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Introduccidn

En el presente trabajo se muestra el andlisis de los resultados obtenidos por estudiantes que
realizaron las pruebas de evaluacion diagnéstica al ingreso en 4 Facultades pertenecientes al ambito
pUblico o privado del Uruguay: la Facultad de Medicina (FM) y la Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad
de la RepuUblica (UDELAR), y la Facultad de Ingenieria y Tecnologias (FIT) y la Facultad de Ciencias
Empresariales (FCE) de la Universidad Catélica del Uruguay (UCU).

Constituye un hecho inédito y auspicioso para el pais que cuatro facultades unifiquen esfuerzos para
construir pruebas comunes que les permitan evaluar los desempefios de estudiantes que pretenden
insertarse en carreras diferentes y ademas que provienen de bachilleratos con distintas orientaciones. Cabe
destacar que la intencion de estas pruebas realizadas al ingreso del primer afio universitario, con
caracteristicas obligatorias pero no eliminatorias, consiste en evaluar distintas competencias o capacidades
de los estudiantes a través de ejercicios o problemas sobre los conocimientos que han adquirido. A su vez
cumplen con la finalidad de proporcionar a estudiantes y docentes informacién 0fil sobre la formacion
académica al ingreso que pueda ser usada como insumo para el disefio de actividades de apoyo a la
insercion de los estudiantes en el medio universitario.

En este trabajo se analizan comparativamente los resultados generales de los desempefios de los
estudiantes de las distintas Facultades tomando como pardmetro los indices de dificultad y de discri-
minacion. Ademas se compararon los desempefos de estudiantes en relacién con el bachillerato de origen,
es por esta razén que la poblacion de la Facultad de Ciencias se dividid en dos subpoblaciones: Fisico-
Matematica y Biologia. Dentro de la primer subpoblacion se agruparon los estudiantes que ingresan a las
Licenciaturas en Fisica y Matematica pues casi todos estos estudiantes provienen de la orientacion cientifica
de Bachillerato Diversificado; el resto de los ingresantes a Facultad de Ciencias (licenciaturas en Biologia,
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Bioquimica, Geologia y Geografia) se agruparon en una misma subpoblacion pues mayoritariamente
provienen de las orientaciones biolégicas del Bachillerato.

Antecedentes

En el mes de diciembre de 2004 la Unidad de Ensefianza de la Facultad de Ciencias (UE-FC) realizd
un seminario-taller sobre “Ensefianza de las Ciencias y el ingreso a la Universidad”, en el que participaron
docentes de bachillerato de la Ensefianza Media y docentes de primer afio de las Facultades Ingenieria (FI) y
Quimica (FQ) de la UDELAR ademas de las mencionadas FM y FC, asi como docentes de la FIT y de la FCE de
la UCU. También se contd con la participacién de docentes integrantes de las Unidades de Ensefianza de Fl
y FQy del Departamento de Educacion Médica (DEM) de la FM.

A partir de este encuentro se formd un grupo de trabajo integrado por docentes de Matematica de las
distintas facultades de ambas Universidades e integrantes de las unidades de ensefianza (UE-FC y DEM-FM).

De este grupo se origind un equipo que fue el que finalmente toméd a su cargo el disefio de la
prueba, tratando de conseguir informacion acerca de cuestiones como las siguientes:

al Identificar diferencias en las poblaciones que ingresan a las diversas Facultades en relacion
con el conocimiento matematico.

b) Incursionar en el disefio y posterior uso de instrumentos de diagnéstico para indagar acerca
del nivel de desarrollo de competencias a través de preguntas sobre contenidos de indole
matematica.

c Tratar de explicar las eventuales diferencias detectadas a partir de factores asociados con la

ensefianza de la Matematica en las distintas opciones de bachillerato, como carga horaria
de la disciplina, précticas usuales de evaluacién o diferentes exigencias asociadas con las
expectativas que pueden asignarse a cada orientacion.

Metodologia
Implementacion de la prueba

La prueba fue propuesta en las diferentes Facultades antes del inicio de los cursos, con la finalidad
de evitar cualquier distorsion en los resultados atribuible a aprendizajes alcanzados en la Universidad.

El cuestionario completo consistio en treinta itemes de maltiple opcidn construido de acuerdo con el
detalle que se presenta en la siguiente seccion.

Se dio un plazo de dos horas para completar la prueba, y se permitié a los estudiantes contar sélo
con materiales de escritura. Las respuestas fueron consignadas por cada estudiante en una hoja de
correccion disefiada para ser procesada mediante un escaner.
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Los indices de dificultad y de discriminacion se definieron como en Alvarez ef o/ (2005), donde
puede encontrarse fambién un estudio de ofros paré@metros de las preguntas de la prueba.

Caracteristicas del instrumento de diagnéstico

El equipo de trabajo elabord un conjunto de 14 preguntas de multiple opcién, que se incluyeron en
todas las pruebas de las diferentes facultades. Se eligieron itemes sobre contenidos disciplinares comunes
debido a que la evaluacion iba dirigida a alumnos con diversas orientaciones en el bachillerato. Algunas de
las preguntas seleccionadas ya habian sido probadas en otras instancias de caracteristicas similares con
buenos resultados en lo referente a su capacidad de discriminacién y nivel de dificultad.

En cada Facultad se complementaron los 14 itemes comunes con otros 16, para contemplar las
especificidades de cada centro.

Estos 14 itemes comunes tienen como finalidad explorar el grado de elaboracién conceptual que |
os estudiantes han conseguido en forno a ciertos temas considerados importantes por su relevancia en
cursos posteriores de Matemadtica (funciones, lenguaje simbédlico, estructuras ldgicas, construccion de
modelos).

Algunas preguntas se refieren a contenidos trabajados desde el comienzo de la ensefianza media
bésica, que en la etapa superior se retoman a un nivel de mayor rigor; otras estudian el nivel de
razonamiento y comprension del lenguaje matematico y otras exploran habilidades relacionadas con la
ejecucion de algoritmos.

En suma, las preguntas se enfocan no tanto a la determinacién del conocimiento actual del
estudiante que ingresa a la universidad como a averiguar acerca de su potencial para incorporarse al
estudio universitario. En efecto, se reconoce que junto con la adquisicidn de contenidos disciplinares es
importante el desarrollo de competencias que permitan al estudiante comportarse como aprendiz auténomo
(Pozo y Monereo, 2003). Si bien es cierto que no hay relaciones de tipo deterministico entre la respuesta a un
item y el grado de desarrollo en la competencia que se intenta indagar, es posible obtener al menos indicios
en este sentido a partir de las contestaciones obtenidas. La complejidad de las redes conceptuales que los
estudiantes hayan podido elaborar tiene que ver con el nivel de competencias que han desarrollado; por
eso, las preguntas formuladas utilizan los contenidos disciplinares para tratar de inferir a partir de la
respuesta dada qué capacidades y en qué grado se poseen.

Para atender a este aspecto, los itemes son clasificados en conceptuales, algoritmicos o de
aplicacion.

Los conceptuales tratan de cuestiones como procesos de traduccion entre diferentes registros, uso
de estructuras logicas o adquisicion de conocimientos declarativos (enunciado de definiciones o
teoremas).

Los algoritmicos se refieren a los procesos de traduccion para los que hay procedimientos
generales, o al uso de formulas para llevar a cabo ciertos cdlculos, o al planteo de operaciones definidas en
forma arbitraria.
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Los de aplicacién tienen que ver con la construccion o el uso de cierfos modelos de la realidad, ya
sea para proponer una toma de decision o para establecer criterios de interpretacion de los fendmenos
descritos por estos modelos.

A confinuacién se muestran algunos itemes y se analizan desde la perspectiva antes presentada.
Ademads, este andlisis se complementa ubicando cada item en la descripcion de niveles de desempefio
elaborada por PISA (OECD-PISA, 2004). Se anexa también en cada uno de los ejemplos presentados un
cuadro comparativo de los valores de los diferentes indices por facultades.

Primer ejemplo:

La formula para el volumen de un cilindro de radiio r y alfura h es V = r’ h. Suponiendo h constante,
digamos H, se obtiene que V depende sdlo de r, a fravés de la formula V,,= r I H.

Si en cambio se supone r constante, pongamos R, resulfa que V depende sélo de h de acuerdo con
la formula V, = = R h.

Enfonces, las grdficas de V,, y V, son las siguientes:

AVH AVR
Al
» p
AVH AVR
B/
> h
VH VR
q
r h
\V \':)
D)
r h
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Este item fue clasificado como conceptual debido a que la comprension de la consigna requiere el
establecimiento de nexos entre el concepto de volumen como idea geométrica, la posibilidad de calcular un
volumen a partir de una férmula algebraica, el reconocimiento de la formula como una funcién, que a su vez
es posible asociar con su representacion gréfica. Para responderlo correctamente se requiere:

e  Comprender informacion presentada en lenguaije coloquial.

e  Traducir esta informacion a un registro algebraico.

e  Reconocer que la misma formulacién algebraica puede ser interpretada de diferentes formas
segin la eleccion de variables que se haga.

e  Traducir de un registro algebraico a otro grdfico.
En la clasificacion de PISA (OECD-PISA, 2004) correspondiente al area Cambio y Relaciones este ifem
se ubicaria en el Nivel 4 dado que para responderlo correctamente es necesario:

e  Analizar férmulas que describen una situacion del mundo real.

e  Relacionar informacion dada en un texto con una representacion grafica y explicar sus
conclusiones.

e  Serflexible al interpretar y al razonar.

fTEM 91 MEDICINA (FM) BIOLOGIA (FC) FIS-MAT (FC) FIT (UCU) FCE (UCU)
INDICE DE DISCRIMINACION 39,44% 50,00% 73,85% 85,71% 46,51%
INDICE DE DIFICULTAD 72,98% 73,94% 49,59% 50,98% 80,00%
PUNTAJE PROMEDIO 26,26% 26,06% 50,41% 49,02% 20,00%
DESVIO DE LOS PUNTAJES 72,98% 43,94% 50,10% 50,24% 40,13%

Segundo ejemplo:

En un viaje en taxi, cae una ficha cada 0.2 km. La "bajada de bandera” cuestfa 518 y cada ficha
cuesta 32 ;Cud/ de las siguientes funciones representa el costo del viaje en taxi?( x es la distancia recorrida
en km.)

al fx=2+0,2x
b  fx)=18x+2
o x=2x+18

adl  x)=10x+18
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Este item es de aplicacién, ya que plantea la construccion de un modelo sencillo de una situacion
real. La obtencion de la respuesta correcta permite suponer que se han desarrollado competencias como las
siguientes:

e  Traduccion desde un registro verbal a uno algebraico (reconocimiento de variable indepen-
diente, asuncion tacita de la hipétesis de linealidad, interpretacion de los datos para obtener
los valores de los parametros del modelo).

Segln PISA (OECD-PISA, 2004), este item podria catalogarse como de Nivel 4, en el que se propone
gue los alumnos han de poder:
e Analizar férmulas que describen situaciones del mundo real.

e Interpretar y aplicar férmulas; manipular y utilizar férmulas lineales que representan relaciones
del mundo real.

IITEM 2| MEDICINA (FM) BIOLOGIA (FC) FIS-MAT (FC) FIT (UCU) FCE (UCU)
INDICE DE DISCRIMINACION 53,78% 63,82% 56,92% 64,29% 51,16%
INDICE DE DIFICULTAD 59,85% 60,99% 45,04% 33,33% 55,00%
PUNTAJE PROMEDIO 39,83% 39,01% 54,96% 66,67% 45,00%
DESVIO DE LOS PUNTAJES 59,85% 48,82% 49,86% 47,37% 49,91%

Tercer ejemplo:

La derivada de la funcion f dada por fix)=gix +1), si g es derivable, es:
a g+l

b gixX+1)2x

d gix.2x

al g12x

Este item fue clasificado como algoritmico porque consiste en la simple aplicacién de la regla de la
cadena. Para resolverlo se ponen en juego las siguientes competencias:

e Reconocimiento de informacion presentada a través de una formulacion algebraica (compo-
sicion de funciones) que no estd completamente explicitada.

e  Comprension de que parte de la informacién no estd disponible explicitamente, por lo que el
resultado debe expresarse en términos de los datos no especificados.

e  Utilizacion de un algoritmo (regla de la cadenal).
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e  De acuerdo con la ordenacion PISA (OECD-PISA, 2004) mencionada antes, este item podria
corresponder al Nivel 5 porque para obtener la respuesta correcta los estudiantes tienen que
ser capaces de:

e Interpretar y conectar informaciéon compleja.

e  Reflexionar sobre la relacién entre una formula algebraica y datos implicitos.

TEM n MEDICINA (FM) BIOLOGIA (FC) FIS-MAT (FC) FIT (UCU) FCE (UCU)
INDICE DE DISCRIMINACION 6,37% 16,45% 53,85% 64,29% 13,95%
INDICE DE DIFICULTAD 84,39% 83,16% 69,42% 57,84% 80,63%
PUNTAJE PROMEDIO 15,50% 16,84% 30,58% 42,16% 19,38%
DESVIO DE LOS PUNTAJES 84,39% 37,46% 46,17% 49,62% 39,65%
Resultados

El siguiente cuadro presenta un resumen del promedio de los diferentes indices segin procedencia
e institucion:
PROMEDIOS POR INSTITUCION MEDICINA (FM) BIOLOGIA (FC) FIS-MAT (FC) FIT (UCU) FCE (UCU)
INDICE DE DISCRIMINACION 34,55% 44,74% 55,60% 54,08% 37,87%
INDICE DE DIFICULTAD 67,98% 67,99% 43,01% 42,87% 63,58%
PUNTAJE PROMEDIO 31,54% 33,04% 53,19% 56,02% 37,41%
DESVIO DE LOS PUNTAJES 64,95% 44,49% 46,73% 46,84% 45,04%

Observando los datos de este cuadro se encuentran escasas diferencias, en cuanto a dificultad y
puntaje promedio obtenido, en los desempefios de los estudiantes que ingresan provenientes de las
mismas orientaciones. Es asi en el caso de los ingresantes a la carrera de Medicina y las licenciaturas en
Biologia, Bioguimica, Geologia y Geografia de FC y la FCE, por un lado, o a las carreras de la FIT y las
licenciaturas en Fisica y Matematica de FC, por otro.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados del test de hipdtesis de diferencia de medias
entre las distintas poblaciones referidas anteriormente.

La segunda columna presenta la medida de las colas en una distribucion t de Student habiéndose
verificado previamente la homogeneidad de varianzas. Comparando con los valores clasicos de signi-
ficacion (0,01y 0,05), se realizan las observaciones expuestas en la tercera columna.
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COMPARACION PROBABILIDAD OBSERVACIONES
1 MAT-FIS vs FIT 0,603 No existen diferencias significativas entre los rendimientos.
2)  MED vs BIOLOGIA 0,520 No existen diferencias significativas entre los rendimientos.
3)  FCE vs MEDICINA onz No existen diferencias significativas entre los rendimientos.
4)  FIT vs MEDICINA 0,000 Si existen diferencias muy significativas entre los rendimientos.
5] FITvsFCE 0,000 Si existen diferencias muy significativas entre los rendimientos.

Conclusiones y discusion

A partir de los resultados comentados, es posible establecer algunas conclusiones y reflexiones, que
dan origen a nuevas cuestiones a indagar.

Los alumnos provenientes de orientacion cienfifica de Bachillerato Diversificado muestran un
desempeno claramente superior a los de cualquiera de las otras orientaciones. Esto podria explicarse por la
mayor carga horaria de Matemdtica que tiene esta opcidn respecto de las otfras. Sin embargo, es de hacer
notar que gran parte de esta diferencia se dedica al tratamiento de temas de Geometria, que no fueron
incluidos como contenidos a evaluar en este diagnéstico, ya que no son comunes a todas las opciones de
bachillerato. Por lo tanto, si se aceptara que esta diferente carga horaria explica, al menos en parte, los
diferentes desempefios, deberia plantearse como interrogante si es que el tratamiento de estos temas
proporciona ventajas a estos alumnos, al brindarles la posibilidad de construir una cultura matematica més
elaborada que la de sus comparferos de otras orientaciones. En efecto, poner en juego las mismas
estfructuras logicas, o aplicar las mismas estrategias de resolucion de problemas, o ampliar el nOmero de
registros de representacion en los que se maneja la informacion, es posible que contribuya a favorecer un
mayor desarrollo de competencias.

Una explicacién complementaria de la antferior puede surgir al considerar las practicas de
ensefianza, y en particular de evaluacién, que son habituales. En dmbitos de actividad académica como
seminarios o talleres donde participan profesores de bachillerato, es posible recoger informalmente
aseveraciones que indican que los docentes aplican diferentes practicas segin la orientacion de bachillerato
de la que se trata, ya sea porque se tienen diferentes exigencias en la evaluacion, o porque se omite tratar
algunos contenidos o se desarrollan con diferente profundidad segin las orientaciones. Un aporte a la
discusion de este tema es el que hace Orrico (2003), al analizar las propuestas de evaluacién de examenes
de Matematica en bachillerato desde la perspectiva de las percepciones de los alumnos.

El tema de las concepciones que sobre la ensefianza y el aprendizaje de Matematica tienen los
profesores, la relacién que estas concepciones tienen con la practica docente, y la asociacion entre estas
practicas y los aprendizajes conseguidos tiene gran tradicion en otros paises. De acuerdo con la discusién
anterior, podria ser un elemento a tener en cuenta para explicar los resultados obtenidos.

Esta constatacion lleva a la necesidad de repensar el curriculo de Matematica en el bachillerato. La
actual organizacion curricular propone alternativas con muy diferentes contenidos disciplinares y niveles de
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exigencia. Cabria explorar la posibilidad de elaborar un disefio més comprensivo que cologue a todos los
alumnos ante las mismas demandas de desarrollo de habilidades y de adquisicion de conocimientos.

Para finalizar, desde una perspectiva ética, la busqueda de la equidad deberia conducir a propiciar
una organizacién que no sesgue anficipadamente las elecciones futuras de los estudiantes. Si la explicacién
anterior fuera correcta, se estaria ante el caso que la decision de cursar bachillerato cientifico favoreceria la
insercion del estudiante en el medio universitario, respecto a quienes cursan ofras orientaciones.
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