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Resumen. En esta comunicacion se analiza los resultados de un instrumento para el diagndstico
de un problema en nuestro ingreso (Oberd — Misiones) —que desde la ptica docente, y desde la
experiencia apuntamos a la «mala base»y un largo etcétera— sobre un aspecto particular ;Cuanto
acuerdo existe entre nosotros y los aspirantes sobre el tema «nimeros»?: lo que es variable, lo
que es constante, etc.; aplicable a polinomios. Se trata de una encuesta que fue realizada luego
de que los aspirantes hayan concluido las tres primeras clases donde se trabajaba el tema de
sistema numéricos, incluyendo las operaciones y propiedades de los logaritmos.

1. Introduccion

La facultad de Ingenieria de Ober4, dependiente de la Universidad Nacional de Misiones
ha implementado ininterrumpidamente ciclos de nivelacién de conocimientos para aspirantes
al ingreso a sus cinco carreras de ingenieria. En este tiempo existen los cursos de matematicas
para ingresantes:

1. Regular, que toma cuatro semanas presenciales a razén de nueve horas semanales de
clase en el periodo Febrero—Marzo

2. Posterior, que toma todo el primer cuatrimestre del afio a razon de seis horas semanales
presenciales,

3. Temprano, que toma ocho semanas de seis horas presenciales y que se dicta desde me-
diados de Octubre. —la Facultad la considera un servicio a la comunidad, ya que mu-
chos de sus alumnos por méds que aprueben no iniciaran la universidad en esta casa de
estudios sino que emigrardi—

4. A Distancia, que se realiza al mismo tiempo que el Temprano, destinado principalmente
a los alumnos que harian un curso de ingreso temprano desde su ciudad de origen.

Los contenidos del curso regular son:

1. nimeros,

2. polinomios,

3. sistemas de ecuaciones lineales, y
4. trigonometria.

Estos estan desarrollados en un apunte que se puede ver en la direccion Ingreso 2012 en la
seccion «Materiales de Estudio»,[de Ingreso 2012] y se implementan a razén de una unidad por
semana.

La politica institucional es atraer la mayor cantidad posible de aspirantes. Las instancias
de aprobacién de los cursos son dos: normal y recuperatoria (que este afio fueron también dos,
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excepcionalmente). En la primera instancia han aprobado 48 sobre 209 presentes, en la instancia
recuperatoria han aprobado 69 sobre 190, y en la instancia excepcional, han aprobado 42 sobre
90 aspirantes.

Los habitos de lectura y estudio de la mayoria de los jovenes recientemente egresados del
nivel medio de educacidn parecen no ser suficiente para encarar una entrada exitosa en el ambito
universitario. Al menos eso es lo que sucede afo tras afio en nuestra realidad. Un ejemplo: la
mayoria de las consultas que se han recibido este afio en el curso de nivelacidén de conocimientos
Regular ha sido en la semana libre previa al examen. En cierto modo esto deberia vislumbrarse
en la encuesta.

A casi todos los docentes nos parece —a algunos mads, a otros menos— que el nivel de
conocimientos con el que los jovenes estdn a punto de ingresar a la universidad estd bajando.
Quisiéramos no percibirlo, y en ese afdn, lo achacamos a que nos estamos volviendo mayores;
y los mayores siempre piensan que el tiempo pasado fue mejor. Aqui a la vuelta —en Espana y
en Rusia— parece haber también viejos. Vea por favor Blog del factor comtin[Medina 2011]

En la implementacion del curso de nivelacion Regular me ha tocado estar al frente de una
comision en la segunda semana —con sus feriados— de manera que la implementacion ha sido
en tres dias corridos sobre el tema «poliomios».

La pregunta sobre la cual se ha confeccionado esta comunicacion ha sido: cuando ha-
blamos de polinomios ;Qué es lo que los aspirantes entienden? Una manera de averiguarlo ha
sido implementar una prueba diagnostica, la cual he realizado. He tomado como base el tra-
bajo de investigacion de [Sdnchez y Castellon 2003] (Link). Las modificaciones son solamente
adecuaciones a nuestra realidad y lenguaje.

La encuesta ha consistido la modelizacion de quince afirmaciones, y se ha realizado a 110
alumnos de la comision A (110 de 125) del cursado regular, en la segunda semana de clases. La
otra comisién contaba con 120 alumnos, de manera que la encuesta no ha sido aleatoria, sino
que ha contemplado mds o menos alumnos cuyos apellidos estdn entre la «A»y la «K».

2. Fundamentacion

Los aspirantes presentan dificultades cognitivas. Lo que en este momento nos interesaba
era diagnosticar con qué nivel de malentendidos nos encontramos a la hora de trabajar con
ciertos términos.

Es complicado construir exitosamente conocimientos, sobre una base de objetos que no
estan negociados o puestos en comun. Es interesante notar que no estamos construyendo nuevos
conocimientos respecto del tema en cuestion, sino que en la mayoria de los casos se trata de
una revisita a los que debian haber sido aprendidos en las materias del ciclo anterior; en otras
palabras: se trata de verificar si la construcciéon de conocimientos que tedricamente habilita y
(deberia) garantizar la prosecucion de los estudios en una carrera de grado ha sido alcanzada,
y en qué grado. El objetivo es pretencioso, porque solamente estamos midiendo un aspecto
minimo, que, sin embargo, nos acerca a €l mejor que la especulacion.

De acuerdo con [Dorfsmann 2012] ... un malentendido no tratado en forma fehaciente,
sea porque no fue detectado, sea porque se lo pondera en forma erronea, podrd incidir y de
hecho lo hace, en el proceso de evaluacion de los alumnos y en su proceso de insercion y avance
en el sistema educativo.
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Los riesgos son altos: la repeticion, el desgranamiento y la desercion son problemas candentes
en nuestro sistema educativo. Las desigualdades sociales, economicas y culturales son factores
que inciden en el engrosamiento de las cifras que, ario tras afio, preocupan a los responsables
del sistema y al publico en general.

3. Desarrollo

En principio colocaremos la encuesta con lo que se espera como respuesta, en la figura 3.1
y luego la analizaremos bastante detenidamente. En verde figuran las posibles y entendibles

examen diagnéstico anonimo ESPERADO Parte B

No es por la nota ni por el presente, simplemente haz sin ayu-
da este examen. Una constante.
Agradecemos tu valiosa colaboracion. Un nimero cualquiera.

- Un ndmero cualquiera aumentado tres
unidades.

4. k
5. z
6. z+3
7. Un ndmero cualquiera més una constante.
Un niimero cualquiera disminuido en cinco
Nombre escuela: 8 r—05 .
. » unidades.
9. 6z
10. rT—c
11. (z +5)

Sexo/Edad:

Escuela Secundaria/media:

Lugar:
Seis veces un nimero cualquiera.
Un niimero cualquiera disminuido en una
constante.

Seis veces un niimero cualquiera aumenta-
6 do en cinco unidades. 6z + 5

Publica/Privada:

Titulo:

Promedio aproximado.

Parte C.
Respuestas esperadas 12. - El cuadrado de un niimero cualquiera.
Parte A. 5 El cuadrado de un niimero cualquiera mds
1 7 Siete novenos. 13. (l + 10) diez unidades.z? + 10
o 9
— L El cuadrado de un nimero cualquiera me-
2 Un entero tres séptimos. 14 (z — k)2 2
) 12,1 - nos una constante.z” — k
° 7 0 2 .
El cuadrado de un nimero cualquiera mas
3. % . % [} % Un quinto de tres séptimos. 15|22 + 10z + k diez unidades de ese mismo nimero, mas

una constante.
Figura 3.1: Encuesta y respuestas esperadas

malas interpretaciones adjudicables a la imprecision del lenguaje cotidiano.

= (11) Seis veces un nimero cualquiera aumentado en cinco unidades (6(z + 5)) es muy
parecido a Seis veces un niimero cualquiera, aumentado en cinco unidades (6x + 5)

= (13) El cuadrado de un nimero cualquiera mds diez unidades ((x + 10)?) y El cuadrado
de un niimero cualquiera, mds diez unidades (x* + 10)

En forma similar, los itemes (14) y (15).

Obviamente, en el item (4) puede esperarse cualquier letra, excepto las que cominmente
se hallan asociadas a variables. En forma similar, en el item (5) se esperaria x, y, 2 pero estaria
bien si el candidato no repitiese la misma letra para ambos itemes, y a lo largo de los otros
itemes fuera coherente.

Luego de los primeros 20 minutos de la primera clase de la segunda semana (y luego de
que los aspirantes hayan sido expuestos al contenido de nimeros en la primera semana), hemos



distribuido la encuesta y hemos hecho algunas pocas aclaraciones respecto de como debian
rellenar la parte de datos personales an6nimos.

4. Resultados
La primera impresion es que hay encuestas con falta de datos personales.

En el campo sexo se pueden encontrar respuestas como masculino, v(b)arén, hombre, No
contesta, mujer, femenino. Esto puede deberse a la pregunta: Sexo, en lugar de Género o a un
indicativo de poco lenguaje desarrollado (lo cual esta directamente relacionado con las posibi-
lidades de la inteligencia) “En definitiva, el lenguaje en si mismo es el principal motor de la
evolucion del cerebro ya que ha dirigido la mayoria de sus grandes cambios.”([Deacon 2012])
El 2 % no contesta, el 18 % es femenino y el 80 % de los aspirantes es masculino.

Respecto de la edad, el cuadro siguiente describe los resutados obtenidos :

Edad NC 17 18 19 20 >20

Femeninos 0O 13 2 0 O 0

Masculinos 5 23 29 16 7 7

Totales 6 28 43 18 7 7
Parece ser que las mujeres que intentan ingresar, pasan por el nivel medio sin problemas, al
contrario de los varones.

Respecto de la orientacion de los estudios secundarios, tenemos:

Técnicos (34) Bachilleres (29) Polimodales (38) NC (8)
Para integrar la posible afinidad entre el titulo secundario y la carrera universitaria elegida di-
remos que entre los bachilleres sélo 5 tienen orientacion laboral polivalente, 1 relativo al agro,
2 en lengua extranjera, 11 provienen de formacién humanistica,y 6 con formacion en la eco-
nomia. Entre los de formacién polimodal, 1 opt6 por el arte, 1 por el turismo, 3 por la rama
humanistica, 9 por lo organizacional, 14 por lo comercial, y solamente 2 por el area de ciencias
naturales.

Esto puede leerse de varias maneras, la primera: algo estd funcionando mal en la orientacién
vocacional de nuestros adolescentes, la segunda: es probable que en la provincia existan pocas
oportunidades de acceder a una escuela técnica; la ultima: es probable que los aspirantes no
tengan medios para estudiar lo que quieren en la universidad. S6lo 22 alumnos con formacion
no afin a las ingenierias son de Oberd y zona de influencia. 8 de los 34 técnicos son de Oberd,
mientras que 10 son de Posadas y 3 son los técnicos que por razones de distancia les queda mas
comodo Obera.

76 aspirantes provienen de la escuela publica y 33 de la escuela privada (la mayoria publi-
ca de gestion privada)

El promedio general de los aspirantes en todo el colegio secundario tiene una media de
7,50, un escaso margen de centésimos separa los promedios generales de los alumnos de la
escuela privada por sobre la publica.

5. Analisis de las respuestas

5.1. Escribe siete novenos

Como era de esperar, 104/109 ha escrito correctamente g, sin embargo 2 aspirantes han
escrito g y g y uno ha rehusado contestar. Lo mas grave es que dos aspirantes han considerado



79 como respuesta (un técnico y un egresado de escuela privada).

Este item estaba incorporado para que proveyera una especie de confianza al ingresante,
ya que habiamos supuesto que nadie deberia haber tenido problemas con él.

5.2. Un entero tres séptimos

En este simple topico la respuesta esperada solamente se dio en 71/109 un 65 %. Las
restantes respuestas estuvieron dispersas entre: 1 - $ (2 respuestas) ; 1 + $ (1 respuesta) ; 1/ % 3
respuestas) ; 1; 2 (1 respuesta) ; 1 = 2 (1 respuesta) ; 1 - 2 (1 respuesta) ; 2/2 (3 respuestas) ;
3/ % (1 respuesta) ; 25 - % (1 respuesta) ; % . % (1 respuesta) ; 34 respuesta{s) ; % (1 respuesta) ;
% (2 respuestas) ; % (2 respuestas) ; 1(1 respuesta) ; 1 - 37 (1 respuesta) ; 23 (1 respuesta) ; —3/
(1 respuesta) ; No contestan (8)

De ese 65 % solamente un alumno ha respondido con una idea no diferente a la simple
réplica (+)

5.3. Un quinto de tres séptimos

En este topico, el 29 % (32) de los aspirantes han respondido bien, es decir % . % 0 %
(notoriamente estan aqui 8 de los que han respondido mal en el primer item). Los otros errores
se reparten en

()/(3/7), (1/5), (1/5) y (3/7), (1/5)(3/7) = 4/35, (1/5)(3/9), (1/5) + (3/7), (1/5) — (3/7),
(1/5) = (3/7), (1/5)/(3/7) (22 respuestas), (1/5); (3/7). (1/5) - (37), (2/2), (2/3). (5/21),
(5/34), (4/14), (5) cot(3/7) y no responden 22 aspirantes.

Un 20 % no contesta, otro 20 % cae en el error favorito (1/5)/(3/7) y un 29 % responde
bien, aunque ninguno responde 3/35.

5.4. Una constante.

En este topico, el 43 % (47) de los aspirantes han respondido correctamente con alguna
letra que luego no la usaron como variable. Los demds se han dispersado en
a(x), a + b (que si bien es una constante, no consideramos que este aspirante lo haya tenido en
cuenta, a juzgar por su desempeio en los otros itemes), 12 (un 11 %) ha preferido escribir un
numero en particular —que ha sido codificado como e; en la encuesta, para dar una estadistica
«conceptual». 3 aspirantes no contestan, 1 aspirante le otorga un valor especifico a su constante
K = 7, 33 aspirantes colocan una variable (x, y 0 2) como respuesta. Uno coloca la expresion
T +c.

Solamente un 10 % escribe correctamente los cuatro primeros itemes.

5.5. Un nimero cualquiera.

En este topico hemos de tener particular cuidado, ya que tampoco los que habian ingre-
sado el afio anterior y ahora cursan conmigo el bloque B de Algebra y geometria analitica lo
tienen incorporado. Esperdbamos un literal usado como incdgnita, y hemos obtenido un 23 %
(25) de respuestas exitosas. El resto se ha dispersado de la manera siguiente:

Los que han usado algin ndmero en particular (codificado e2) aproximadamente un 59 % y lo
han sostenido a lo largo de los otros itemes; los que han usado mds de un niimero en particular a
lo largo de los otros itemes fueron casi un 15 %. Unos pocos han usado un niimero pero después
han empleado las literales mas usadas para denotar constantes. Un aspirante ha contestado con



bz y otro (probablemente equivocando de casilla, ya que llamativamente en el item anterior ha
escrito x, es decir todo al revés) usoé a.

Este es un problema bastante generalizado. ;Cémo es posible que el objeto polinomio
pueda aprenderse sin €1?, o ;como es posible el aprendizaje de la modelizacion?

Entre las respuestas tendria que contemplarse la posibilidad de que los polinomios no
sean mds que objetos con los que el aspirante opera, sin el conocimiento de lo que representa,
es decir, alejado de una posible adopcién como recurso, y que la modelizacién se hace por
imitacion. Asimismo, creo que esta cuestion en la responsable de que luego al estudiante le
cueste comprobar los axiomas de espacio vectorial, ya que no aciertan en encontrar vectores
representativos de los conjuntos.

5.6. Un nimero cualquiera aumentado tres unidades.

En este caso un 15 % ha respondido = + 3 o similar. Un 47 % ha sido coherente con el
item anterior, es decir que si en el item anterior hubieran puesto el nimero 5, ahora colocan el
8. Hay dos que trabajan en forma distraida y colocan z 4+ 5 y x + 10 respectivamente, el primero
con los otros itemes més o menos orientados pero el segundo con los otros itemes de tal forma
que claramente uno pudiera excluir la distraccion.

Acé aparecen errores graves: 23 0 3 es decir una constante elevada al cubo. (8 casos, dos
ya 23 = 6), 5 casos con respuesta 3 - ez, 3 + €3, y lo llamativo: a® o z° que son 11 casos (10 %).
hay varios casos con nimeros incoherentes, ya sea con tres decimales o tres unidades de mil
(otros 11!). Un caso a - a—24—

5.7. Un numero cualquiera mas una constante.

En este caso un 16 % ha respondido x + k o similar. Un 60 % ha sido coherente con
los itemes anteriores: si usaron previamente dos niimeros para la constante y la variable, ahora
suman ESOS numeros. 2 no responden y el resto se decantan por: 2+ 3z, 3¢, 3x
(10/t%), (2 + )(cuando habia definido como constante y variables 4 y 8), a - z, 20,3333333...

5.8. Un nimero cualquiera disminuido en cinco unidades.

Solamente un 17 % acierta con x — 5. Un 52 % es coherente (ver 5.7). Los demas. 0, 00005
(5%) 5; —5; 0, 5; 0,55; 2; —3000; 100 — 2°; ¢/e5 (2); a/5; x; —bx; 2% x7°; /5, y sus contra-
partes numéricas 62_5; ey/h; 9 —6;5 - €93 5 — €.

Es decir ;qué entendera el 83 % de los alumnos cuando escribimos el binomio z — 57

5.9. Seis veces un niimero cualquiera

Casi un 15 % acierta con 6x, un 27 % es coherente(ver 5.7), 2 no responden. Los demads:
666666, 222222, 18125 (si bien son seis veces algo, no lo tomamos como coherentes); 9 % dice
que % 27; 6 + eo; €5 (el error favorito, casi el 39 %); +6; 525; 6/x; Tx.

5.10. Un nimero cualquiera disminuido en una constante.

Casi un 13 % acierta con x — k, igual porcentaje no responde, un 52 % es coherente(ver
5.7). Los demds: {/eq; &/e; 2¢/; Tx/a; b /1y — zy a8 7% o7l x/ers x/as 55 a — b; a/b;
es/a; (62)5;2; —x — 3.



5.11. Seis veces un nimero cualquiera aumentado en cinco unidades

Casi un 12 % acierta con 6 — 5, un 21 % es coherente(ver 5.7), 16 % no responde Los
demds: 2; 200006 6e3; 66 +1; 725; (a®)6; a® 5; 626 €2 +5; (e2+5)%; 62, eS —5;e5+5; (e5)5;
(€5)%; €5 + e; 25 - 105; 2% + 5 (4 aspirantes); 2°; 27 + 5; 1 + 6,5; 62°; y sigue...

Cuando uno ve estos resultados se pregunta para qué estamos ensefiando el método de
Ruffini.

5.12. las cuatro altimas preguntas:

pregunta esperado correcto coherente no hace error fav.

El cuadrado de un niimero cualquiera x2 23 % 68 % 2.75% diferentes
El cuadrado de un nimero cualquiera 3.2 4 1) 19%  60% 8.25% diferentes
El cuadrado de un nimero cualquiera 2 — k‘(*) 19 % 62 % 9.19% diferentes

menos una constante

El cuadrado de un nimero cualquiera 9 9
mas diez unidades de ese mismo mime- 2 + 10z + &k 11 % 25 % 15.60 % e; + 10 + k

ro, mas una constante

5.13. Calificacion

He decidido otorgar un punto por cada respuesta correcta (incluso por las variantes en los
itemes 11, 13 y 14); medio punto para cada respuesta coherente, es decir aquellas respuestas
que involucran un mal concepto entre variable y constante; y quitar medio punto por cada
respuesta no producida. Teniendo esto en mente el resultado mayor deberia ser 15 puntos, y el
menor —7.5. El resultado es el siguiente:

1004 %
Calificacion de a<de f.rel for Ac. 907 aprobado
[—2, 1) 200 085 370%  3.70% . |desaprobado
[1,4) 085 370 2020% 23.90% o
[4,7) 370 655 4130% 6520% 50
[7,9.5) 6.55 940 1930% 84.40% |
0.5,12.5) 940 1225 11.00% 9540% o
[12.5,15] 1225 1510 4.60% 100.00% 10 —1
2 4 7910 13 Cal

6. Conclusiones

Si bien los resultados parecen muy desalentadores, como los que tienen claro la identifi-
cacion de constante y variable representan el 16 % de los aspirantes, y los que fallan en ambas,
un poco mas del 50 %, creo que con poco trabajo podriamos lograr un gran avance: trabajar ese
topico para dejar claro el punto cambiaria las estadisticas sumando las respuestas correctas con
las respuestas coherentes. Luego habria que trabajar un poco en la comprension y modelizacién
de situaciones para abarcar un espectro mucho mayor.

No es mucho trabajo y los resultados pueden ser excelentes.



Por otro lado, la experiencia en este cursado me ha dado la posibilidad de corroborar que
una de nuestras maximas docentes, que es sobrevalorar la discusion y el razonamiento sobre el
ejercicio de la memoria nos ha llevado a un punto en el que los alumnos ya no recuerdan los
algoritmos —de los que tratdbamos de «huir>— y ahora quedan impavidos porque al razona-
miento no le han agregado ese trabajo sobre la memoria (suponiendo que en el nivel medio se
trabaja de esa forma, cosa que no he podido corroborar), con lo cual cada clase uno debe cons-
truir de nuevo —razonar de nuevo (con nosotros)— y como el razonamiento necesita apoyarse
en la memoria, los alumnos que no hacen ese trabajo tampoco aprenden a razonar.

Y me pregunto si no es ese el principal problema de los alumnos recursantes en la
facultad... mi conjetura es que no recuerdan las definiciones o los procedimientos —fuera
de los algoritmos, que retienen mejor— cuando se les pide redefinirlos tres semanas después...
pero ése seria tema para una proxima investigacion.
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