadas en los exdmenes?.

4. METODOLOGIA

Se analizan los resultados de las evaluaciones
realizadas por los futuros alumnos de la
Facultad de Ciencias Exactas. Se estudian las
respuestas al primer Examen Final del Curso
de Nivelacién, correspondientes a los ciclos
lectivos 1999, 2000, y 2001, en tres pobla-
ciones de estudiantes: N, =153, N, =214 y
N,, =196, respectivamente. La descripcién
de los datos se efectud a partir de las
categorias: OPERACIONES y FUNCIONES
para las que sc definen variables nominales,
con sus respectivas modalidades en la tabla
siguiente. Si bien consideramos muy
importantes otros aspectos como Modeli-
zaci6on y Resolucion de Problemas y los
incluimos en los matenales instruccionales,
ellos no conforman en la actualidad las
actividades con mayor peso en el examen.
Esta decision, obedece a que el logro de las
competencias mencionadas, es una tarea de
largo aliento y cxcede en el tiempo, las
posibilidades de nuestro breve curso de
Nivelacion. Las capacidades de modelizar y
resolver probiemas empleando la matematica
como herramienta, se deberian consolidar
como producto de la tormacién académica.
En consecuencia, se ha optado porque los
alumnos dominen aspectos operatorios y
conceptuales bésicos, que les permitan cursar
las disciplinas de primer afio. Por su parte, la
tarea que realiza la escucla en tomo a estas
competencias es deficiente y debe ser
encarada con propuestas diddcticas que
tengan a los problemas como origen del
conocimiento matemitico.

Delinicion y ceros
de funciones (DF)

S

DFMB (Muy Bueno)

DFBU (Bucno)

DFRE (Regular)

DEMA (Mal)

Gralicar lunciones

(Gl)

GFBU (Bueno)

GFRE (Regular)

GFMA (Mal)

Analisis formal de
funciones (limile.
derivada) (AF)

AFMB (Muy Bueno)

AFBU (Bueno)

AFRE (Regular)

AI'MA (Mab

Operaciones
arttméticas (OA)

N

.

OAMB (Muy Bucno)

OABU (Bueno)

OARE (Regular)

OAMA (Mal)

Operaciones
atgebraicas con
inecuaciones (Ol)

OIBU (Bueno)

OIRE (Rcgular)

OIMA (Mal)

Operaciones
algebraicas en
ccuaciones
trascendentes
(0T)

OTMB (Muy Bucno)

OTBU (Bucno)

OTRE (Regular)

OTMA (Mal)

Operaciones de
dlgebra veetorial
(OV)

OVMB (Muy Bueno)

OVBU (Bucno)

OVRE (Regular)

OVMA (Mal)
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También se considera la variable Aprobacién
{APROB) que asume las modalidades
Aprobado (A) y Desaprobado (D). Las varia-
bles son una construccién a posteriori de la
correccién de los examenes. Estos son
diferentes en cada afo, pero se elaboraron
sobre una misma matriz de competencias y
contenidos. Lo que se modifica es el nimero
de actividades que contribuyen a un contenido
y competencia en particular, y por lo tanto, su
incidencia en la conformacién del examen. Los
valores de las variables nominales se obtienen
de la contribucion de los items del mismo o
diferentes ¢jercicios del examen. Los puntajes
se transforman para establecer las modalidades.
Con el puntaje obtenido en las variables

— .

5. DESCRIPCION DE LAS
VARIABLES, PRESENTACION DE
DATOS Y ANALISIS
ESTADISTICO

Operaciones aritméticas

La compelencia operar esta involucrada con
la mayor parte de las actividades del examen.
Sin embargo, se tomaron los itemns que la
incluyen de manera exclusiva como objeto de
evaluacién. En la Tabla | se presentan las
actividades consideradas para construir la
variable Operaciones Aritméticas. Como se
puede observar, en el ano 1999 se confec-
cionaron cuatro items discriminando los con-

nominales se genera una escala ordinal sobre
la que se definen las modalidades. A
continuacion se presenta ¢l primer andlisis que

ceplos: logaritmacion, radicacion, operaciones
combinadas, y operaciones con radicales,
mientras que en ¢l aio 2000 se disminuy6 ¢l
nimero de items manteniendo la complejidad
global de los mismos. En el ano 2001, en una
dnica actividad cuya complejidad no es inferior
a las anteriores, se integraron los conceptos

consisle en una descripcion estadistica.

1999 2000 2001

Acrividad:
R('\ol\ er aplu ando propicdades. (sin calculadora).

Actvidad:
Sabicndo que

Actividad:
Resolver aplicando propiedades.

(sin calculadoray. log, v = N
i 7 + 2 . :
\ A resolver ¢l siguiente ejercicio
\ 7 Y 2 a) V3 L combinado utitizando Gnicamente
NE B propicdades:
tog 5 T y
by lo —em el = b [ 277 = ﬁ —
£3 817 iog 5 ”"gr\‘z“"gj 7 flogg| - |-logq vax
7 ; =
s Q)E\/2+—J -J24 = 22 (\3-1)
~ |
crog 3 |’§ 4.
'y 9
5

Tabla 1: Operaciones Aritméticas
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50.0

]

- 40.0

30.0

200

10.0

0.0

MAL REGULAR

BUENO

MUY BUENO

£ Examen 1999 B Examen 2000 ™ Examen 2001‘.1’

Grdfica |: Operaciones Aritméticas

referidos a operaciones.

La Grafica 1 evidencia una mejora importante
en el afio 2000: entre los sujetos gue
puntuaron REGULAR y MAL e¢n 1999,
sumaban 76%, mientras que en el 2000, esa
cantidad disminuy¢ a 38 %. Correspondiendo
a esta disminucion, en éste dltimo afio,
aumentd a 62 % el porcentaje de sujetos que
obtuvieron BUENO y MUY BUENO. Las
modificaciones surgieron como consecuencia
de la mejora del desempeiio de los estudiantes
en este tema. En nuestra interpretacion, la
tarea de vinculacién con el Nivel Medio
desarrollada en los iltimos cuatro afios,
origind el énfasis en este tema, de los
profesores y de los estudiantes que se
presentaron al examen.

Operaciones algebraicas en inecuaciones

Esta variable describe la habilidad para
trabajar con expresiones algebraicas
racionales, y el conocimiento de las reglas
del andlisis de desigualdades. Los resultados
muestran que los alumnos desconocen este

tema. Ademds de conocer las reglas operatorias
con desigualdades, se requiere una capacidad
de abstraccion importante, para contemplar las
distintas posibilidades de resolucién. También
es necesario poseer esquemas formales, como
por ejemplo el de las operaciones combi-
natorias. Estos requisitos tornan a estas
actividades muy complejas para los estu-
diantes, porque que generan gran demanda
operatoria y cognitiva. La Tabla 2 resume los
items que evaluaron esta competencia,

La similitud entre las actividades de los afios
1999 y 2000, conduce a observar una mejora en
los resultados: la disminucién del porcentaje
de sujetos cn el nivel REGULAR se ve com-
pensada por el aumento en el nivel BUENO. En
el afio 2001, hubo un {tem menos para evaluar
esla competencia, pero la factorizacion fue mas
compleja. Esta modificacion, se introdujo a par-
tir de la constatacion de una resolucion mecd-
nica de los ejercicios con valor absoluto. En
los tres aflos el porcentaje de resultados MAL
se mantuvo estable y, fue mayoritario en todos
los casos.
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Operaciones algebraicas en ecuaciones
trascendentes

La funcion exponencial y los logaritmos con
argumentos funcionales, asi como los ftems de
la variable anterior (Ol), requieren alto nivel de
abstraccion. Tanto el lenguaje utilizado, como
los significados de la notaci6én simbdlica,
demandan un gran esfuerzo cognitivo a los
estudiantes que no estdn familiarizados. Entre
puntas, se intenté aumentar la complejidad,
porque se consideré un tema de gran impor-
tancia y de pobre desempeiio por parte de los

estudiantes. En la Tabla 3 se muestran las
actividades .

En el ano 1999, las actividades propuestas se
refirieron predominantemente a ecuaciones
exponenciales, mientras que en el aio
siguiente, se incorporaron ecuaciones
logaritmicas y trigonométricas. Entre 1999 y
2000 se observa un incremento de 39% a 65%
de sujetos que obtienen el nivel MAL, al que
se corresponde una disminucién de los
porcentajes de REGULAR, BUENO y MUY
BUENQO. Esto se atribuye a la incorporacion

1999 2000

2001

Actividad: Resolver e indicar
¢l dominio de validez y
justificar.

4 + 2y-3

dominio de validez.

<0 423

Actividad: Resolver e indicar el

Actividud: Resolver ¢ indicar ¢l
dominio de validez.

5 2 + 2x - 20

a) 4
.V—2 y2_4

!lﬁ3x <
b)[2,1'+5

y—2 )’2_4 y+2_
[Tx=2>]x+4|

x+4 x2+2x—8

Tabla 2: Operaciones algebraicas en inecuaciones

80.0 -
70.0 1

60.0 1

50.0

40.0 -

30.0 1

20.0 7
10.0 1
0.0-

REGULAR

E@gqh_en 1999 I;E_xamen 200011

o

BUENO

Examen 2&)?]

Grdfica 2. Operaciones algebraicas en inecuaciones
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de las ecuaciones trigonométricas y logarit-
micas, con mayor nivel de dificultad.

Iin el afio 2001, hubo una disminucion del 50%
en los sujetos que obtuvieron MAL, co-
rrespondido con aproximadamente el mismo
valor en el aumento de los que obtuvieron
REGULAR. Lo mismo ocurrié con los estu-
diantes que obtuvieron el nivel BUENO,
resultando un 50% mds que en ¢l ano anterior.
Este incremento es atribuible al denominado
efecto “institucionalizador™ del examen. Esto
muestra un desplazamiento positivo del
conocimiento matemdtico de los estudiantes.

Operaciones de dlgebra vectorial

La Tabla 4 muestra la similitud entre las activi-
dades para los tres afios. Los resultados son
predominantemente desfavorables: entre un
65 y un 75% del total de los sujetos obtuvieron
MAL. Esto evidencia la enorme dificultad que
representan para los estudiantes las opera-
ciones con vectores. Si bien no se ha reducido
la importancia de estos ejercicios en los tres
examenes, los resultados han permanecido
estables. Aparentemente este tema no se
trabaja en la escuela, aunque forma parte de
los contenidos del curricuium prescripto. Sin
embargo, hay un pequefio incremento de los

1999

2000 2001

Actividades:
1) Resolver e indicar el dominio de
validez y justificar.

3. |

P v

2) La funcion que indica ¢l total de
remedio acumulado para un dia x estd
duda por la expresion:
A(x)=500(1-08")

Actividad:

Cudntos dias ticne que pasar para
haber tomado en total 244 mi de
medicamento?,

Resolver e indicar el dominio de
validez y justificar.

logx +Jlog(x -9 ) =1

Sen (- x)+cos

Actividad:
Resolver y determinar el
dominio de validez:

64

7
6cos- x+cos2x=1

2.(2—5.1' - 1

to| ™

__I-J=|

Tabla 3. Operaciones algebraicas en ecuaciones trascendentes

1 70,0

60.0

' 50.0

| 40.0

| 30.0

20.0 1

10.0

0.0
MAL

BUENO MUY BUENO

Grifica 3:

Operaciones algebraicas en ecuaciones trascendenles



El conocimiento matemdtico de fos estudiantes que ingresan o la Universidad

1999

2000 2001

Actividades:

Dado cl cuadrildtero cuyos vértices son:
a=(-321h=(-65,c=(29yd=(56)

sabiendo quc A =ab y B =bhc:

a) Encontrar las ecuaciones de las
diagonales ac y bd, y las coordenadas
del punto o de interseccion de las
mismas.

b) Determinar el 4ngulo entre A y B.

¢) Calcular la superficie del cuadnilitero
abed mediante operaciones con vectores.
d} Escribir las coordenadas de los puntos
a, b, ¢ y d que tendrian en el espacio.
¢)Encontrar un vector € perpendicular a
AyvB tal que IC1=6.

) Hallar el volumen del paralelepipedo
yue tenga como lados aA, By C.

Actividudes:

Dado el cuadrildtero cuyos
vértices son: .
a=(-45), b=(41), c=(1.5)
yd=(-1,1)

a) Encontrar las coordenadas
de los vectores que se¢
encuentran sobre las
diagonales ab y cd.

b) Demostrar que las
diagonales son
perpendiculares con
operaciones con veclores.

¢} Graficar las diagonales.

d) Determinar los angulos
interiores del cuadnldtero.
¢)Calcular la superficic del
cuadrilatero abcd mediante
operaciones con vectores.

Actividades:

Dados los puntos a = (-3,1).
h=(1.3)y

c= (2+>\|'§.2+'\:§):

a) Demostrar que los puntos
A, By C corresponden a los
vértices de un triangulo
equildtero.

b) Calcular el drea del
tridgngulo determinado por
los puntos A, B y C, con
operaciones con veclores.
¢) Hallar un vector
perpendicular al vector BA,
cuyo modulo sea 3.

Tubla 4: Operactones de dlgebra vectorial

CHl ] |

REGULAR

|0 1999 m 2000 12001 !

T

BUENO MUY BUENO

Grdfica 4: Operaciones de dlgebra vectorial

porcentajes cn el nivel MUY BUENO. Entre
puntas, los valores para esta modalidad de la
variable han aumentado de un 2,6% a un 8,7%.
Debido a su relevancia, a la complejidad
descripta y a la escasa atencidn que pareceria
prestarle el curriculum real, este tema seguird
tenicndo un peso importante en los sucesivos
exdmenes.

Definicion y ceros de funciones

La nocién de funcion es esencial en nuestra
concepcion acerca de los contenidos que
deben conformar el saber de los estudiantes.
También es un coneepto clave al interior de la
Matemiltica y de numerosas disciplinas que la
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emplean como herramienta. La Tabla 5 muestra
las actividades consideradas en la variable
Definicién y Ceros de Funciones.

En la Gréfica 5, se observa una mejora en ¢l
desempenio de los estudiantes para definir y
hallar ceros de funciones. En el afio 1999, casi
el 90% de los sujetos puntu6 REGULAR y
MAL. En el afio 2000, el porcentaje disminuyé
al 68 %, y en el afio 2001, s6lo fue 41%. Se
registra un aumento de los porcentajes de
estudiantes que obtuvieron BUENO y MUY
BUENQO a lo largo de los tres afios, desde un

11% en el aino 1999, hasta un 60% para el
dltimo afio.

Graficar funciones a partir de sus
caracteristicas

La Tabla 6 muestra los items que contribuyen
a esta variable. Las actividades solicitan
graficar en forma aproximada y no punto a
punto. Se trata de una tarea muy compleja y
de alta demanda cognitiva, porque requiere
realizar un andlisis previo basado en el.
conocimiento de la forma general de las

definicién y los
ceros de las

el rango y determinar los
ceros de las funciones

1999 2000 2001
Actividad: Actividades: Actividad:
Determinar el 1) Para cada una de las|Dada la funcién
dominio de siguientes funciones indicar _a-3x+2

f(x)

Determinar el

siguientes funciones. y=2cos(3x— T dominio y rango de
2 fx), y hallar los
fx)= (x —S) y= ' 2_4¢ _5\ ceros 6 raices de
Jx—4-2 ).

y=2"-1

flo)= l ) . ..
1-tg x 2) Analizar la funcién
2 2
flxy= X:x_“l , estudiando:
Dominio y ceros
Tabla 5: Definicién y ceros de funciones
80.0
700
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 T
10,0
0.0

MAL

REGULAR

BUENO

MUY BUENO

Grdfica 5: Definicién y ceros de funciones
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curvas, las caracteristicas que determinan sus
parametros, el dominio de definicién y los
ceros, los intervalos de crecimiento y
decrecimiento, la continuidad, las asintotas, la
periodicidad, etc. En los aiios 2000 y 2001 se
incorporan las funciones trigonométricas,
racionales y con valor absoluto.

En la Grifica 6 evidencia las dificullades y la
complejidad mencionada en torno a esta vari-
able. Los porcentajes de sujetos que puntuaron
en la modalidad MAL son entre un 70 y up
80% para los tres anos. Sin embargo, desde
1999 hasta el aino 2001 hay un leve descenso
en los sujetos que obtuvieron el nivel MAL y

el correspondiente ascensoen el nivel REGU-
LAR.

Debido a la importancia de los conceptos
involucrados y al tratamiento didictico
inadecuado que la graficacién de funciones
recibe en ia escuela, estas actividades
seguirdn teniendo una presencia significativa
en los sucesivos examenes.

Analisis formal de funciones
Las actividades que contribuyen a la variable

se presentan en la Tabla 7. El andlisis formal
de funciones, a diferencia de lo que podria

100.0
80.0
60.0 —
400 '—'l
MEE Eias B
0.0 ‘ - |
MAL REGULAR BUENO
= 1999 w2000 2001 ‘
Grdfica 6: Gralicar funciones
1999 2000 2001
Actividades: Actividades: Actividad:

1)Dada la funcion

Y = D 6D
fx)y=x"-5x
Representarla grificamente de
manera aproximada.
2)La funcidn que indica el
total de remedio acumulado
para un dia x estd dada por la
expresion:

A(x)=500(1-0,8*}

Representar dicha funcién en
forma aproximada.

1) Para cada una de las siguicntes
funciones definidas en R graficaren
forma aproximada (SIN TABLA)

y= 2cos(3x—%)
y= ‘xz —4x- 5‘

y=2'-1

2) Analizar la funcién

fx)=

2x2 .
¢ gralicar
2] y B

aproximadamente (SIN TABLA)

Gralicar las siguienies
funciones en forma
aproximada. sin tabla,
haciendo cl andlisis
pertinente en cada caso:

f(x)=3cos(3x~%)

f(x)=2x=1|+]2—-x|

3
fln=E=d

Tablu 6: Graficar funciones
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Ilamarse un andlisis intuitivo, requiere el
dominio de ciertos instrumentos matematicos
como Limite y Derivada para la obtencién de
asintotas, extremos, concavidad y convexidad
de las curvas y para la validacién de los
aspectos graficos. Aunque este contenido esta
prescripto en el Curriculum para el Nivel
Polimodal, los estudiantes que se presentan
al examen lo conocen muy poco, y cuando lo
hacen, el origen de este conocimiento,
ocasionalmente es escolar. En la Grifica 7 se
advierte que, aunque en ef afo 1999 un alto
porcentaje de los estudiantes puntuaron en la
modalidad MAL (90%). en el 2000 disminuyd
at72%, y enel 2001 fue del 61%. Este descenso
de los resultados desfavorables, se
corrcsponde con cl incremento del porcentaje

de sujetos que puntuaron en REGULAR, y en
menor medidaen BUENO. Al igual que enel
item anterior, estas actividades también
seguirdn presentes en los sucesivos eximenes.

6. ANALISIS FACTORIAL DE
CORRESPONDENCIAS
MULTIPLES

Los datos correspondientes a las tres
poblaciones se analizan empleando la técnica
de Anilisis Factorial de Corvespondencias
Miltiples, mediante el programa SPAD 3.5. Sc¢
realizd una clasificacién para construir una
tipologia que resulté similar para las
poblaciones 1999 y 2000 y mis diferenciada

1999 2000 2001
Actividad: Actividad: Actividad:
s . . .t3—3,r+2

Dada la funcidn Analizar la funcién Dada la funcién Jf (X)=——
flxy=x"-5x 2%° _ ) _ X

. f(x)=—=—estudiando: a) Determinar los intervalos de
a) Determinar los extremos x =1 crecimiento y de crecimiento
relativos. . . ) Ramas infinitas (asintotas). | b) Determinar los intervalos de
b) Los puntos de inflexion. | b) Intervatos de crecimiento y concavidad y convexidad.
¢) Intervalos de concavidad | decrecimiento. ¢) Calcular, si tiene, las ramas
y convexidad. infinitas 6 asintotas.

Tabla 7: Andlisis formal de funciones

T — e
80.0 ““r——l R —
60.0
40.0 1 - -

2001 ) |
. S ——
MAL REGULAR BUENO MUY BUENO
11999 w2000 12001
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Grdfica 7: Andlisis formal de funciones
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j

para la poblacién 2001. La metodologia que
conduce a la construccién de una tipologia
(Lebart, 1985) es una tarea recursiva y la
clasificacidn que resulta, no es la tnica que
puede obtenerse para los mismos datos.
Podrian adoptarse otras mas o menos
desagregadas y dependiendo de las variables
consideradas, se proporcionan diferentes
perspectivas de la misma poblacién.

En la Grifica 8 se presenta el plano factorial
para la poblacion N, = 153, considerando como
activas a todas las variables nominales y sus
respectivas modalidades. El Factor uno, en el
eje horizontal, aparece mayormente confor-
mado por las variahles que corresponden a la
categoria OPERACIONES. La variable Apro-
bacion (APROB) opone en este eje las
madalidades extremas A y D en las zonas nega-
tivay positivarespectivamente. En la zona ne-
gativa, donde se ubica la modalidad A
{Aprobado), también se encuentra la modalidad
MUY BUENO correspondiente a la variable
Operaciones Aritméticas (OA). Ademds,
integran el conjunto de modalidades que

conforman el eje y que ocupan una posicion
significativa con respecto a los valores test,
las modalidades OIBU, OVMB y OTMB de la
categoria OPERACIONES y GFRE de la
categoria FUNCIONES.

En la zona positiva del eje encontramos las
variables OVMA, OTMA, y OIMA junto con
DFMA. Podriamos decir que el Factor uno
separa las modalidades A (Aprobado) y D
(Desaprobado) y opone las modalidades que
caracterizan el rendimiento de quienes no
consiguen operar y de quienes si lo hacen
entre REGULAR Y MUY BUENQO, tanto con
operaciones aritméticas, como con vectores y
ecuaciones trascendentes e inecuaciones.

El Factor dos para csta poblacién también se
conforma en torno a la categoria OPERA-
CIONES, pero separa entre los aprobados a
los que obtienen los niveles MUY BUENO Y
BUENO, de los que obtienen REGULAR. Enla
Grifica 8, el eje dos muestra en posiciones
extremas las madalidades OABU y OVREen la
zona positiva, y OVMB y OAMB en la
negativa.

Facteur 2
14 oveu ®AFRE  wcapy '
LI ®OFRE ouRe '
,
CLASSE 3/3 weorpu -
7y . OT™Me " AFMA ;.:FMA
OF--mmmmm e B L WORE -~ - -~ e M WOMA - - -
" gl WDFMB ‘s ol wiiASSE 1/
nGF ® GFRE o DFMA n mAThas,

® AFMB OTRE ovMA . OAMA
® OFBU '
AT :
,
.
® O AMB '
2T :
.
31 ® AFBU ‘
.
.
CLASSE 2/ 3 :

i®ovme R ; ' —+— +
228 150 075 0 075
Facteur 1

Grdfica 8
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Lalectura del plano factorial, permite reconocer
en ¢l semiplano derecho, las variables que
caracterizan €l mal desempeiio y en el izquierdo
las que se relacionan con un desempeiio entre
aceptable y bueno. La mayor diferencia se
produce en torno a la categoria OPERA-
CIONES, resultado coherente con el disefio
del examen.

Enla Grafica 8, también se representa la parti-
cién en tres clases diferenciadas. La Clase 1/3,
contiene el 70 % de la poblaciéon y agrupa al
conjunto de desaprobados, que obtienen la
modalidad Mal en todas las variables. Este
grupo no puede operar ni siquiera en el nivel
aritmético, ni tampoco resolver las actividades
propuestas para la categorfa FUNCIONES.

La Clase 2/3 se compone por el 3 % de la
poblacién y agrupa al conjunto de mejor
desempeiio. Se trata de un grupo de aprobados
que retne al 12 % del total de los que estdnen
esta condicion. Se reconoce la capacidad de
operar en el nivel MUY BUENO en Algebra
Vectorial y en Operaciones Aritmélicas, asi
como un buen desempefio en lo que
denominamos el Andlisis Formal de Funciones.

La Clase 3/3 reine el 27 % de la poblacién y el
88 % del total de aprobados, siendo esta
modalidad un atributo muy significativo de la
clase. En este grupo que representaria el
rendimiento medio, se registra un desempeiio
entre REGULAR y BUENO en Algebra
Vectorial, asi como en la Definicién de
Funciones y en Operar con Ecuaciones Tras-
cendentes.

Globalmente, la tipologfa estd mostrando que
un porcentaje muy alto de los estudiantes,
desconoce la totalidad de los contenidos
evaluados y constituye el grupo mayoritario
de los desaprobados. Existen dos grupos
diferenciados de sujetos que aprueban: un
porcentaje infimo obtiene el nivel mis alto en

Operaciones Aritméticas y en Algebra
Vectorial. El resto de los aprobados, se
caracteriza por un desempefio entre regular y
bueno en Algebra Vectorial, definicién de
Funciones y Ecuaciones Trascendentes. A
continuacién mostramos que en el aio
siguiente, la variable Operaciones Aritméticas
se presenta en modalidades aceptahles entre
los desaprobados y deja de caracterizar el
conocimiento de los aprobados. Una parte de
los aprobados pasa a caracterizarse por las
modalidades mias altas de la categoria
Funciones.

En el Grifico 9 se presenta el plano factorial
para la poblacién N =214.

El factor uno opone las modalidades Ay D en
la zona negativa y positiva del eje, respecti-
vamente. En las coordenadas negativas
encontramos la modalidad BUENO de la
variable Operaciones con Inecuaciones
(OIBU). En una posicién menos significativa
con respecto a los valores test, se encuentra
la variable Operaciones Aritméticas en la
modalidad MUY BUENO (OAMB). También
encontramos en este sector del eje, las moda-
lidades mas altas de las variables corres-
pondientes a la categoria FUNCIONES. La
zona positiva del eje uno, opone a las
anteriores, la modalidad MAL de las variables
correspondientes a la categoria FUNCIONES
y en segundo lugar, el nivel MAL de las
variables Ol, OV y OT.

El Factor dos se conforma en torno a la
categoria FUNCIONES con las variables DF,
AFy GF en las modalidades MUY BUENQO y
BUENO, a las que opone la modalidad
REGULAR

El plano factorial muestra asociacién entre las
modalidades DFMB, AFMB, y GFBU dc la
categoria FUNCIONES que se visualizan
relativamente proximas en el tercer cuadrante.
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Algo similar ocurre en el primer cuadrante con
la nube de modalidades GFMA, AFMA,

OIMA y D.

Se selecciond una clasificacién en tres clases.
La Clase 1/3 redne al 75 % de la poblacién y
se caracteriza por la modalidad D (Desapro-
bado) asi como por la modalidad MAL, para
todas las variables, excepto para Operaciones
Aritméticas (OA) que aparece ademas con
REGULAR. Esta clase parece reflejar el desem-
pefio mds bajo de la poblacion.

La Clase 2/3 retine el 6 % de la poblacion, y
refleja el alto rendimiento. Se caracteriza por
la modalidad A (Aprobado) y por muy buen
desempefio en Anélisis Formal de Funciones,
Definicion de Funciones y Operaciones con
Algebra Vectorial. Graficar funciones se
presenta en el nivel BUENO.

Facteur 2

LaClase 3/3 conel 19 % de la poblacién, repre-
senta el rendimiento medio. Se caracteriza por
la modalidad A (Aprobado) y por el desem-
peiio BUENO en Andlisis Formal de Funcio-
nes, Definicioén de Funciones, Operaciones de
Algebra Vectorial y Operaciones con
Inecuaciones. Las Operaciones Aritméticas
aparecen en el nivel maximo. Graficar fun-
ciones se presenta en el nivel REGULAR.

Podria decirse que para la pobtacion 2000, es
la categoria FUNCIONES en lugar de OPERA-
CIONES, la que prevalece en las diferencias
mas significativas entre los grupos. Este
resultado es coherente con la modificacion
realizada en el examen. Dentro del grupo de
aprobados de inferior desempefio, aparece
como modalidad caracterizante el nivel Bueno
de las variables Definicion y Analisis de
Funciones y Operaciones en ecuaciones
Trascendentes, que en la poblacidn 1999

1504 ® AFRE |
apFBy .
. o 1
aovey  MOTRE !
075 B OVRE ® OTRE
@ CLASSE 313 . OFRE
W 0OARU
" o 1 OAMB : AFMA a0
0yttt womMe T wotey ST BORE ------- rooee o:«lA.lci;h'ﬂil'\-ASSE 13
s ' FMA Y CaRE
. QvMa OTMA
. o OF i
® AFBU ‘ DFMA ,
' 8 OAMA
.
075 1 !
:
1
CLASSE 21 3 :
* & DFMB H
1507 u AFMB :
" GFBU )
.oV + 4 —
225 -1.50 075 0 075
Facteur 1
Gridfica 9
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obtenfan el nivel Regular. Esto evidencia una
transicion en la caracterizacion de los grupos,
que sc hace mds evidente en la poblacién 2001.

LaGriéfica 10 se presenta el plano factonal para
la poblacion N, = 196. El eje uno opone las
modalidades A y D de la variable APROB y
resulta conformado en primer lugar, por esta
variable y por Operaciones con Inecuaciones,
para las que opone las modalidades BUENO y
MAL en el sector negativo y positivo del eje
respectivamente. En la zona positiva, ocupan
una posicion significativa con relacidn a sus
valores test, las variables correspondientes a
la categoria FUNCIONES en fa modalidad
MAL a saber: AFMA y GFMA. Con respecto
a las operacioncs el grafico muestraa OVMA
también en la zona positiva. La modalidad
OAMA no ocupa una posicion tan relevante
con respecto a los valores test, hecho que
resulta coherente con la modificacion del perfil
de los desaprobados, ya que el tema Opera-
ciones Aritméticas no es el mas desconocido

en esta poblacién. En la zona negativa y en
oposicién con las anteriores, se encuentran
las variables de la categoria FUNCIONES con
asociacion entre DFMB y GFRE. El factor uno
opone las modalidades bajas y altas de las
variables.

El eje dos opone las variables Definicion de
Funciones en la modalidad MAL y BUENO. A
diferencia de los afios precedentes se registra
una desagregacién entre aprobados y
desaprobados, que se visualiza en las moda-
lidades distribuidas en los cuatro cuadrantes
del plano: aprobados cn ¢l semiplano izquierdo
y desaprobados cn el derecho, que se dife-
rencian en el semiplano superior e inferior. Esto
sc confirma con la formacion de cuatro clases.

La Clase 1/4 contiene al 9% de la poblacién y
sc caracteriza por la modalidad Aprobado con
un muy buen desempefio en la categoria
FUNCIONES y bucno en OPERACIONES.
Identificamos esta clase con el mejor desem-

Facteur 2
m aFrME .
10 :
& Lesk 1L .
! 7 CLATSE 47 4
= s ‘ CAME DM
. O TMA
s =B h i
05 - ® OAMB ‘
® AFBO ‘
, MA B LFMA
nOvel . OFME 1
O o e BGFRE e e e e K
- L
|
LIS ;
05 r . CaBy ® CBRE
¢ @CLASSE 3/ 4
a BOFBU
OVRE |
10 »ORE :
— , » 5FRE : +
450 075 0 075

Facteur 1

Grdfica 10
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peno del conjunto porque el tema funciones
requiere habilidades cognitivas mds complejas
y menos “mecanizables™. La Clase 2/4, con el
14 % de la poblacion también redne a los apro-
bados, pero se caracteriza por la modalidad
MUY BUENOen OPERACIONES, y BUENO y
REGULAR en FUNCIONES. Reconocemos en
csta clase al conjunto de modalidades que
describen una transicion hacia mejores niveles
de desempeio.

Las Clases 3 y 4 desagregan la modalidad D,
registrando diferencias que también evidencian
transiciones a niveles superiores cn el grupo
de bajo rendimiento. La Clase 3/4 redne el 46 %
de la poblacion. las Operaciones Aritméticas sc
presentan el nivel BUENO y REGULAR,
mientras las Operaciones Trascendentes y de
Algebra Vectorial lo hacen en la modatidad RE-
GULAR. Con relacién a la categoria FUN-
CIONES, la Definicién de Funciones (DF) se
encuentrua en el nivel BUENO, micntras la varia-
ble Graficar Funciones (GF) se da en el nivel
MAL. LaClase 4/4, revine el 31 % de la pobla-
cion y refleja el peor desempeiio, con la presencia
de la modalidad MAL para todas las variables
activas del andlisis.

Segan se anticipd, el {inal del recorrido muestra
que el conjunto de mejor rendimiento se
caracteriza por el nivel mdximo en toda la
categoria Funciones y el Bueno en Opera-
ciones. El grupo de aprobados con menor
desempeiio obtiene el nivel Bueno en Funcio-
nes y Muy Bueno en Operactones. Simul-
tdncamente, el conjunto de desaprobados se
desdobla en dos clases caracterizadas por dife-
rente desemnpeno. Sélo un 31 % de la poblacidn,
desconoce la totalidad de los contenidos,
téngase en cuenla que en situacion similar se
encontraba cn el afio 1999 al 70 % de los sujetos.
Del otro grupo de desaprobados de la poblacion
2001, puede decirse que cvidencia una mejora
refativa aunque insuficiente.

7. CONCLUSIONES

Los datos muestran que s6lo un porcentaje
bajo de estudiantes poseen un nivel aceptable
de conocimientos en Matemadtica, para la pri-
mera evaluacién. Sin embargo, el porcentaje
de aprobados se¢ mantiene estable ¢n el periodo
analizado mientras se modifica el conocimiento
que caracteriza a los distintos grupos. Consi-
derando que se trata de una descripcion y no
de una comparacion, los resultados evidencian
modificaciones positivas en ¢l desempeio glo-
bal, en los sucesivos ciclos lectivos. a medida
que transcurre mds tiempo en la implemen-
tacion de la propuesta de Nivelacion,

Resulta interesante que en esta modificacion
del desempeiio en las diterentes poblaciones.
se regisira que ¢l desconocimiento pareceria
desplazarse desde la categoria Operacioncs,
sobre todo Operaciones Aritméticas, hacia
Funciones. Siendo las variables de este
conjunto las que aparecen mds asociadas a la
explhicacion de las diferencias entre los grupos
de sujetos cn las dos dltimas poblaciones. Esto
ticne fuertes implicancias en la necesidad del
tratamiento escolar de los contenidos
vinculados a Funciones y es la razon de su
permanencia como nicleo de nuestros
exdmenes y del trabajo de nivelacion que se
realiza con las alumnos g posteriori.

La categorizacion y andlisis realizados
proporcionan elementos para revelar el
desempeno de los estudiantes, permitiendo
una identificacién parcial de lo que
desconocen. Esta informaciéon resulta
provechosa en términos de ia planificacion de
posteriores actividades de ensefanza y
evaluacion. Quedan planteadas preguntas
acerca de los factores que explican, a pesar de
las modificaciones positivas, las dificultades
en torno a ciertos contenidos. Por ejemplo la
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variable Graficar Funciones, pareciera ser la  dididctico en torno a los sistemas de
que registra menos evolucion positiva en la  representacién y sus relaciones, que estaria
consideracion global, seguida por la vaniable  desarrollindose en la escuela. Los interro-
Operaciones de Algebra Vectorial. Estopodria  gantes sefialados, reafirman la necesidad de
vincularse a la complejidad cognitiva de las  profundizar la investigacion.

actividades propuestas y al escaso trabajo
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