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Resumen

El presente articulo desarrolla la problemética de la construccion de las competencias
matemdticas de los ingresantes de las diferentes ingenierias (Quimica; Sistemas de
Informacion, Electromecénica), de la UTN FRRe, desde la evaluacion de aprendizajes
mateméti cos fundamental es.

Se presentan los andlisis cuanti-cualitativos realizados sobre las respuestas brindadas por los
291 ingresantes del afio 2011, en un examen de evaluacion construido para tal fin. Los
resultados generales del andlisis realizado, a partir de tres variables consideradas relevantes en
el desempefio académico de los estudiantes (situacion laboral, modalidad de cursado, titulacién
de nivel medio), estarian mostrando un escaso desarrollo de los aprendizajes mateméticos
basicos para la construccion de las competencias mateméticas necesarias para la formacion
profesional del ingeniero. Se elaboran, ademés, posibles reorientaciones arealizar en el disefio y
desarrollo del abordaje metodol6gico de la investigacion y reflexiones en torno a la ensefianza
de los conocimientos de la disciplinaen €l universitario.
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Introduccion

Como Grupo de Investigacion Educativa de una Facultad Regional de laUTN desde hace varios
afos, mantenemos una importante preocupacion sobre la gran desercion que se produce en el
primer nivel de las carreras de ingenieria que se dictan en nuestra sede. Estos nimeros poco
aentadores, nos llevaron a plantearnos si existe vinculacion entre las competencias construidas
en e nivel medio y las que se estarian demandando en € primer afio de nuestras carreras.
Problematizando tal preocupacion, y recortando nuestro objeto de estudio, nos centramos en las
competencias comunicativas y en las competencias mateméticas. Sobre estas segundas
trabajaremos en este articulo, a entenderlas como competencias centrales que todo ingeniero y,
por ende, estudiante de ingenieria, deberia desarrollar.

Hemos recogido una serie de resultados desde el afio 2010, y hemos trabajado en torno a
diferentes andlisis: curriculares, disciplinares y de evaluacién de aprendizajes matematicos en
sentido amplio. Nos hemos centrado en estudiantes recién ingresados a la universidad, cuya
condicion de ingresantes se debe a hecho de haber aprobado un Seminario de ingreso en € que
se desarrollan, entre otras cuestiones, la matemética como disciplina base de las ciencias
ingenieriles.

Desde el trabajo de investigacion que nos enmarca, titulado, “Relacion entre las competencias
reales de los aspirantes y las requeridas a los ingresantes en las carreras que se dictan en la
FRRe de la U.T.N", nos hemos planteado adecuaciones curriculares, metodolégicas, tanto de
ensefianza como de investigacion, y aspectos disciplinares dentro de trayectos de formacion



profesionales. Hemos implementado analisis de contenidos de documentos oficiales, y puesto a
prueba un primer instrumento de evaluacion de los aprendizajes construidos por |os estudiantes,
como primer avance en el estudio de |a problematica.

Consideramos que esta investigacion nos servird para diseflar diferentes propuestas de
formacion para la ensefianza 'y € aprendizaje de competencias profesionales en el campo de la
ingenieria, que superen €l rol trasmisivo de los conocimientos, hacia practicas docentes y
actividades de aprendizajes significativas.

En este articulo presentaremos los andlisis realizados sobre € primer instrumento de evaluacion
de aprendizajes, aplicado a ingresantes de la cohorte 2011 de las Ingenierias que se dictan en
nuestra unidad académica.

A continuacién, presentaremos determinadas profundizaciones que hemos realizado en torno a
la delimitacion problemética de las competencias mateméticas.

Marco Teoérico

Profundizar en e estudio las competencias profesionales es inscribirse en una linea de
investigacion que se presenta como una compleja red de acepciones y significados, que van
aportando multiples perspectivas y miradas a intento de definir y comprender aquello alo cual
nos referimos. Diferentes organismos nacionales e internacionales han establecido de manera
més 0 menos homogénea que las mismas son habilidades o capacidades efectivas. Es decir que
poseer una competencia implica ser capaz de resolver problemas determinados y llevar adelante
tareas con éxito (OCDE, 2002; Gonzalez y Wagenaar, 2006; CONFEDI, 2007). No sblo estan
ligadas a aspectos cognitivos, sino también emocionales y afectivos, incluyendo los valores y
las actitudes como aspectos constitutivos, facilitadores u obstaculizadores del desarrollo de las
mismas.

A partir de la literatura revisada, pudimos observar que determinados autores diferencian entre
competencias profesionales y otro tipo de competencias, prefiriendo que este segundo grupo
reciba otras denominaciones, y restringiendo € término de “competencias’ a las meramente
profesionales (Mastache, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, y acordando con esta distincion, reservaremos €l término de
“competencias’ a aquellas construcciones de capacidades o habilidades ligadas directamente
con los perfiles profesionales ingenieriles.

Es por ello, que quisiéramos mencionar, como |o hicimos en trabajos anteriores, la tipologia de
competencias vinculadas a las ingenierias, que establece & documento del Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI, 2007):

. Las competen cias basicas: que aluden a capacidades complejas y generales necesarias
para cualquier tipo de actividad intelectual. Como ser la comprension lectora; la produccién de
textos, € mango de distintas estrategias de aprendizaje y la resolucion de problemas, la
capacidad de reflexion sobre sus procesos de aprendizaje, de trabajo en grupo, “ aprender a
aprender” (Quintana Puschel et al, 2007)*.

.En segundo lugar, mencionamos las competencias transvers ales que refieren a
capacidades claves para los estudios superiores. Como por eemplo: la autonomia en €l
aprendizajey las destrezas cognitivas generales.

1 L . . . ., .
Si bien los autores desarrollan su trabajo bajo la tipologia de “competencias transversales”
consideramos que estarian refiriendo en esta oportunidad a lo que el CONFEDI denomina
“competencias basicas”.



.Por dltimo, y estrechamente vinculado con nuestro trabajo mencionamos a las
competencias especificas para €l estudio de las carreras de ingenieria, entre las que se incluye,
lamatemética, lafisicay la quimica, y remiten a un conjunto de capacidades relacionadas entre
si, que permiten desempefios satisfactorios en el estudio de dichas carreras:

1. Andlisis de una funcion o un fendmeno fisico y/o quimico sencillo a partir de
su representacion grafica y/o a partir de sus ecuaciones matematicas.

2. Reconocimiento y utilizacién de conceptos en matemética, fisica o quimica

3. Reconocimiento y andlisis de propiedades fisicas y/o quimicas de la materia
en ejemplos cotidianos

4. Transferencia del conocimiento cientifico de fisica, quimicay matemética a
situaciones probleméticas variadas.

5. Utilizacion de la computadora aplicando ldgica procedimental en la
utilizacion del Sistema Operativo y diversas aplicaciones como: Procesador de textos,
Internet y Correo Electronico

Existen otras categorizaciones en la literatura especializada, ligadas a las profesiones y que
desglosan aun més esta distincion que hemos presentado, pero que, sin embargo, encuentra
paralelismo en las competencias basicas y las especificas, denominadas por Guerrero Serdn
(1999 en Manjon et al, 2009), como “TECNICO PROFESIONALES’, en las que se inscriben
las competencias mateméticas.

Como hemos mencionado en trabgjos precedentes, entendemos que las competencias
matematicas consisten en la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones
basicas, los simbolos y las formas de expresién y razonamiento matemético, tanto para producir
e interpretar distintos tipos de informacién, como para ampliar €l conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida
cotidianay con el mundo laboral”.

Como medio de desarrollo y aprendizaje de las mismas, coincidimos claramente en que “La
resolucién de problemas es e megior camino para desarrollar estas competencias ya que es
capaz de activar las capacidades basicas del individuo” (Rupérez Padrén, 2008). En este
sentido, Ruiz Rey (2010) también afirma que las competencias matematicas adquieren su
sentido “cuando € individuo se enfrenta a situaciones cotidianas que precisan de ella. Por €llo,
la aplicacién de estrategias de resolucién de problemas y las técnicas necesarias de calculo,
representacion e interpretacion son fundamentales en el desarrollo de la competencia.” Ambas
reflexiones en torno a aprendizgje y ensefianza de las competencias adquieren mayor sentido
para nuestrainvestigacion, si puntualizamos que dichas situaciones cotidianas alas cuales debe
enfrentarse € estudiante se deberian enmarcar en posibles situaciones profesionales, que vayan
creciendo en complejidad alo largo de la carrera.

A su vez, y para mayor definicién de las mismas € documento OCDE/PISA (Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes auspiciado por la UNESCO y la Organizacion para
la Cooperacion y € Desarrollo Econdmico) define de la siguiente manera la competencia
matemética

- Lacompetencia matematica es la capacidad de un individuo para identificar y entender
d rol que juegan las matematicas en e mundo, emitir juicios bien fundamentados y
utilizar las mateméticas en formas que le permitan satisfacer sus necesidades como
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.



En este sentido, se vuelven a mencionar las capacidades de planteo, formulacion, resolucion, e
interpretacion de problemas empleando |as mateméticas dentro de una variedad de situacionesy
contextos (Proenza G. y Leyva, 2006).

Visto lo anterior, presentaremos el abordaje metodol 6gico de nuestra investigacion.

Metodologia

El andlisis de las competencias mateméticas se realizo a partir de la observacion detallada de un
gercicio de resolucién de problemas perteneciente a una evaluacion de cinco gjercicios en total.
Esta seleccion se fundamentdé en la posibilidad de evaluar aquellos conocimientos y
competencias mateméticas mas elementales para el egreso del Nivel Medio y el ingreso a la
universidad.

La aplicacion del instrumento se redizé a los 291 ingresantes, que habian aprobado €l
Seminario Universitario en € inicio del afio 2011 y setrabgjé con el total de la poblacion parael
andlisis. Ladistribucion de los estudiantes por carrera es la siguiente: 79 pertenecen a Ingenieria
Quimica, 123 alngenieria en Sistemas de Informacién y 89 alngenieria Electromecanica.

De las diferentes caracteristicas de la poblacién, se identificaron tres variables consideradas
fundamentales para € rendimiento académico de los estudiantes, la primera referida sobre la
ocupacion laboral de los estudiantes, la segunda sobre la modalidad de cursado del Seminario de
Ingreso y la tercera sobre la titulacion obtenida en e nivel medio. Dichas variables contienen
dos valores respectivamente: la primera pareja de valores es la de “trabgja — no trabgja’, la
segunda es “virtual — presencia” y latercera sobre la “titulacion técnica — titulacion no técnica’.

De estos val ores podemos obtener |os siguientes datos cuantitativos de distribucion:
- 45 trabgjan y 246 no trabajan

- 189 cursaron presencialmente, 77 lo hicieron en forma virtual, 10 cursaron bajo ambas
modalidades y 5 no responden a este item. Haremos hincapié en |os estudiantes que han cursado
bajo una sola modalidad.

- 75 poseen titulacion técnica del nivel medio, 184 poseen titulacién no técnica 'y 32 no
responden a este item.

El estudio de estos datos nos permitird analizar posibles diferencias entre estos aspectos
considerados relevantes para la vida del estudiante, y en funcion de las adecuaciones didéactico-
curriculares necesarias para plantear ambas modalidades.

Respecto del gjercicio sujeto aandlisis podemos comentar gue el mismo plantea un problema de
geometria; para cuya resolucion se debe traducir del lenguaje coloquia a lenguaje simbdlico.
Mencionamos que no existe una unica forma de resolucidn, puesto que lo pueden hacer
aplicando conocimientos basicos de geometria; mediante el planteo de un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas 0 mediante otros procesos.

Como dato significativo sefialamos que los conceptos de geometria deberian ser construidos
por los alumnos desde los primeros afios del ciclo secundario, y los referidos a sistemas de
ecuaciones lineales, a partir del tercer afio del nivel medio. Estos contenidos han sido
contemplados también en el programa de Matemética del Seminario Universitario.



Ejercicio 2

El perimetro de un paralelogramo es de 104 cm. Si la base es la cuarta parte de la suma de
dos de sus lados consecutivos, ¢Cuales son las longitudes de los lados del cuadrilatero?

Por ultimo, es vdlido sefialar que la eleccion del formato del gercicio se justifica por la
familiaridad que los estudiantes tienen con el mismo.

Discusion de Resultados

Las dos primeras variables (ocupacién laboral y modalidad de cursado) fueron trabajadas desde
un porcentgje de la poblacién, la muestra alcanzé un 60% del total; cuyos resultados fueron
publicados en jornadas académicas.’

En dicha oportunidad |os resultados no fueron significativos, ya que €l andlisis de las variables
no arrojé ninguna diferencia considerable entre aguellos alumnos gue trabagjan o no trabajan,
como aquellos que cursaron presencia o virtualmente el Seminario; y es por ello que decidimos
agregar una tercera variable (Titulacién del nivel medio) que nos permita otra lectura de las
respuestas de | os estudiantes.

Sin embargo, cabe sefialar que, a los fines de esta reflexion nos parecié interesante retomar
aquellas discusiones respecto de la ocupacion labora y la modalidad de cursado del seminario
vinculadas a las respuestas de |os estudiantes en el examen estudiado.

En relacién con los estudiantes que no trabajan y los que si trabajan (60%)

Los resultados de las respuestas de los estudiantes desde las variables “trabaja-no trabgja’,
permiten observar que no se manifiestan diferencias significativas entre ambos grupos. Por €
contrario, tienen en comun que alrededor del 80% de cada grupo no llega aresolver e gjercicio,
planteando inadecuadamente, o no contestando el mismo.

Respecto de la modalidad de cursado (60%)

Asumiendo que la modalidad de dictado podria significar alguna diferencia en los procesos de
aprendizaje de los contenidos, y, por ende, en las bases de la construccién de las competencias
matematicas, nos pusimos a revisar las respuestas desde estas variables, hallando que las
mismas son mayoritariamente inadecuadas, |legando a similares valores que el item anterior.

Respecto de la titulacion (100%)

Al tercer par de variables: “Titulacion técnica — Titulaciéon no técnica’, lo trabajamos con €
total de la poblacion, y con posterioridad al andisis de las variables presentadas anteriormente.
Decidimos incluir una tercera pareja de variables en pos de encontrar alglin patrén que nos guie

2 . . . . . . .
| Jornadas Regionales de Investigacion en Ingenieria.”La relacidn entre las competencias
matematicas de egreso del nivel medio y las de primer afio en carreras de Ingenieria de la UTN-FRRe.”



en lalectura de los desempefios de los estudiantes. Luego de larevision de las 291 respuestas al
problema planteado, hemos arribado a los siguientes datos concretos:

. g NO NO
MODO DE RESOLUCION | TECNICOS TECNICOS CONTESTA
Resuelve aplic.S.E. 3 1% 14 7% 0 0%
Aplicainadecuadamente S.E. 3 4% 5 2% 0 0%
Resuelve aplicando otros 5 7% 12 6% 0 0%
procesos
Aplicainadecuadamente 1 1% 0 0% 0 0%
otros procesos
Plantea adecuadamente 1 1% 0 0% 0 0%
Plantea inadecuadamente 13 17% 41 20% 0 0%
No contesta 50 66% | 134 | 65% 9 100%
Total 76 26% | 206 | 71% 9 3%

Como se puede apreciar, las diferencias en las variables de titulacion no son sustantivas. La
situacién se agrava si comparamos estos resultados con los anteriores obtenidos de la muestra
del 60% en las dos parejas de variables mencionadas, ya que la respuesta inadecuada o la no
resolucion del problema que rondaba el 80%. Ahora, en el total de la poblacion, ha aumentado a
un 88%, gquedando sélo un 12% de los ingresantes que lograron contestar correctamente la
consigna. Estamos hablando de 34 estudiantes sobre 291 ingresantes.

Conclusiones

Habiendo analizado de modo exhaustivo el desempefio de los ingresantes en algunos
conocimientos matematicos basicos, entendidos como fundamentos o bases de las
competencias matematicas que deben ir construyendo a lo largo de su formacion
profesional, podemos realizar algunas reflexiones sobre los resultados hallados. En primer
lugar, volver la mirada hacia el interior de nuestros propios procedimientos como grupo de
investigacion, nuestros procesos de disefio y aplicacion de los instrumentos y, en segundo
lugar, una reflexion sobre la situacion que se manifestaria con esta cohorte de ingresantes y
su escaso rendimiento en la evaluacion.

Respecto de la reflexion sobre nuestros procesos investigativos, la busqueda de variables
que nos permitan lecturas sustanciosas de los datos, y sus consiguientes resultados
negativos, nos han permitido la posibilidad de plantearnos la necesidad de mejorar nuestros
instrumentos de evaluacion de los aprendizajes matematicos, asi como e momento de
aplicacion de los mismos. Consideramos que la mejora de los instrumentos podria consistir
en trabajar no solo desde la evaluacién de un aprendizaje, sino también, desde el
seguimiento y evaluacion de toda una propuesta de ensefianza centrada en la construccién
especifica de competencias mateméticas. Vinculado con lo segundo, en dicha propuesta el
momento de recoleccion de la informacion se extenderia a todo un proceso y no solo a un
breve momento del cursado de asignaturas de los ingresantes, instancia que pudo haberles
resultado poco significativay motivante.

Més alla de esta cuestion, que pudo haber influido en los altos porcentajes de no resolucién
de los gjercicios, no queremos dejar pasar la oportunidad de mencionar que los resultados



obtenidos también pueden atribuirse a una situacion generalizada de la ensefianza y el
aprendizaje de la matemética, tanto en el nivel medio como en el Mdédulo de ingreso a la
universidad, ya que los modelos pedagdgicos actuales podrian estar generando aprendizajes
“a corto plazo” que son fécilmente olvidados luego de un breve tiempo. El escaso
rendimiento en la resolucion del problema, nos daria cuenta de esta situacion, al tener en
cuenta que semanas anteriores a la misma, los ingresantes habian aprobado el Seminario de
Ingreso, en el que se volvieron adesarrollar estos contenidos ya vistos en el nivel medio.

Estas reflexiones nos desafian a continuar trabajando por un planteo de investigacion mas
complejo que el que venimos desandando, para generar conocimientos significativos que
nos orienten hacia donde apuntar en el proceso de transformacion de los aprendizajes por
competencias.
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