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RESUMEN

Se elabora una prueba para meédir el nivel matemdtico de los
estudiantas que ingresan a la Facultad de Ingenierfa de la
Universidad de Loas Andes. Se aplica la prueba a 520 estudiantes
del Semestre A-86. Los resultados permiten concluir que el nivel
matemitico de ingreso es tan bajo, gque no se puede juzgar
objetivamente el rendimiento en wna asignatura del primer
semestre, considerande dnicamente la proporcidén de aprobadas.

ABSTRACT

Hathematical level of student begining Engineering at Los
Andes Univeraity Evaluation. A teat (s made in order to mesure
the mathematical level of atudents beggining Engineering at Los
Andes Univeraity.

The test is applied to 520 students enrolled to the A=86
semester. The reaults allodw to eonclude that since the starting
mathematical leve is so low it 1s not posaible ko judge the '
efficicncy over a Fflirst term course considering only the pasaed

proportion.

INTRODUCCION )

1) La asignatura Algebra y Geometria fus concebida con el
propbaito de: descongestionar y/o simplifiecar los contenidos de
otras asignaturas dictadas por el Departamento do Matemdticas de-
la Facultad de Cienclasa, pr&vetr enfoques y metodologlas que
tendleran a establaecer um  vinculo cognoscitive entre la
instruceifn bésica y los requerimientos prdcticos del Cielo
Profeafonal. .

2) El1 programa incluye: polinomios, nlmeres complejos,
gxpresiones raclonales, &lgebra veetorial, planos y rectas,



matrices, cbnicas y cuddricas. Fue propuestc por una Comisidm
Calificada la cual recomendd 16 gsemanas de clases a razén de 6
horas semanales en secciones de 60 alumnos. Como gran parte de
los contenidos serfan repascs de lo visto en bachillerato, el
plan horarie parecfa suficlente. !

3) La Facultad aprobd el programa, pero solo concedid 4
horas semanales para desarrollarle. La experlencia demostrd la
imposibilidad de lograr los objetives en un horario tan reducido.
Finalmente, fue extendido a 5 horas (3 de teorfa ¥ 2 de prdctica)
las que se han transformado en 5 horas tefrico-prdcticas, con el
énfasis pueste a diserceidn.

4) En el Departamento de Enseflanzas Generales:

- Se ha designado a la enaeflanza de esta materia no menos
de § profesores por semestre, de diferente antiguedad, escalafén
¥y formacidn pedagéglca.

- Se excluye la variable "ausentimos profescral®.

= 3e han publicado textos y problemaries que cubren todos
los contenidos €1,2,3,4,5,6>.

- Se han puesto en prdctica especiales estrategias de
anseflanza <7T>.

- Se ha trabajado en forma parcial con preparadores Ad-
Honorem. )

- Se han fundido y resumido contenidos para lograr una
planificacién acorde con el programa.

- La mayorla de los instructores han agregado a las
formas corrientes de evaluacidén otras evaluaciones que intentan
favorecer al estudiante (exdmenes de recuperacidn, evaluaciones
continuas, calificacién de tareas, ete.).

5) La deserclén promedic en primera instancia aleanza al
15.38%, mientras que el promedic de desercién estélpréxinn al
278, oo

- En promedio, los porcentajes de aprobacidn son:

i) Sobre inscritoa: 28.629 - '
ii) Sobre los regulares: 39.15%



- Por escuela, el porcentaje promedio semestral de

aprobacidn:
civil + 3,961 Mecénica :  36.17%
Eléctrica : 34.51% Quimica t Ih.59%
Siatemas + 43.28%

6) El rendimiento ha sido comparado desfavorablemente con el
de otras asignaturas: unroa' planes horarioa corresponden o
sobrepasan el tiempo requerido para cubrir &su ocontenidos
pregramiticos, cuentan con sesclones que nunca superan los 60
estudiantes, poseen personal nla_ que suficlente, ningin
instructor dicta mis de 2 cursocs y son asistides por preparadores
debidamente remunerados.

7) En vista de los resultados exhibidos, diversos sectores
han planteado hipdtesis intuitivas que tlenden a destacar como
inusual y desproporcionado el baje rendimiento obtenido.

8) Tomande como referencia el informa "Pre-requisites de
Matemdtica para el ingreso a ocarreras de Clencia y Tecnologla"
<8» del profesor Anatael Cabrera (UNET}) y otras opiniones
autorizadas que tratan de precisar "lo gque el eatudiante debiera
saber"; se pretende medir en promedico "lo que el esatudiante
realmente sabe™ cuando Ingresa a la Facultad de Ingenierfa.

9) El1 proyecto fue disefado para someterle a una muestra
aleatoria de 150 estudiantes. El Departamento de Enseilanzas
Ceneralea prestd asu colaboracidn para extenderlo a teoda la
poblacién (997 Inseritos, Semestre A-B6). Factores ajenos al
eontrol del autor, sblo hicleron posible realizar las mediclones
sobre el 521 del total. !

OBJETIVOS '

1) Elaborar un instrumento de medida vdlida y confiable para
medir el nivel de conocimientos minimos requeridos para iniclar
estudios de Ingenierfa en la ULA.

2) Analizar las medicliones obtenidas al aplicar la prueba a
la poblacidén inserita en el Semestre A-86.

3) Aportar datos cuantitativos que permitan llegar a
conelusiones ¥y a establecer hipdtesis con respecto al rendimiento
raal.



EL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Se disend una prueba experimental con 18 [tems de desarralle
¥y 5§ de seleceidén del tipo verdadero-falso, ver anexo. La
experiencia de caspo (A-8%5) medida sobre una muestra de: 21
nuevos Inseritos, T repltentes por primera o segunda vez y 3
voluntarios de libre escolaridad (alumnos que repiten, al menos,
por tercera vez), arrojd resultades que sirviercn para darls
validez a través de:

Tiempo asignade s 60 min. En la experiencla, =ds del 50%
teraind su trabajo en amenos de 50 minutos. Sélo el 233 requirié
de los 60 minutos.

= MAJjustes realizados sobre las preguntas &l considerar
comentarios y ecriticas racibidas de parte de estudiantes ¥
profesores, ademds de otras consideraciones hechas por el mismo
autor.

Al slaborar la prueba a Nivel de Entrada se estimé, pregunta
por preguntat

1) E1 nivel de difioultad (M) entre los sigulentes:

KB: = Bésico. Requlere conocer operaciones ¥y convenciones
elexentales.

KBA: = Bléisico Avanzado. Requiere conccer las operaciones
¢lementales y otros conceptos.

HME: = Medie Elemental. Abarce operaciones algebréicas
elementalea, obtencidn de ralces numéricas y habilidad en el
sanejo del Teorema de Pitfgoras.

KM: = Nivel Medlo. Requliere habilidad en opéraciones,
factorizaciones, simplificaciones literales, resolusién de
ocuaclienes y verificacién de ldentidades.

NMA: = Medlo Avanzado., Exige destreza en todo tipo de
eperaclones algebrélcas, relaclones trigonémetricas y otros
conocimlentos, N

2} El tlempo requerido, supuesto que se poseen los
auu. rieaton bfaleoa, fue asignado multiplicande per 5, o algo
mis, wi Liempo requeride por profesicnales en la materia para
ejecutar on forma escrita (obligada) las operaclones necesarias.



Asl, se determiné um tetal aproximade de 50 minutos para la
realizacidn, a los cuales aln 3e agregaron 10 minutes de
compensacidn.

De las 18 preguntas de desarrollo:

7 correaponden al Nivel Primario (2 NB y 5 NBA)

T corresponden al Nivel Secundario (3 NME y 4 NM)

4 corresponden al Mivel Secundario, Medio Avanzado (NMA)

De los 4 items de decisibén verdaderc-false, 3 corresponden a
KM y s6lo 1 a NME.

Cada pregunta aparece: con el tiempo asignado; la respuesta
correcta; cuando es el caso, con respuestas aceptables, pero que
admiten objeciones.

LA MEDICION

La prueba fue administrada durante 60 minutes a la poblacifn
inserita asistente. Los profescrea colaboraron con la primera
correceién  correspondiente a sus  secclomes evaluando cada
respuesta con wno de los sigulentes conceptos:

A: = Ejecucidn ¥y respuesta correctas.

B: = Ejecucidn y/o respuesta aceptables, pero con objecién.

C: = Respuesta Inaceptable por ineficiencia o insuficiencia
en los cdloulos.

D: = HRespuesta inaceptable por errores o desconocimiento de
conceptos, reglas o coavenclones.

e: = No hubo ejecucibn ni respuesta.

Es elare que algunas preguntas, por éjeémple las de seleccidn
verdadero-falso, raramente admiten conceptos diferentes a A,D o
E. )

S56lo las pruebas que contenfan los datos solicitades y
aleanzaron a ser corregldas y entregadas dentro de los plazos
establecidos fueron consideradas en el estudio, S5e clasificaron
primero segdn la procedencla (Colegles Ofieciales, Colegics
Privados) y luego, cada uno de tales grupos, fue dividide en 3
subgrupos: '

i) Alumnos nuevos que reallzaron el Curse Preuniversitario
(e/P) en primera etapa experimental ULA-B85.



i1) Alumncs nuevos sin Preuniversitariuc (s/P).

1ii) Alumnos replitientes (R).

En una segunda etapa, los desarrollos y respuestas fueron
revisados, tantas veces como fue necesarlo, a fin de asegurar
absoluta wuniformidad en la aplicacidn de los criterios de
correccidn.

Con el objeto de cuantificar los resultades, se asignd un
punto a cada respuesta de desarrolle con calificacién A o B,
independientemente de su nivel de dificultad. La pregunta N° §
que contiene 4 reactivos de seleccidn V o F, fue calificada de
acuerdo a las siguliente féraula:

(N® de respuestas correctas (A) - N® de respuestas
incorrectas (D) ) x0.5 = P.

Eatos puntajes, en casec de contener decimales, fueron
aproximados al entero superior.

El puntaje promedic obtenido sobre el total de la muestra
(520 estudiantes) fue de 5.95 sobre 20. Se cbservarcn, ademis loa
siguientes hechos:

PUNTAJES 8/290 NUEVOS 8/230 REPITIENTES 5/520 INSCRITOS
Inferlicres a 2 21( T.24% 16( 5.96%) 370 7.12%)
Inferiores a 5 106(37.59%) TB(33.91%) 187(35.96%)
Inferiores a 10 245(84.48%) 200(B6.96%) hys(85.58%)
Mayores que 9 H5(15.52%) 30(13.94%) T5(14,.452%)
Mayores que 14 6 2.07%) 1( 0.43%) T( 1.35%)
Mayores que 17 1( 0.34%) o( 0.0%) 1( 0.19%)

Un andlisis estad{stico aocbre los dates arrcjé los
ajiguisntes resultadoa:

1) El promedioc obtenide ascbre el total de alumnos que
provienen de coleglos privados (nuevos y repltientes): 6.7041,
resultd significativamente superior al andlogo obtenido para
alumnos de coleglos oficiales: S.4907.

2) El1 promedioc obtenido por los alumnos nueves ain
Preuniversitarlo (a/P) que provienen de colegioa privados fue de



6,5648 y también reaultd algnificativamente superior al del grupo
anilogo que proviene de coleglos ofliclales 5,4383.

1) Las diferencliasa observadas entre los promedios de otroa
subgrupos considerados, no resaultaron algnificativas. Ea posaible
afirmar que no hay evidencla asuficliente como para consaiderar
diferentes los promeédics obtenidos entre loa puntajes de:

- Estudiantes nuavos ¥y repltlentes que provienen de colegios
oficiales.

- Estudiantes nuevos ¥ repitientes que provienen de colegios
privados.

- Estudiantes nuevos que aaistieron al curso
Preuniversitario provenlientes de coleglios privados y oficiales.

= Estudiantes nuevoa que aalstieron al Preuniversitario ¥
aquellos que no lo hicleron.

Considerandc las evaluaciones A y B como suficientes, el
géfico I muestra la relacibn porcentuval de reaccidn positiva con
respecto a cada pregunta observada en el grupo de repitientes
{230 alumncs) y comparada con la del grupo de nuevos (270 alumnos
s/P). Aunque los grupos no 3on del misme tamafo, son
suficientemente numerosos como para que ¢l tanto por clento
resulte flustrative. El histograma del gréfico II muestra la
eficiencia absoluta del grupo de velnte alumnos nuevos con
Preuniversitario.

CRITERIOS DE PONDERACION

Considerando que:

- El instrumento de medida ha sido confeccionado sobre la
base de conocimientos minimos, ™lo que el estudiante deblera
saber" al ingresar a la Facultad de Ingenierifa, eriterio
profesoral fundamentade en lo que ™a la letra", exigen loa
programas de Educacidn Biislca y Medla.

- La reacclién poaltiva sblo fue del 14.42%.

- Del total de la falta de reaceldn o reacoliln negativa
(65.984), sdlo un 9% correaponde a errores de cdlculo.



Bajo las hipétesis de que el estudlante que ingresa:

= Posee un coeficlente Intelectual (C.I.) normal.

- Asisti$ regularmente a sus clases de bachillerato.

= Demostrd allf preocupacién por sus estudios.

- Posee una edecuada orlientacidén hacla Ingenierla.

- En feorma excepclonal, no aslgnificativa, no cumple lo
anterior.

Se establecen loa slgulentes criterios de ponderacidn sobre
las medidas:

1.) Se considerari que los conocimlientos relatives a2 una
pregunta en la cual la poblacidn muestra una reaccidn positiva:

= Inferior al 253, corresponden a materias desconocidas por
la poblacién. La Insuficlencia, en estos casos, no debe ser
imputable al estudiantado.

~ Que csclle entre el 25 y ol 50%, son mateérias conocidas
sélo por una parte de la poblacién. La otra parte, nunca la ha
visto o la ha llegado a conocer mal & muy superficlalmente.

= Que oscile entre el 50 y el 75, corresponden a materias
conocidas por la mayorfa de la poblacién. Se puede suponer que
una parte significativa de las respuestas incorrectas representan
deficiencias de aprendizaje ¢ errores imputables al estudiante.

= Superior al 75%, son materias conocidas por la poblacién.
Las respuestas incorrectas deben considerarse como errores de
clleule o deficiencias en el aprendizaje.

2.) Desde un punto de vista profesoral, en una prueba como
la deserita, el nivel de eficlencla minima deblera ser superior
al 50% de reaceién positiva. En este trabajr, se considerari como
nivel de eflolencla minima el 50%, o blen 10 puntos,.

3.) Desde una éptica estudiantil hipotética, que se podria
suponer aceptable, por cuanto el promedio real de la prueba fue
de 5.95, deblera conalderarse como nivel de eficiencia minima el
puntaje 6.



CONCLUSIONES

1. Los bachilleratos de reclente lngreso:

Deasconocen:

- Convenciones universales sobre operacliones
aritméticas.
Comentaric: Otros antecedentes permiten afirmar
que estas convenclones son desconocidas, adn por
estudiantes de nivelea auperiores.

= Factorizacionea de productos notables y simplifi-

caciones de expresiones racionales.

- Méteodos de resolucidén de ecuaciones,

El significade algebrdico de la orden: "verifique
que”™ ¥y carecen de deatreza para operar
algebriicamente.

Métodos précticos de clleculo referentes al

trifngule recténguleo.

Relaciones geométricas y trigonométricas senci-
llas.

Conocen superficialmente: La resolueidn de paréntesis (3.a);
el producto de polinomios; la regla de tres 3simple, o la
propoercionalidad; el manejo de fraccliones comunes combinadas con
fracciones decimales; el vocabulario elemental de la geometria el
Teorema de Pitfgoras; las propledades de las ralces; el concepto
de rafz n-fsima de wun nlmere; el manejo de relaciones
algebraicas. ’

Las preguntas qua requieren razonamiento no superan este
nivel.

Mane jan aceptablemente operaclones aritméticas o algebriicas
sancillas.

Mane jan con auficiente seguridad algunaa operaciones
aritméticas.
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2. El  bachiller que repite no demusstra mejorla
significativa. Esta conclusién sorprendente merece ser comentada:
si se entiende por repitiente "volver a estudiar una materia ya
estudiada (aunque con rendimiente insatisfactorio)l", los altos
porcentajes de deserciones y de estudiantes que en este trabaje
son consliderados regulares pero que mantienen una asistenaia
errftica sobre la cual no hay estadistica, hacen que hablar de
repitencia en tales casos sea adlo un formalismo, un abuso del
lenguaje. Esto, unido al precepto: mientras néds tiempo se deja
pasar sin adquirir o ejercitar los conoeimientos minimos, mis
diffeil llega a ser el adquirido o manejarlos, hace comprensible,
en parte, que la poblacidn de repitientes muestre una eficliencia
aimilar e incluso inferior a la de la nueva matrleula.

3. Supuesto que se mantiene el misme porcentaje de aprobados
(28.62%, promedioc sobre los inserites), en el semestre actual
habrfa alrededor de 285 aprobados, o una cifra proporcional que
considerard las circunstancias especiales que han caracterizade
este afio al acontecer universitarie nacional, entonces:

De acuerdo al eriteric profescral, del total de inscritos
(997) s6lo 144 (14.42%) demostrarfan poseer nivel de eficiencia
minima (10 puntos), el rendimiento estarfs precuperande a 141
estudiantes (16.53%) de los que, bajo esta &ptica, habrian
demostrado insuficlencla de conocimientos minimos.

4. De acuerds a la hipotética Sptlca estudiantil se estarfan
aprobando cerca del 55§ de los inseritos que ﬁueabrin una
eficiencia minima de & puntos sobre 20. Desde este punto de
viata, el rendimiento deblera ser conziderado como satisfactorio,
¥a que se logra a partir de una poblacidn que garantiza conocer
con asuficiencla sélo algunas operacliones aritméticas y manejar
aceptablemente otras, junto a escasos conocimientos de flgebra
elemental.

5. Aparte de las deserclones no atribuibles a factorea
académicos o de doocencla, se establece como hipétesis que un
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elevado nimero de deserciones obedece a la frustracidn que siente
el estudiante al enfrentarse a:

- Un programa dense y extense, dictade en menos horas que
las recomendadas por la Comisidén Calificada que lo disend, sin
preparadores, con profesores de reaponzabilidad garantizada en
sus funciones, pero que deben cubrir aceleradamente la mayor
parte de los contenidos.

= Un curso que supone conocimientos y destrezas elementales
previas que son prdcticamente desceonocidas.

= Un ritme del etrabajo agobiador, que le exige adquirir o
recuperar, en un tiempo parentorio, conocimientos y destrezas
desconocidas o perdidas.

6. Los hechos permiten adelantar que: ni el supuesto bajo
rendimiento ni la supuesta alta desercién, deben atribulrse:

- 5410 a los estudiantes;

- 54le a los profescres de la asignatura.

T. S¢ concluye rechazande las hipStesis que se formulen con
respecto a esta materia sin recurrir a estudica que profundicen
sobre el andlisis objetive del problema.
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