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Resumen

En los cambios y demandas de las sociedades actuales, los ingenieros son parte de las soluciones a
estos problemas. En Argentina la relacién es de un ingeniero cada 6600 habitantes. Esta proporcion
resulta insuficiente para las necesidades tecnolégicas actuales. Teniendo como fin recabar informacién
con respecto a las competencias de ingreso de los alumnos ingresantes a las carreras de ingenieria. El
instrumento de recoleccién de datos es el Test diagndstico. Se plantea como objetivo de la
investigacion: indagar la relacidn entre los errores cometidos por alumnos ingresantes a las carreras
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora durante el afio 2013, la frecuencia de
ocurrencia del error, el tipo de problema propuesto, y el tipo de institucién educativa de la que
proviene. Para el andlisis de los datos se utilizan herramientas estadisticas de analisis univariado,

bivariado y multivariado.

Abstract

In the changes and demands of modern societies, engineers are part of the solutions to these
problems. In Argentina the ratio is an engineer every 6600 inhabitants. This proportion is insufficient

for today's technology needs. Having intended to gather information regarding the powers of entry of
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new students to engineering careers. The data collection instrument is the diagnostic test. Therefore
seeks research: investigate the relationship between the mistakes made by new students to the
Engineering of the National University of Lomas de Zamora in 2013, the frequency of occurrence of the
error, the type of proposed problem, and the type of educational institution from which it comes. For

the analysis of the data statistics univariate analysis tools are used bivariate and multivariate.

Palabras Clave / Key words: mateméticas, alumnos, test diagnostico / math students, diagnostic

test

Introduccion
Los cambios y demandas de las sociedades actuales, generan problemas como la contaminacion, el

colapso de los sistemas energéticos y sanitarios, los desafios en materia de telecomunicaciones y el
calentamiento global. Los ingenieros son parte de las soluciones a estos problemas, transformando la
ciencia y las investigaciones en innovaciones, desarrollos y tecnologias. En los paises desarrollados
como Alemania, Francia o China, hay alrededor de un nuevo graduado en ingenieria cada 2.000 o
2.500 habitantes. En Latinoamérica la realidad es muy diferente. Segun el pais, se puede encontrar un
nuevo ingeniero por entre 4.500 a 10.000 habitantes. En Argentina esta relacion es de un ingeniero
cada 6600 habitantes1. Esta proporcidon resulta insuficiente para las necesidades tecnoldgicas actuales.
El Plan Estratégico de Formacién de Ingenieros (PEFI), impulsado por la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacién de la Nacion, tiene como objetivo incrementar la
cantidad de graduados

en ingenieria en un 50% en 2016, y en un 100% en 2021 (tomando como base el 2010).2 (Grafico 1)

Gréfico 1: Evolucién de la cantidad de graduados en ingenieria- Periodo 1990-2011

! Compendio Mundial de la Educacién 2006. Comparacién de las estadisticas de educacién en el mundo. Instituto de
Estadisticas de la UNESCO. En: http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/ged06_es.pdf [Consultado 04/02/2014]

2 Plan Estratégico para la Formacion de Ingenieros 2012 - 2016 (PEFI)- Secretaria de Politicas Universitarias (SPU)-
Ministerio de Educacion de la Nacidn. En: http://pefi.siu.edu.ar/ [Consultado 10/12/2013]

Publicacion # 04 Enero - Junio 2016 PAG


http://pefi.siu.edu.ar/

Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Evolucion de los graduados en ingenieria- Periodo 1990-2011
120000

== Argentina
100000 —

——Brasil

Bolivia

80000
——C(Canada

—4=— Chile
60000

Colombia

40000 Costa Rica

A Cuba
20000 - _ - £ Espafia

' R === Mexico
e
R==== X,

Venezuela

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Fuente: Indicadores Titulados de grado — Red de Indicadores en Cienciay Tecnologia(RICYT)

Para poder lograr este incremento significativo, se impulsaron distintas estrategias, convenios con
diferentes paises, importantes becas para los estudiantes, articulacién con el nivel medio, fuerte
vinculacion entre las universidades y el nivel productivo con el fin de despertar vocaciones tempranas
hacia carreras tecnolégicas, que permitan incrementar los recursos humanos que demanda este
sector.

Ahora bien ¢cudles son las competencias que traen los estudiantes que ingresan a las carreras de
ingenieria? , éson estas las competencias requeridas teniendo en cuenta las exigencias de estas
carreras?, écomo implementar un instrumento que permita detectarlas y luego actuar en
consecuencia?, écudles son los errores que cometen los estudiantes al realizar una prueba
diagnéstica?, ées posible establecer algun tipo de tipologia de estos errores?.

Para responder a algunas de estas preguntas la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) junto con el
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) implementd a partir del afio 2013 un Test
diagnéstico (TD), a fin de recabar informacioén. El area disciplinar elegida para esta primera etapa es la
de matematica, aunque se encuentra en proyecto implementar este tipo de diagndstico en otras areas

como fisica, quimicay lengua.
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El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) ha desarrollado un documento3 en el que
consignan las competencias requeridas para los ingresantes a las carreras de ingenieria, destacando
que
Las caracteristicas de la Educacion Superior requieren que quien inicia una carrera
universitaria deba poseer el dominio de una serie de competencias bdsicas. Estas
competencias deben ser desarrolladas en la escuela secundaria y durante la instancia

universitaria continuar con su desarrollo y consolidacion® (CONFEDI, 2009)

Dentro de las competencias bdsicas solicitadas se ha detectado que los alumnos ingresantes tienen
“habilidades matemdticas poco desarrolladas para responder a los requerimientos del aprendizaje de
la educacion superior’”. Con el fin de obtener informacién el CONFEDI decidié realizar un Test
Diagndstico® de matemdtica a los ingresantes a carreras de ingenieria en el 2013. El Test Diagndstico
se implementd en 60 universidades de todo el pais (publicas y privadas) del 4 de febrero al 31 de
marzo de 2013 y participaron 8451 alumnos. El test consistié en 5 problemas elegidos en forma
aleatoria de una base de 50 problemas. Solamente el 20 % de los alumnos pudo resolver
correctamente 3 o mas problemas de los propuestos. Una fuente de informaciéon de las dificultades
para resolver los problemas se encuentra en el analisis de los errores cometidos en su resolucidn.
Ante lo expuesto surge el siguiente problema de investigacion:

éCual es la relacién entre los errores cometidos por alumnos ingresantes a las carreras de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora durante el afio 2013, la frecuencia de

*Documento sobre Competencias requeridas para el Ingreso a los Estudios Universitarios elaborado a partir de las propuestas
presentadas por las siguientes Asociaciones, Consejos, Entres, Redes y Foros de Decanos: AUDEAS, CONADEYV,
CONFEDI, CUCEN, ECUAFyB, FODEQUI y RED UNCI. 2009

* Este Documento surge por la necesidad de identificar las competencias que un estudiante de la Escuela Secundaria
necesita para acceder a un Nivel Superior. Si bien se han desarrollado una serie de experiencias en la articulacion entre
?mbos niveles no se han alcanzado a la fecha los resultados esperados.

ibid

® La evaluacion diagndstica tiene por objetivo fundamental determinar la situacién de cada alumno antes de iniciar un
determinado proceso de ensefianza-aprendizaje, para poder adaptarlo a sus necesidades. La informacion relevada deberia
permitir conocer: el grado de adquisicion de los prerrequisitos del aprendizaje, de las ideas alternativas o modelos
espontaneos de razonamientos, de las actitudes y habitos adquiridos con relacion al aprendizaje y de las representaciones de
las tareas que se les proponen.

Jorba, J. y Sanmarti, N. (2008) Evaluacion como ayuda al aprendizaje, Grao, Barcelona, pp. 21-42.

El Test Diagnostico fue disefiado e implementado por la Secretaria de Politicas Universitarias SPU y CONFEDI
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ocurrencia del error, el tipo de problema propuesto, y el tipo de instituciéon educativa de la que
proviene?

Las hipdtesis que se proponen son

Hipotesis 1: El tipo de error que cometen los alumnos en el Test Diagndstico esta relacionado
con el tipo de problema que se le presenta para resolver.

Hipotesis 2: La ocurrencia de los errores que cometen los alumnos en el Test Diagnostico
esta relacionada con el tipo de problema que se le presenta para resolver.

Hipotesis3: La cantidad de ejercicios correctamente resueltos en el Test Diagndstico esta
relacionado con el tipo de escuela de la que proviene.

Bajo la perspectiva de Diaz (2010)
La reflexion pedagdgica no puede, o no debe, prescindir de las realidades actuales.
Nuestro presente ha generado una episteme polifacética. Los territorios de cada
disciplina de estudio ya no estdn determinados de manera férrea. Los mdrgenes
epistemoldgicos de las distintas ciencias se flexibilizan y sus corpus se hacen mds

complejos.

Tal como afirma Prigogine (1996) hemos llegado al fin de las certidumbres, tanto la naturaleza como el
ser humano distan de ser previsibles pero es posible construir teorias y organizar practicas que nos
acerquen.

El Programa Estratégico de Formacién de Ingenieros (PEFI) se enmarca en un contexto de politicas de
desarrollo y el Test diagndstico (TD) es el instrumento de recoleccién de datos con respecto a la
competencia “habilidades matemadticas en la resolucion de problemas”.

La palabra competencia deriva del latin cum y petere, que significa capacidad para concurrir, coincidir
en la direccién, por lo tanto supone una situacidn de comparacion directa y situada en un momento
determinado (Tobdn, 2006).Yves Chevallard (1997), sin hacer alusion al término competencia,
introduce una diferenciacién de mucha utilidad al distinguir saber y conocimiento, siendo el primero
el que organiza el segundo. El saber, senala el autor, es lo supuesto, lo potencial, lo que se reactiva en,
y frente a la informacion y al conocimiento nuevo o viejo, y establece con ellos una relacion productiva

de otros saberes y conocimientos. Desde esta perspectiva el saber es una relacién, y se construye en
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ella, de lo que se deriva que el concepto de conocimiento y ensefianza que sostienen la idea de
conocimiento acabado, cerrado e intemporal, niegan la importancia de pensar los modos y las
condiciones propicias para aprender estos saberes. En sintesis, y siguiendo a éstos autores, es posible
concluir que no se puede hablar de competencias, sin situarlas en los marcos de practicas que las
contengan, las promuevan y las signifiquen.
En el campo de la matematica, “hacer matemdtica” es equivalente a “resolver problemas”. Por su
parte, Charnay (1988) considera que

Solo hay problema si el alumno percibe una dificultad, una situacion que hace

problema para un determinado alumno puede ser inmediatamente resuelta por otro

(v entonces no serd percibido por este ultimo como un problema). Hay entonces una

idea de obstdculo a superar.
En la misma linea, Radillo Enriquez y Huerta Varela (2007) consideran que “algunos obstdculos o
dificultades que encara un estudiante en el manejo del lenguaje matemdtico son fuente de errores en la
solucion de problemas. La naturaleza del obstdculo puede explorarse mediante el andlisis de los errores
cometidos”.
Bachelard (1988) introduce el concepto de obstaculo epistemoldgico considerando que “se conoce en
contra de un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello
que, en el espiritu mismo, obstaculiza”.
En el ambito de la educacién matematica los errores aparecen permanentemente en las producciones
de los alumnos, siendo la evidencia de los obstaculos en los procesos cognitivos. (del Puerto, Minnaard
& Seminara, 2006 ; Pochulu, 2005; Socas, 1997 ; Socas, 2008; Rico, 1995 ; Rico, 2006; Minnaard, del
Puerto &Seminara, 2008; Minnaard, del Puerto &Seminara, 2007)
La investigacién se desarrolla en forma descriptivo-correlacional ya que se propone describir el
comportamiento de variables y/o identificar tipos o pautas caracteristicas resultantes de las
combinaciones de un cierto numero de ellas. Las investigaciones descriptivas se ocupan entonces de
identificar las variables relevantes del objeto o asunto investigado y luego averiguar cémo se
comportan dichas variables. Es correlacional ya que se analizard la variacidon conjunta (no causal) de
dos o mas variables. Asimismo, las caracteristicas del trabajo que se propone es transeccional, ya que

los datos se recogen en un momento determinado. (Ynoub, 2007; Ynoub, 2011; Mombru, 2013)
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El instrumento de recoleccién de los datos es el Test Diagndstico. El Test se confecciond a partir de los
problemas propuestos por las distintas universidades que conforman CONFEDI’. En funcién de esto se
decidié armar una base de datos de 10 ejercicios por cada unidad. Las unidades fueron 5, Unidad 1:
Numeros reales, Unidad 2: Ecuaciones, Unidad 3: Funciones, Unidad 4: Relaciones trigonométricas en
un tridngulo rectangulo, Unidad 5: Polinomios®. El Test fue realizado on line a través de un software
diseflado para este propésitog.

El instrumento elaborado bajo las condiciones enunciadas anteriormente se aplica a una muestra de
198 alumnos ingresantes a las carreras de ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora,
esta muestra es no probabilistica por conveniencia. Las variables sujetas a estudio son: Afio de egreso
del secundario, Asistencia a curso de apoyo previo al Test Diagndstico, Escuela de procedencialo, Tipo

de problema, Tipo de error, Ocurrencia del error.

Contenido
Dentro de la trayectoria académica de los alumnos universitarios, se han identificado las denominadas
competencias de acceso que un estudiante de nivel medio debe alcanzar para continuar sus estudios

superiores con éxito™,

Comprension lectora Produccién de textos Resolucion de problemas

Aluden a capacidades complejas y
generales necesarias para cualquier tipo
de actividad intelectual.

" En el plenario de CONFED) y 2 de noviembre de 2012, se definieron las
caracteristicas mas relevantes der rest oragnostTo y ST TMIPTENTENEcToT Astmismo, se aprobd un modelo tentativo.

® La tarea de seleccion de los problemas fue coordinada por Jorge Almazan de la Universidad Nacional de Salta,
YvonneEsteybar de la Universidad Nacional de San Juan y Claudia Minnaard por la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora.

° La Facultad de Ingenieria y Ciencias Econémico Sociales de la Universidad Nacional de San Luis puso a disposicién un
servidor y el equipo técnico para asistir durante la toma de las pruebas. Se trabaj6 en conjunto con el programador para la
puesta a punto.

19 Estas variables de contexto se encontraban en la primera pantalla del test.

! Documento sobre Competencias requeridas para el Ingreso a los Estudios Universitarios elaborado a partir de las
propuestas presentadas por las siguientes Asociaciones, Consejos, Entes, Redes y Foros de Decanos: AUDEAS, CONADEYV,
CONFEDI, CUCEN, ECUAFyB, FODEQUI y RED UNCI. 20009.

En: http://www.confedi.org.ar/content/competencias-de-ingreso [Consultado 08/02/2014]
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En el mes de febrero de 2013, se implementd el denominado Test Diagndstico para ingresantes a
carreras de ingenieria en todo el paislz, con el objeto de contar con datos que permitieran disefiar

acciones para mejorar las condiciones de acceso y posterior rendimiento de los estudiantes.

Esta evaluacidn, que tal como surge de su nombre tiene una finalidad exclusivamente diagndstica se
administré a un total de 8451 aspirantes a ingresar en carreras de ingenieria del todo el pais. Esta
masividad en su aplicacion fue posible gracias a las herramientas tecnoldgicas, que facilitaron, no solo
su implementacion on line, sino la correccidon automatica al finalizar la prueba, la devolucién individual
al alumno y la conformacién de una base de datos nacional del nivel de los ingresantes y su
desagregacion por unidad académica. Estos datos resultan estratégicos para las instituciones, al
brindar informacidn sistematizada que le permite como en el caso de la FI UNLZ, identificar la
naturaleza de los errores, sistematizarlos y desarrollar acciones para el desarrollo de estrategias

adecuadas.

El Test se confecciond a partir de los problemas propuestos por las distintas unidades académicas que
conforman CONFEDI y su caracter distintivo es el soporte informatico®® que facilita su implementacion
a nivel nacional, el que permite la aleatoriedad con la que se presentan los ejercicios a los alumnos, la
rapidez con la que el estudiante obtiene los resultados de la evaluacidn, la conformacién de una base

de datos integrada a nivel nacional.

“Disefiado e implementado por la Secretarfa de Politicas Universitarias SPU y CONFEDI

3 as plataformas y las aulas virtuales ofrecen una muy amplia gama de herramientas propias de seguimiento de rendimiento
de los alumnos que permiten: realizar cualquier tipo de evaluacion: diagndstica — procesual — sumativa y aplicar instrumentos
de: redaccion abierta; construccion; cerradas objetivas en todas sus variantes (seleccion mdltiple, doble alternativa,
enlazamiento, completamiento, ordenamiento, etc.); mixtos con preguntas abiertas y cerradas, utilizando multimedias e
hipertextos. Entre estas podemos destacar: cambiar una respuesta dada antes de guardar, dar los resultados de aprobacion/
desaprobacion con la respuesta correcta, dar la opcion de rehacer el examen aplicando el azar para la seleccion de las
preguntas de la actividad, programar escalas de calificacion para cada tipo de actividad, cuali y cuantitativas,ofrecer un
registro estadistico de los resultados totales. En caso de herramientas off line, el docente puede evaluar él mismo editando el
documento, calificando y enviando simultdneamente la respuesta al alumno por mail en forma automatica y ofrecer una
amplia gama de suplementos: gréficos estadisticos de rendimiento por alumno, grupos internos, grupos totales, promedios
individuales por alumno y por item. Asimismo es posible generar bancos de preguntas o de actividades que se pueden elegir
en forma intencional o al azar para la construccion de evaluaciones. Los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) permiten el
desarrollo de evaluaciones por competencias. (Plazaola, 2011)
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Tipo de ejercicio/problema Categorias %

Para su resolucion aplica definiciones No 2,041

Si 97,959
Para su resolucidn aplica propiedades No 20,408

Si 79,592
Para su resolucion realiza operaciones No 44,898
numeéricas

Si 55,102
Tiene grafico que acompafa enunciado No 85,714
textual

Si 14,286
Tiene expresiones algebraicas que No 36,735
acompafian enunciado textual

Si 63,265
Para su resolucion aplica férmulas No 61,224

Si 38,776
Tiene solamente enunciado textual No 32,653

Si 67,347

Tabla 1: Clasificacion de los problemas propuestos

Fuente: Elaboracién propia

De los 50 problemas propuestos se observa que el 97,959 % necesita para su resolucién aplicar
definiciones, el 79,592% para su resolucidn aplica propiedades, el 55, 102% para su resolucion realiza
operaciones numeéricas, el 14 % tiene un grafico que acompafia el enunciado textual', el 63,265 %
tiene expresiones algebraicas que acompafian el enunciado textual®™, el 38,776% para su resolucion

aplica féormulas y el 67,347 % tienen solamente enunciado textual.

Resultados

Para el estudio se focaliza en los alumnos ingresantes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Nacional de Lomas de Zamora.

“Es importante destacar que en este tipo de problemas hay dos registros de representacién semiética (de un registro

puramente textual a uno grafico).

En este caso también hay dos registros de representacion semiética (de un registro puramente textual a uno algebraico).
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Cantidad de problemas bien resueltos por Unidad temética

Tabla 2: Cantidad de problemas bien resueltos Unidad 1 por eje temético

UNIDAD 1:
Conjuntos Numéricos (excepto numeros complejos)

ler Eje: Operaciones con nimeros reales y aplicacién de propiedades 1 6,000 8,000 3,000
suma,
E)roducto, cociente, radicacién, potenciacién, logaritmo) 2 2,000 11,000 0

3 6,000 9,000 4,000

4 7,000 13,000 0,000

5 4,000 3,000 0,000 38%
2do Eje: Célculo de perimetro, area, volumen, densidad; Unidades de 6 4,000 16,000 1,000
medida; Notacion cientifica; Porcentaje. 7 4,000 10,000 1,000

8 1,000 13,000 7,000

9 1,000 11,000 6,000

10 5,000 22,000 1,000 62%

CANTIDAD 40,000 116,000 23,000
PORCENTAJE 20% 59% 12%

Fuente: Elaboracion propia
El 59 % de los alumnos resolvid mal los ejercicios de la Unidad 1. Siendo el eje 2 el que presentd mayor dificultad (el 62 % de los que

resolvieron mal corresponden a este eje).El ejercicio con mayor cantidad de alumnos que lo resolvieron mal es el Ejercicio 10,
seguido por el Ejercicio 6. Cabe sefialar que un 9% de los alumnos no dejé ningun registro y 12 % manifiesta que no sabe resolver los

ejercicios. (Tabla 2)
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Tabla 33: Cantidad de problemas bien resueltos Unidad 2 por eje teméatico

UNIDAD 2: Ecuaciones

1° EJE: ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA 1 6,000 5,000 0,000
INCOGNITA
4,000 6,000 0
8,000 6,000 0,000 16%
2° EJE: ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA 4 7,000 8,000 3,000
INCOGNITA
9,000 16,000 0,000
2,000 11,000 0,000 33%
3° EJE: SISTEMAS DE DOS ECUACIONES DE PRIMER 7 8,000 17,000 1,000
GRADO CON DOS INCOGNITAS
5,000 5,000 1,000
3,000 13,000 0,000
10 10,000 19,000 5,000 51%
CANTIDAD 62,000 106,000 10,000
PORCENTAJE 31% 54% 5%

Fuente: Elaboracion propia

El 54 % de los alumnos resolvié mal los ejercicios de la Unidad 2. Siendo el eje 3 el que presenté mayor dificultad (el 51 % de los que
resolvieron mal corresponden a este eje).El ejercicio con mayor cantidad de alumnos que lo resolvieron mal es el Ejercicio 10,
seguido por el Ejercicio 7. Cabe sefialar que un 10% de los alumnos no dejé ningln registroy 5 % manifiesta que no sabe resolver los

ejercicios.(Tabla 3)
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Tabla 4: Cantidad de problemas bien resueltos Unidad 3 por eje tematico

UNIDAD 3: Funciones

1° EJE: FUNCION DE PRIMER GRADO EN UNA 1 19,000 21,000 3,000
VARIABLE
2 5,000 8,000 0
3 10,000 12,000 3,000 43%
2° EJE: FUNCION DE SEGUNDO GRADO EN UNA 4 6,000 4,000 3,000
VARIABLE
5 3,000 5,000 0,000
6 8,000 7,000 0,000 17%
3° EJE: FUNCION TRIGONOMETRICA 7 8,000 10,000 5,000
8 0,000 14,000 0,000
9 5,000 10,000 6,000
40%
CANTIDAD 64,000 91,000 20,000
PORCENTAJE 32% 46% 10%

Fuente: Elaboracion propia

El 46 % de los alumnos resolvié mal los ejercicios de la Unidad 3. Siendo el eje 1 el que presenté mayor dificultad (el 43 % de los que
resolvieron mal corresponden a este eje).El ejercicio con mayor cantidad de alumnos que lo resolvieron mal es el Ejercicio 1, seguido
por los Ejercicio 8 y 3. Cabe sefialar que un 12% de los alumnos no dejo ningun registro y 10 % manifiesta que no sabe resolver los
ejercicios. (Tabla 4)

Tabla 5: Cantidad de problemas bien resueltos Unidad 4 por eje tematico
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UNIDAD 4: Relaciones trigonométricas en un triangulo
rectangulo

1° EJE: ANGULOS : SISTEMAS DE MEDICION 1 1,000 8,000 1,000

2 4,000 10,000 5,000 17%
2° EJE: RELACIONES TRIGONOMETRICAS EN UN TRIANGULO 3 3,000 13,000 0,000
RECTANGULO

4 11,000 18,000 3,000

5 9,000 13,000 2,000

6 2,000 10,000 4,000 50%
3° EJE: TEOREMA DE PITAGORAS. RESOLUCION DE TRIANGULOS 7 2,000 16,000 1,000
RECTANGULOS

8 2,000 11,000 1,000

9 5,000 4,000 6,000

10 4,000 4,000 0,000 33%

CANTIDAD 43,000 107,000 23,000
PORCENTAJE 22% 54% 12%

Fuente: Elaboracion propia
El 54 % de los alumnos resolvié mal los ejercicios de la Unidad 4. Siendo el eje 2 el que presentéd mayor dificultad (el 50 % de los que

resolvieron mal corresponden a este eje).El ejercicio con mayor cantidad de alumnos que lo resolvieron mal es el Ejercicio 4, seguido
por los Ejercicios 3 y 5. Cabe sefalar que un 12% de los alumnos no dejé ningln registroy 12 % manifiesta que no sabe resolver los

ejercicios. (Tabla 5)
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Tabla 6: Cantidad de problemas bien resueltos Unidad 5 por eje tematico

UNIDAD 5: Polinomios

1° EJE: ANGULOS : POLINOMIOS OPERACIONES 1 9,000 12,000 2,000
2 10,000 4,000 0,000
3 12,000 7,000 0,000 27%
2° EJE: REGLA DE RUFFINI. CEROS DE UN i 4 7,000 7,000 1,000
POLINOMIO.TEOREMA DEL RESTO. FACTORIZACION
5 8,000 7,000 4,000
6 11,000 7,000 0,000 24%
3° EJE: EXPRESIONES ALGEBRAICAS FRACCIONARIAS. 7 5,000 7,000 0,000
SIMPLIFICACION
10,000 10,000 0,000
8,000 19,000 0,000
10 8,000 7,000 2,000 49%
CANTIDAD 88,000 87,000 9,000
PORCENTAJE 45% 44% 5%

Fuente: Elaboracion propia
El 44 % de los alumnos resolvié mal los ejercicios de la Unidad 5. Siendo el eje 3 el que presentd mayor dificultad (el 49 % de los que

resolvieron mal corresponden a este eje).El ejercicio con mayor cantidad de alumnos que lo resolvieron mal es el Ejercicio 9, seguido
por los Ejercicios 1y 8. Cabe sefalar que un 6% de los alumnos no dejé ningln registroy 5 % manifiesta que no sabe resolver los

ejercicios. (Tabla 6)
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Tabla 7: Distribucién porcentual de los errores de acuerdo a las distintas Unidades tematicas

Dificultades Dificultades Aprendizaje Asociaciones | Aplicacion de
del lenguaje para obtener deficiente de | incorrectas o reglas o
informacién hechos, rigidez del estrategias
espacial destrezas y pensamiento irrelevantes
conceptos
previos
Unidad 1 30% 0% 49% 8% 13%
Unidad 2 26% 6% 28% 41% 0%
Unidad 3 0% 13% 27% 45% 15%
Unidad 4 8% 0% 30% 57% 5%
Unidad 5 0% 0% 44% 56% 0%

Fuente: Elaboracién propia

Al considerar la distribucidn de los errores por Unidad tematica, en funcién de los cinco tipos de errores
analizados, se observa que existe una alta correlacién entre los errores de la Unidad 2 con los de la
Unidad 4 (0,717) y con los de la Unidad 5 (0,807). También es alta la correlacion entre los errores de la
Unidad 3 con los de la Unidad 4 (0,779) y con los de la Unidad 5 (0,910). Es posible observar una
correlaciéon media entre los errores de la Unidad 2 con los de la Unidad 3 (0, 577).

Como el Test diagndstico se realizé en forma simultanea en todas las facultades de ingenieria del pais,

se compararon los resultados obtenidos en la FIUNLZ y los alcanzados a nivel nacional. (Tabla 8 y Grafico

3)
Tabla 8: Comparacién entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ y a nivel nacional (a nivel porcentual)
Unidad Respuestas FIUNLZ Nacional
UNIDAD 1 Correctas 20% 22,90%
Incorrectas 80% 77,10%
UNIDAD 2 Correctas 31% 36,90%
Incorrectas 69% 63,10%
UNIDAD 3 Correctas 32% 33,10%
Incorrectas 68% 66,90%
UNIDAD 4 Correctas 22% 30,50%
Incorrectas 78% 69,50%
UNIDAD 5 Correctas 45% 38,30%
Incorrectas 55% 61,70%
Total de alumnos 194 8451
Publicacién # 04 Enero — Junio 2016 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Gréfico 3: Comparacion entre resultados

Comparacion entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ y a
nivel nacional
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Fuente: Elaboracién propia

Se observa que existe una muy alta correlacion entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ vya nivel
nacional (0,974). Asimismo al aplicar la prueba de Kolmogorov- Smirnov se puede considerar que no
existen diferencias significativas (a= 0,05) entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ y a nivel

nacional.®

A modo de sintesis de los Analisis Multivariados aplicados es posible inferir que:

a) Hay correlacion entre la cantidad de aciertos de la Unidad 3 y de la Unidad 5. Andlogamente
entre los de las Unidades 1,2y 4

b) Los alumnos que actualmente se encontraban cursando el Curso de ingreso al momento del
TD2013 tenian aciertos en todas las unidades.

c) Con respecto a los problemas que los alumnos tenian que realizar se observan dos tipologias

Tabla 9: Tipologia de los problemas

Tipo | Tipo Il
Aplica férmulas Tienen expresiones algebraicas
Tienen enunciado textual Aplica propiedades

Tiene grafico
Aplica definiciones

'®Resulta importante destacar que si bien se disponian para la investigacion de los datos de los ingresantes de todo el pais, el
CONFEDI considerd oportuno que se analizaran solamente los resultados de la Unidad académica de pertenencia del
investigador.
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| Realiza operaciones numéricas | |

d) Con respecto a los errores que los alumnos cometen al que realizar el TD 2013 se
observan tres tipologias

Tabla 10: Tipologia de los errores

Tipo | Tipo Il Tipo Il
Aplicacibn de reglas o | Dificultades del lenguaje Aprendizaje  deficiente de
estrategias irrelevantes hechos, destrezas y

conceptos previos
Asociaciones incorrectas o
rigidez del pensamiento
Dificultades para obtener
informacién espacial

e) Al relacionar la ocurrencia del error con los tipos de problemas propuestos se observan
dos tipologias
Tabla 11: Tipologia de los problemas y ocurrencia del error

Tipo | Tipo Il
Ocurrencia del error : BAJA Ocurrencia del error: ALTA o
MEDIA

Tipos de problemas No tienen enunciado textual | Tienen enunciado textual
(solamente) (solamente)
Tienen graficos No aplican definiciones
No es necesario aplicar | No aplican propiedades
férmulas No tienen expresiones
Aplican definiciones algebraicas
Aplican propiedades Realizan operaciones
No realizan operaciones | numéricas
numeéricas Aplican férmulas

El Analisis Factorial realizado permite corroborar una de las hipdtesis de trabajo

Hipotesis 2: La ocurrencia de los errores que cometen los alumnos en el Test Diagndstico estd

relacionada con el tipo de problema que se le presenta para resolver.

Ya que la ocurrencia del error Baja se relaciona con los problemas del Tipo |, mientras que la Ocurrencia

del error Media o Alta se relaciona con los problemas del Tipo Il.
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Gréfico 4: Relacion entre ocurrencia de errores y tipo de problema

Caracteristicas de los
problemas:

Mo tienen enunciado textual
BAJA [solamente)

Tienen graficos
Mo esnecesario aplicar formulas
Aplican definiciones

Aplican propiedades

Mo realizan operaciones
numericas

Caracteristicas de los
\ problemas:

Tienen enunciado textusl
[solamente)

MEDIA O ALTA

Mo aplican definiciones
Mo aplican propiedades

Mo tienen expresiones
slgebraicas

Realizan operaciones numericas

Aplican formulas

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion

Frente a lo analizado en la presente investigaciéon surgen interrogantes que podrian abrir camino a
futuras lineas de trabajo.

En el marco del Programa Estratégico de Formacién de Ingenieros (PEFI), lanzado en noviembre de
2012, el Test diagndstico (TD) se incluye en el eje Mejoramiento de los indicadores académicos.

Para el cumplimiento del objetivo de llevar la cantidad de ingenieros a la proporciéon 1 cada 4000
habitantes al 2021, la identificacion de un modelo en el que se corrobora la relacion entre ocurrencia del
error y tipo de problema que se le propone a los alumnos, llevaria a trabajar en dos direcciones. Por un
lado, acciones para mejorar la formaciéon docente y por el otro, facilitar el transito de los alumnos entre

el secundario y las carreras cientificas y tecnolégicas.
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Los nuevos escenarios de aprendizaje, implican modificaciones en la formacidon docente tanto en
contenidos como en metodologia (Salinas, 2008). Una mirada critica sobre las propias practicas, junto
con una revisién profunda y sistemadtica de los contenidos se hacen necesarias dentro de la practica
docente.En este sentido, la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) y el Instituto Nacional de
Formacién Docente (INFD) propician proyectos de articulacidon entre las universidades, institutos de
formacién docente y escuelas secundarias.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica (INET) va a implementar un Test
diagndstico, con la misma metodologia que la utilizada en el TD 2013, al finalizar cada uno de los ciclos
de la escuela técnica. De la comparacion entre los resultados sera posible desarrollar estrategias de
articulacion que faciliten el pasaje de la escuela media a la universidad.

Al momento actual se han implementado los TD 2014 y TD 2015, con resultados similares al TD 2013.
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