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1. Introduccién y recomendaciones

La prueba al ingreso de Matematica forma parte, desde el 2004, de la Herramienta
Diagndstica al Ingreso (HDI). El grupo encargado de la confeccion e instrumentacion de la
misma, coordinado por Marina Miguez, esta trabajando de manera permanente en busca
de ajustar esta prueba de forma de poder indicar al estudiante cuando ingresa el mejor
camino a seguir.

El siguiente informe presenta un resultado muy general de la prueba en su
conjunto y concentra la informacién en lo concerniente a la componente de matematica
que, en esta oportunidad, consistié en 25 preguntas de multiple opcion: 12 preguntas que
denominamos "basicas" y 13 preguntas que denominamos "histéricas". En la ultima
sesion se discute en detalle las respuestas de las 12 primeras preguntas basicas,
adjuntandolas como anexo. También se adjunta el informe elaborado por la UEFI que
resume los resultados del HDI de marzo y julio del 2017.

El resultado de esas preguntas basicas promueve al grupo de trabajo HDI a indicar
con firmeza que algunos estudiantes deben completar una actividad o curso de
apoyo como requisito de acreditacion en los cursos del primer semestre. El tema
esta siendo analizado por el Claustro de la Facultad (ACF) y el Instituto de Matematicas y
Estadistica (IMERL) en sus multiples aspectos: modalidad, metodologia de ensenanza,
contenidos, instrumentacion, retencion, etc.

Con relacion a la HDI, este grupo sugiere para el afno 2018 que sea sustituida por
una Prueba Inicial (Pl) de contenido exclusivamente matematico acorde a la propuesta
desarrollada en la experiencia piloto realizada en el ingreso de julio 2017. Esto permitira
un analisis mas profundo sobre las conclusiones alcanzadas y establecer coherencia con
las acciones que se estan pensando y proponiendo actualmente. Se entiende que tanto la
componente de comprension lectora como el cuestionario de motivacion y estrategias de
aprendizaje han brindado informacion relevante y suficiente que se ha analizado durante
mas de una década, llegandose a una saturacion. En particular las conclusiones
alcanzadas a través del cuestionario han permitido y promovido variadas acciones en
diversos cursos de FIng. Podria pensarse en volver a relevar este tipo de informacién en
unos 3 anos, por ejemplo.

1 El grupo HDI estd constituido por los tres primeros docentes y el AA Carlos Luna.

2 Realizé el andlisis de datos y graficos incluidos en este informe.



2. Caracteristicas generales de la prueba HDI Julio 2017

La prueba, a diferencia de las ediciones anteriores tuvo tres componentes, una
sobre matematica y otra sobre comprension lectora y motivacion. Como forma de darle
incentivo al estudiante para su realizacion, el Consejo decidié hace ya unos afios, asignar
hasta cinco puntos, a partir de un cierto minimo, que se le sumaran al puntaje del
estudiante en los parciales de los cursos de Calculo 1, GAL1 y Fisica 1 del semestre que
comienza.

Mathias Bourel fue el responsable de la componente de matematica y la Unidad de
Ensefianza se encargdé de la componente de comprension lectora, del cuestionario de
motivacion y estrategias de aprendizaje, asi como de la organizacion administrativa.

La Unidad de Ensefianza se encargd de la compaginacion de la letra (juntado
ambas partes de la prueba) y la correccion de la prueba.

La prueba se llevé a cabo el viernes 28 de julio a las 13:30 hs y su duracion fue de
3 horas y media. La realizaron 148 estudiantes. Mathias Bourel, Silvia Loureiro, Ximena
Otegui y Clara Raimondi estuvieron presentes, en distintos momentos, durante la
realizacion de la prueba.

Sobre un total de 30 preguntas, 25 fueron de matematica y 5 de comprension
lectora (en todos los casos de opcion multiple), se considera alcanzar la suficiencia global,
el haber respondido correctamente al menos 18 preguntas. Esto significa que el
estudiante haya obtenido como minimo 18 puntos ya que corresponde un punto por
pregunta.

3. La componente matematica.
3.1. Caracteristicas generales.

Con la experiencia acumulada por el equipo docente de la HDI y el analisis de los
datos provenientes de las pruebas anteriores, se decidié reformular a partir de esta
edicion una gran parte de la prueba a los efectos de ir hacia un mejor indicador del
diagndstico de los estudiantes al ingreso a la Facultad de Ingenieria.

Histéricamente, la componente de matematicas de la HDI ha incluido preguntas
que evaluan los conocimientos de los estudiantes en los temas que se explicitan mas
adelante. Muchas de esas preguntas evaluan, ademas, si el estudiante se ha apropiado
del lenguaje matematico formal. La componente de matematicas de la HDI también ha
incluido alguna preguntas que evaliuan habilidades operatorias simples (por ejemplo,
operaciones con fracciones). Como se ha demostratado a lo largo de los afios, los
estudiantes que responden correctamente a mas del 70% de las preguntas, son los que
tienen las competencias para avanzar en tiempo y forma en las carreras de ingenieria.



Para evaluar mejor si el estudiante se ha apropiado de habilidades operatorias
simples, se decidié en esta primer experiencia piloto, sustituir la componente de Fisica de
las ediciones anteriores por 12 preguntas muy basicas de Matematica, de acuerdo al
parecer del grupo de trabajo del HDI. Por lo cual, la componente de Matematica en esta
edicion consistio de en 25 preguntas multiple opcidn con 4 opciones cada una. Asimismo,
dos de las 13 preguntas histéricas de matematica fueron modificadas, teniendo en cuenta
la reformulacién de los cursos de Calculo que esta instrumentando el IMERL.

Al igual que en los ultimos anos, existe la conviccidon por parte del equipo de
trabajo, de que la prueba propuesta mide las competencias que el estudiante debiera
tener al ingreso a la facultad.

3.2 Resultados generales de las preguntas de matematica.

La inclusion de un mayor niumero de preguntas de matematica basica tiene por
objetivo evaluar mejor si el estudiante esta familiarizado con ciertos procedimientos y se
ha apropiado de conceptos simples que, al entender del grupo de trabajo, condicionan
muy fuertemente los aprendizajes futuros.

Por eso, a continuacion se presentan tablas, graficas y analisis que distinguen
entre las 12 preguntas basicas y las 13 preguntas historicas de la componente de
matematicas. El analisis de datos fue realizado por Débora Stalker (IMERL).

3.2.1 Respuestas a cada item
Resultados por pregunta de los ittmes de matematica (25 MO). Esta resaltada la opcién

correcta. En una primera tabla mostramos los resultados de las 12 primeras preguntas
basicas:

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8

Respuesta |Cant | % | Cant | % |[Cant| % [Cant| % |Cant| % | Cant | % Cant | % | Cant

%

A 108 | 740 | 78 | 54,2

B 7 48 29 | 20,1

c 2% | 178 | 24 | 167

D 5 34 13 1 90

TOTAL 146 | 100 | 144 | 100

Preguntas 9 10
Respuesta | Cant | % | Cant | %
A 78 | 54,2
B 39 |310| 18 |125
C 20 | 159 | 15 | 104
D 37 | 294
TOTAL 126 | 100 | 144 | 100




En una segunda tabla, los resultados de las 13 preguntas histdricas.

Preguntas 13 14 15 16 17 (grafico 18 19
(Geometri (Ec. (Derivada) | (Limite) | derivada/ | (Extremos | (Derivada)
a) Recta) funcidn) )
Respuesta |Cant| % |Cant| % |Cant| % [Cant| % |Cant| % |Cant| % |Cant| %
A 24 |17,0] 36 |27,7] 20 |14,2| 14 |10,5| 35 [26,7| 30
B M |77 ] 35 (248 42 1323
c 7 149 36 |255] 23 26 [19,8] 36 | 28,1
D 12 185 404 29 |218] 20 [153] 6 |47
TOTAL 142 | 100 141 1100 | 133 | 100 | 131 [ 100 | 128 | 100
Preguntas 20 21 22 (Légica) 23 24 (Ecuacion) 25
(Légica) (Loégica) (porcentajes) (Ecuacion)
Respuesta | Cant % | Cant | % Cant | % |[Cant| % Cant | %
62 | 446 | 90 | 625 | 41 33 | 228 32 235
38 [264 ] 29 | 20,0

3.2.2. Puntos obtenidos por los estudiantes.

Independientemente del resto de la prueba, segun la dificultad de las 25 preguntas de
matematica se considera que los estudiantes con un nivel de suficiencia en
matematica al ingreso de la carrera, son aquellos que superan el 70% de las
respuestas correctas (18 respuestas correctas de las 25 preguntas propuestas) y este
valor es alcanzado por el 5,4% de los alumnos (8 estudiantes). Hay 21 alumnos
(14,2%) que responden correctamente entre el 60% y el 70%

En los cuadros y graficas siguientes, el puntaje indica la cantidad de preguntas bien
contestadas. En el cuadro 1 aparece el puntaje correspondientes a las preguntas 1 a la 12
(basicas), en el cuadro 2 el correspondiente a las preguntas 13 a la 25 y en el cuadro 3 el
puntaje correspondiente a las 25 preguntas de matematica.

Cuadro 2
Cuadro 1 2
Nota de P1 a | Cantidad de % Nota de P13 Cantu!ad de %
P12 estudiantes a P25 estudiantes
0 2 1.4 0 3 2,0
1 6 4.1 1 6 4,1
2 18 12.2 2 17 15
3 7 47 3 25 16,8
4 22 14,8 4 32 21.6
5 22 14.8 5 30 20.3
6 15 10.1 6 16 10,8
7 18 12,2 ; 7 g,7
8 12 8,1 5 ,j
9 12 8,1 9 5 3,
10 1 0.7
10 6 4,1
11 1 0,7
" 3 2,0
12 0 0
12 5 3.4 = ) 0
Tota = 100 Total 148 100




Cuadro 3

Nota de P1 a | Cantidad de %
P25 Estudiantes
0 1 0,7
1 0 0
2 2 1,4
3 5 3,4
4 3 2,0
5 11 7.4
6 12 8,1
7 14 94
8 13 8,8
9 14 94
10 10 6,8
11 11 7.4
12 11 7.4
13 11 7.4
14 9 6,1
15 7 47
16 1 0,7
17 5 3,4
18 3 2,0
19 2 1,4
20 0 0
21 1 0,7
22 1 0,7
23 1 0,7
24 0 0
25 0 0
Total 148 100
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3.4 Reflexiones sobre los resultados de Matematica Basica

La grafica correspondiente a las ultimas 13 preguntas histéricas de la componente HDI en
matematicas muestra una distribucion normal, muy similar a los resultados que obtuvieron
los estudiantes que contestaron otras pruebas HDI. Ese tipo de distribucion esta asociada
a la capacidad de discriminacion del conjunto de las preguntas.

La distribucién de las primeras 12 preguntas basicas pone de manifiesto que la poblacién
tiene un comportamiento mas heterogéneo en relacion a sus habilidades operatorias.
Como se explicd antes, la hipdtesis era que un buen numero de estudiantes deberia
haber demostrado experticia en este tipo de preguntas.

Sin embargo, soélo tres preguntas (1,5,12) son respondidas correctamente por mas del
70% de los estudiantes y en media la respuesta de los estudiantes (5/12 preguntas) es
apenas superior al de la segunda parte (4/13 preguntas).

La siguiente grafica muestra los resultados de los estudiantes en cada parte de la

Matem vs Basico componente de matematicas. En la hipotesis
13 , de que existe una relacion lineal entre dichos
R T W e ; resultados, que esa relacién lineal puede
11 I 4 . .
N e e : determinarse entre quienes no responden
o | . ' e & ) ninguna pregunta y quien respondio el numero
8 + e 2 e maximo de preguntas y asumiendo un margen
7 e P " e e de error de dos preguntas en cada prueba, es
6 - bR SN U SN P N N 4 posible identificar dos grupos de estudiantes
S| & 6 6 4 e e e 0 @ * que no cumplen con dichas hipotesis. El
108 46 46 e e e s e .
resultado en los cursos del primer semestre de
3 ® ¢ ¢ ¢ 4 0+ ¢+ di dri fi |
s b oo . estos.esjcu iantes podria confirmar la respuesta
1] . | & o a la siguiente pregunta.
0 . e _ _
0 2 4 6 8 10 12| ¢Por qué se entiende como necesario que los

estudiantes puedan manejar fluidamente
algunas operaciones basicas? Porque eso le
permitira concentrar su atencién en los nuevos conceptos a aprender®. Por otro lado, si el
estudiante no ha hecho propias las operaciones basicas de los numeros reales,
dificilmente tendra la iniciativa de usarlas en la resolucion de un problema®.

3 Kirschner, P. A., Sweller, J,. Clarck, R. E., Why Minimal Guidance During Instruction Does Not Work: An Analysis of the
Failure of Constructivist, Discovery, Problem-Based, Experiential, and Inquiry-Based Teaching. Educational Psychologist
41, 75-86 (2006).

4 A modo de ejemplo, el estudiante que no cuenta con la herramienta “suma de fracciones” dificilmente se apropiara del
concepto "resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo". A su vez, si el estudiante debe invertir su atencion en
resolver una sumar fracciones, queda en un segundo plano (o provoca una sobrecarga atencional) el aprendizaje de las
propiedades eléctricas (corriente, voltaje, potencia) que caracterizan ese circuito.



A través de la evaluacion de habilidades simples se puede medir la capacidad del
estudiante de ver su propio trabajo con espiritu critico, siendo esta actitud una de las que
mejor distingue a los expertos de los novatos, en la resolucién de problemas®.

Los distractores elegidos por los estudiantes en las preguntas basicas pueden calificarse
en tres grandes grupos:

* En el primer grupo (tipo I) se encuentran distractores que ponen de manifiesto un
abordaje ingenuo de la tarea a realizar.

Si el estudiante cree que la respuesta que debe dar es tan simple como la que daria una
persona que no ha sido instruida en el tema, tampoco sera capaz de reflexionar (por si
solo) sobre el grado de dificultad de lo que se intentara ensefiarle en los cursos
universitarios®.

* En el segundo grupo (tipo Il) estan los distractores que se pueden atribuir a que el
estudiante no se ha apropiado de las habilidades operatorias que debié haber
aprendido y cultivado durante los seis anos de su pasaje por la Ensefianza Media.

* En el tercer grupo (tipo lll) se encuentran los distractores que cumplen con sélo
una condicion de las dos (o mas) que el estudiante debe atender para resolver el
problema.

Estos dos tipo de error (en el marco de esta prueba) son atribuibles a la falta de practica
al hecho de que el estudiante no esta acostumbrado a responder preguntas de multiple
opcion que lo induzcan a cometer ese error. Por lo tanto, esos errores podrian ser
pasibles de ser subsanados con mas practica en el contexto de los cursos de primer afio.

En todos los casos, la ensefianza no tendra el efecto esperado si no es acompafnada de
un entrenamiento explicito de la atencién. Los distractores elegidos representan errores
que el estudiante subestima bajo el rétulo de “error de cuenta” o “error de distraccion” o
“falta de memoria™, sin advertir que suelen ser una de las causas de errores conceptuales
graves y que su reiteracion debiera inhibir la acreditacion en los cursos de primer
semestre.

5 Schoenfeld, A. H, Mathematical problem solving. Orlando, FL: Academic press (1985).

6 Redish, E. F. Oersted Lecture 2013: How should we think about how our students think? (2014)
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1308/1308.3911.pdf (Consultado 12/10/2017)

7 El estudiante interpreta mal el discurso de los docentes “deben razonar, no deben memorizar” suponiendo que la

memoria, el entrenamiento en la resolucidn de operaciones basicas, no es parte importante en ese razonamiento.



La tabla muestra un resumen de los distractores separados en los tres tipos de error.

Preg.| 1:a | 2:a | 3:b | 4:d | 5:b | 6:b | 7:c | 8:c 9:a | 10:d 11:a| 12:b

Il ¢, d b a a a d d d a b, d c

Il b c,d | cd c,d a, b b, c c

1l b, c a, c a,b |b,cd a,d

A continuacién se describen las competencias que miden las preguntas propuestas (1 a
12) y el significado de algunos distractores; particularmente, de los que concitan mas de
15 respuestas y cuya eleccion no debiera calificarse ingenuamente como un simple “error

de cuenta”, “error de distraccion” o “falta de practica” en el manejo de las habilidades que
se estan evaluando.

Pregunta 1: Respuesta correcta [A], 108 (74%). Suma de fracciones simples con
parametros.

Distractor tipo | [C], 26 estudiantes creen que la suma de dos fracciones es igual a una
fraccion cuyo numerador (denominador) es la suma de los numeradores (denominadores).

Distractor de tipo | [D], s6lo 5 estudiantes indican que la suma de dos fracciones es igual a
una fraccion cuyo numerador (denominador) es suma (producto) de los numeradores
(denominadores).

Pregunta 2: Respuesta correcta [A], 78 (54%). Divisiéon de fracciones y simplificacion.

Distractor tipo | [B], 29 estudiantes no toman la iniciativa de invertir el dividendo para dar
respuesta.

Pregunta 3: Respuesta correcta [B], 62 (44%). Propiedades de la potenciacion.

Distrastractor tipo | [A], 46 estudiantes ignoran el significado de un signo negativo en la
potencia de un denominador.

Pregunta 4: Respuesta correcta [D], 47 (33%). Existencia de una funcién: La funcion no
existen cuando se verifican dos condiciones: cuando se anula el denominador (x=0) y en
el intervalo en el que es negativo el radicando (5-x < 0).

Distractor tipo | [A], 33 estudiantes prestan atencién sélo a la no existencia de la funcién
como consecuencia de un denominador que se anula.

Distractor [B] tipo lll, 38 estudiantes no prestan atencion a que la funcion no existe si se
anula el denominador.



Distractor [C] tipo Ill, 25 estudiantes no lograron determinar para qué valores de x: 5 - X
>0.

El hecho de que las respuestas incorrectas se hayan (casi) equidistribuido entre los
distractores, pone de manifiesto que los estudiantes estaban buscando entre las opciones
el conjunto completo de reales que verifican la condicion de existencia de la funcién. La
pregunta no les resultd tan simple como se supuso inicialmente porque no esperaban que
la respuesta fuera solo parte de ese conjunto.

Pregunta 5: Respuesta correcta [B], 102 (71%). Evaluacion de una funcién cuadratica
con parametro f(x) = a x2.

Distractor tipo | [A], 23 estudiantes ignoran la existencia del parametro que se debe
determinar considerando el valor de la funcién en un punto dado.

Pregunta 6: Respuesta correcta [B], 65 (49%). Propiedades de las raices cuadradas.

Distractor tipo | [D], 19 estudiantes creen que el resultado debe ser la raiz cuadrada del
producto de los numeros que figuran en la expresion.

Distractores tipo Il [A] y [C], 36+13 = 49 estudiantes no pueden advertir que la raiz
cuadrada de 6, al expresarse como producto de la raiz cuadrada de 3 y de la raiz
cuadrada de 2, debe contener una raiz cuadrada porque el resultado es irracional.

Pregunta 7: Respuesta correcta [C], 63 (44%). Propiedades de la potenciacion.

Distractor tipo | [D], 59 estudiantes creen que la resta en una potencia implica la resta de
los términos que esta afectados por dicha potencia.

Pregunta 8: Respuesta correcta [C], 92 (64%). Ordenamiento de fracciones. Se espera
que el estudiante tome la iniciativa de encontrar un denominador comun que le permita
comparar los numeradores.

Distractor de tipo | [D], so6lo 8 estudiantes no pudieron distinguir entre dos conjuntos bien
diferenciados de fracciones: las que son menores a 1/2 y las que son mayores a 1/2.

Distractores tipo Il [A] y [B], 23+21=44 estudiantes pueden distinguir entre ambos tipos de
fracciones y cometen sélo un error, probablemente porque no advierten que separar las
fracciones en esos dos grandes grupos no es la unica habilidad que requiere la pregunta.

Pregunta 9: Respuesta correcta [A], 30 (24%). Propiedad de los logaritmos.

No se pudo determinar la existencia de distractores inocentes. La equidistribucion de las
respuestas y la omision de respuesta por parte de 22 estudiantes, indica que los
estudiantes aun son novatos en el manejo de esta competencia.

Pregunta 10: Respuesta correcta [D], 33 (23%). Propiedades de la potenciacion.



Distractor tipo | [A], 78 estudiantes creen que se les pregunta cuanto es la mitad de un
medio.

Pregunta 11: Respuesta correcta [A], 50 (36%). Reconocer que se puede dividir el
numerador y el denominador de una fracciéon por un mismo término y obtener la misma
fraccion®.

Distractor tipo | [B] y [D], 29+29=58 estudiantes “simplificaron a”, ignorando el significado
de la resta en el denominador y sustituyéndola por 1 y 0, respectivamente.

Distractor tipo Il [C], 31 estudiantes dividieron el numerador entre uno (y otro) término del
denominador.

La equidistribucion de los distractores indica que los estudiantes aun no logran tomar la
iniciativa de dividir numerador y denominador entre el numerador para encontrar una
Unica expresion equivalente.

Pregunta 12: Respuesta correcta [B], 105 (73%). Evaluacién paramétrica de una
funcién: dada f(x), indicar f(a+2).

Distractor tipo | [C], s6lo 8 estudiantes realizaron un cambio de variable: a en lugar de x.

Distractor tipo Il [D], s6lo 5 estudiantes realizaron un cambio de variable parcial en el
numerador.

Distractor tipo Ill [A], 26 estudiantes ignoran que el 2 de la funcion inicial (en el
numerador) también multiplica al 2 de la nueva variable: propiedad distributiva.

8 Una propiedad muy utilizada en Fisica dado que, cuando a y b son variables de iguales dimensiones, es deseable que
la fraccion quede expresada con coeficientes adimensionados.



Herramienta Diagnéstica al Ingreso Julio 2017
Componente Matematica (Preguntas basicas)
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UNIDAD DE ENSENANZA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Introduccion

Se presentan resultados generales de la aplicacion de la HDI para toda la generacion ingresante a Fing

en 2017 (marzo y julio).

La prueba se aplico el 4 de marzo y el 28 de julio respectivamente. Fue realizada por un total de 1294

INFORME HDI 2017

estudiantes (1146 ingresantes en marzo y 148 ingresantes en julio)

Caracteristicas de la poblacion ingresante.

1- Sexo No contestan: 4
Mujeres Varones
Marzo 287 855
Julio 20 128
Total 307 (24%) |983 (76%)
2-Edad No contestan: 3
17-18 afios | 19-21 afios |22 a 24 afos |25 a 30 afios |> 30 afios
Marzo 762 191 69 79 42
Julio 54 55 14 18 7
Total | 816 (63%) 246 (19%) 83 (6%) 97 (7%) 49 (4%)

3- Institucion de procedencia (cursé en 2016)

No contestan: 35

Educacion Media

Educacion Terciaria /Universitaria

Liceo Liceo UTu Ensefianza Formacion | Facultad | Otros
Publico | Privado policial/militar | docente
Marzo 402 374 184 10 9 58 78
Julio 59 30 23 2 0 14 16
Total 461 404 207 12 9 72 94
(36%) | (1%) | (16%) (0,9%) (0,6%) ©%) | (7%)

. -
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4- Carrera No contestan: 20

carrera N % carrera N %
Agrimensura 23 1,8 |Alimentos 0 0
Civil 202 16 Lic.en Cs. Atmésfera |16 1,2
Computacion |507 |39 Tec. Mecanico 31 2,4
Eléctrica 122 9,4 |Tec. Informatico 44 3,4
Mecanica 144 11,1 |Lic. Computacion 6 0,5
Naval 7 0,5 |Tec. Cartografia 12 0,9
Produccién 54 4,2 |Lic. en Ing. Biologica |7 0,5
Quimica 74 5,7 |Multiples carreras 25 1,9

Composicion de la prueba

La HDI marzo 2017 incluyo preguntas multiple opcién de Fisica (15 items), de Matematica (16 items) y

de Comprension Lectora (5 items); cuestionario sobre formas de estudio y motivacion.

La HDI julio 2017 incluyé preguntas multiple opcion de Matematica (25 items) y de Comprension

Lectora (5 items); cuestionario sobre formas de estudio y motivacion.

Se encuentran disponibles los informes sobre el perfil de respuestas al cuestionario que releva
las formas de estudio y motivacion. (Anexos 1y 2)
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Resultados globales

Distribucion de la poblacion que realizé HDI en 2017 segun el puntaje total obtenido.

Distribuciéon puntaje HDI marzo 2017
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Resultados en la componente Comprension Lectora

Distribucion de la poblacion que realizé HDI en 2017 segun el puntaje obtenido en la

componente Comprension Lectora (sobre maximo de 5 puntos)
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