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Antecedentes y Propésito

Los diferentes sistemas educativos deben estar preparados para posibilitar la formacién de individuos
capaces de pensar y actuar de acuerdo con los valores actuales, con un elevado nivel de competencias, con el
objeto de poder dar respuestas a los retos, desafios y tendencias que demanda el desarrollo actual de la ciencia,
la tecnologia y la sociedad en su conjunto, siendo actores participes y creativos en la resolucién de los problemas
mas acuciantes del mundo contemporaneo (Méndez Urresta, Méndez Urresta y Méndez Carvajal, 2017).

Es consensuado en el ambito de nuestra facultad el requerimiento de incorporar paulatinamente el
enfoque de educacion por competencias, tanto en el disefio curricular como en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las diferentes asignaturas en la formacion de los futuros profesionales de Ciencias Econdmicas.

En los ultimos afios se ha observado un aumento de las dificultades que manifiestan los estudiantes
ingresantes a las carreras llamadas “duras”, como ciencias econdmicas, frente a actividades que implican plantear
y resolver problemas matematicos, situacién que se ve acentuada por los obstaculos asociados a la interpretacion
de textos y a la comunicacidn de respuestas.

Existen diferentes investigaciones que estudian el nivel de desarrollo de competencias matematicas en
alumnos ingresantes al nivel universitario, algunas buscan diagnosticar las deficiencias en el desarrollo de las
mismas y otras buscan elaborar estrategias para que los estudiantes alcancen los niveles esperados en las
competencias profesionales (Piovani, Achitte, Benitez y Mora, 2009; Dalfaro, Demuth, Aguilar y Del Valle, 2013).

En el dmbito educativo el término competencia se refiere a objetivos a lograr a largo plazo, observables
al concluir un ciclo de ensefianza (un semestre, un curso, etc.) a través de las habilidades y capacidades que la
caractericen y que se adquieren mediante una actividad concreta (Lupiafiez y Rico, 2008).

El proyecto PISA (Programme for International Student Assessment) entiende la competencia
matematica como proceso vy la define de la siguiente forma:

Competencia matemdtica es una capacidad del individuo para identificar y entender la funcion que
desempefian las matemdticas en el mundo, emitir juicios fundados y utilizar y relacionarse con las
matemadticas de forma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de los individuos como
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

(OCDE, 2006)

Los grados de complejidad en los problemas matematicos, caracterizados en términos de competencia,
permiten su clasificacion en tres niveles de desempefio, seglin la demanda cognitiva implicada en los procesos
requeridos por las tareas que los ejemplifican: reproduccion, conexion y reflexion (Solar, 2011).

Es importante mencionar que entre las competencias que se pretenden lograr en el profesional de
ciencias econémicas se destacan el desarrollo del pensamiento légico y analitico y el razonamiento y el analisis
critico. Por este motivo, el propdsito del presente trabajo es constatar el nivel de desarrollo de las competencias
matematicas en los alumnos de primer afio de la facultad, en particular de “Plantear y resolver problemas”. Con
los resultados obtenidos se intentard brindar un aporte didactico que permita contribuir al desarrollo de las
competencias a lograr en el profesional.

Obijetivo

Evaluar el nivel de desarrollo de la competencia “Plantear y resolver problemas” en el alumno que
comienza a transitar el primer afio de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la UNCuyo.



Metodologia

Realizamos un estudio exploratorio-descriptivo, definiendo como variable de estudio la capacidad
“plantear y resolver problemas”. Para operativizar el andlisis y poder observar la variable, procedimos a su
categorizacion, teniendo en cuenta la clasificacion realizada por Solar (2011) relativa a niveles de desarrollo en
competencia matematica, y definimos 4 niveles de desarrollo de la capacidad estudiada que especificamos a
continuacion:

e (Categoria A: alumnos que definieron correctamente las variables utilizadas, escribieron correctamente
las ecuaciones que modelan al problema, demostraron que entienden como aplicar el método de Gauss,
considerando la posibilidad de tener algun error de célculo, llegaron al resultado correcto, y dieron una
respuesta al problema. O, aguellos que no habiendo definido bien las variables, realizaron todos los pasos
antes mencionados en forma correcta, y diferenciaron entre el conjunto solucion del sistema de
ecuaciones y el conjunto solucion del problema.

e (Categoria B: alumnos que sin haber definido correctamente las variables utilizadas, escribieron las
ecuaciones que modelan al problema, demostraron que entienden como aplicar el método de Gauss con
un Unico error de célculo y llegan a una solucion acorde con sus célculos sin dar respuesta al problema.

e (Categoria C: alumnos que, sin definir las variables utilizadas, plantean correctamente las ecuaciones y
demuestran que entienden cémo aplicar el método de Gauss a pesar de que presentan mas de un error
de calculo; o alumnos que plantean las ecuaciones con errores y demuestran como aplicar el método de
Gauss teniendo algun error.

e (Categoria D: alumnos que plantean mal las ecuaciones (o no las plantean) o, que habiendo planteado
bien las ecuaciones demuestran que no saben como aplicar el método de Gauss.

Seleccionamos el ejercicio 5 del segundo parcial del afio 2019 de la materia Matematica I* (Tabla 1) y nos
propusimos observar con detalle las respuestas dadas por los alumnos. El mismo es un tipico ejercicio de los que
se incluyen en el mddulo de matematica para el ingreso a la Facultad de Ciencias Econdmicas de la UNCuyo.

Tabla 1: Ejercicio 5 del segundo parcial del afio 2019 de Matemética |

Ejercicio 5: Lea atentamente el siguiente enunciado:

Una pequefia empresa de tapiceria realiza el tapizado de sillones y sillas. Cada silla requiere de 4 horas de
trabajo y $1.000 de material mientras que un sillén necesita de 12 horas y 4.000 pesos de material. La
fabrica dispone de 1320 horas de trabajo por semana y puede pagar $360.000 de material.

Escriba un sistema de ecuaciones lineales que le permita encontrar cuantos sillones y sillas puede
tapizar ocupando todo el tiempo y dinero para material disponible.

Il. Aplique el método de eliminacién de Gauss para encontrar el conjunto solucién al sistema'y, si existe, una
solucion al problema. Incluya todos sus calculos.

10 su equivalente en el plan 98.



Como instrumento de estudio, construimos una grilla para puntuar los 8 los indicadores de logro (Tabla 2) que nos
permitieron observar el nivel de desarrollo de la capacidad “plantear y resolver problemas”.

Tabla 2: Grilla de indicadores de logro asociados a
la capacidad “plantear y resolver problemas”

Indicadores de Logro

Puntaje

1) Identifica y define variables.
0. Nolohace olohace en forma incorrecta.
1. Lo hace correctamente.
2) Plante el sistema.
0. Nolohace o el sistema planteado no tiene relacién con el problema.
1. Elsistema planteado se relaciona con el problema pero presenta errores.
2. Lo hace correctamente.
3) Reconoce las matrices asociadas al sistema.
0. Nolohace o la matriz propuesta no es la matriz asociada al sistema.
1. Lo hace correctamente.
4) Aplica el método de Gauss.
-1. No lo hace.
0. Demuestra que no sabe cémo aplicar el método.
1. Entiende cdmo aplicar el método pero presenta errores en mas de una
operacién elemental por filas.
2. Lo hace con algun error en alguna operacion elemental por filas.
3. Lo hace correctamente.
5) Reconstruye el sistema.
0. Nolohace olohace en forma incorrecta.
1. Lo hace correctamente.
6) Resuelve el sistema.
0. Nolohace olohace de forma incorrecta.
1. Lo hace correctamente.
7) Diferencia el conjunto solucién del sistema del conjunto solucion del problema.
-1. Nolo hace.
0. Nodiferencia entre los conjuntos.
1. Lo hace correctamente.
8) Da una respuesta al problema coherente con los resultados obtenidos.

-1. No lo hace.
0. Brinda una respuesta al problema que no tiene coherencia con el mismo.
1. Lo hace correctamente.

Dado que la materia se dicta a las carreras de Contador Publico Nacional, Licenciatura en Administracion

y Licenciatura en Economia, dividimos el total de exdmenes en dos grupos, uno para la carrera de Contador Publico
Nacional (con 362 exdmenes en total) y otro para las carreras de Licenciatura en Administracién y Licenciatura en



Economia (con 280 examenes en total)?. Siguiendo a Roscoe (1975), y a Hair, Babin, Black y Anderson (2010),
quienes proponen tomar una muestra de tamafio equivalente a 10 veces la cantidad de caracteristicas a observar,
tomamos una muestra aleatoria para cada subgrupo, donde la probabilidad de cada examen de ser elegido era de
0.22 para Contador Publico Nacional, y de 0.28 para Licenciatura en Administracién y Licenciatura en Economia.
Esto implica un valor esperado de 80 examenes por subgrupo.

Tomamos una muestra de 161 exdmenes que representan a un total de 648 examenes totales. 29,19%
de la muestra corresponde a alumnos no ingresantes del afio 2019, y 70,81% a ingresantes, siendo 52,17%
alumnos de la carrera de Contador Publico Nacional, y 47,83% de las carreras de Licenciatura en Administracion y
Licenciatura en Economia. Ademas, el 55,77% de los examenes de la muestra se encuentran desaprobados. Dados
los nimeros de la poblacion total, consideramos que esta muestra es representativa de la misma.

Resultados destacados

Sélo el 17,4% de los alumnos plantea correctamente el problema en lenguaje matematico, esto es, define
las variables en forma precisa y escribe las ecuaciones correctas que modelan la situacién problematica. El 58,3%
de los alumnos logra escribir bien las ecuaciones, mientras que 24,3% falla en escribir las ecuaciones o no
responde. Destacamos que practicamente el 25% de los alumnos de la muestra no lograron plantear un problema
gue involucra un sistema de 2 ecuaciones lineales con 2 incognitas.

Planteo del problema

58.4%

Planteo correcto - Solo escribe las ecuaciones = Planteo incorrecto o no lo hace

Del total de alumnos que escriben bien las ecuaciones, el 77% reconoce las matrices asociadas al
problema en forma correcta, mientras que el 23% restante lo hace en forma incorrecta o no lo hace. Esto significa
que el 42% del total de los alumnos no pudieron continuar con el ejercicio propuesto de forma adecuada.
Debemos destacar que el 2% del total de los alumnos, escribié un conjunto de ecuaciones que no modelaban al
problema planteado pero demostraron reconocer las matrices asociadas en funcion del planteo realizado.

Reconocimiento de las matrices asociadas

77%

A 23%

Reconoce las matrices asociadas No reconoce o no responde

Del total de los alumnos que lograron escribir las ecuaciones bien y continuaron con el reconocimiento
de las matrices asociadas, el 65% (solo 61 alumnos de los 161) logré aplicar el método de Gauss correctamente.
Un 24.5% (23 alumnos de los 161) demuestra entender como aplicar el método, pero tiene errores a la hora de

2 Esto lo hicimos asi debido a que no teniamos informacién para separar los examenes de los alumnos de
Licenciatura en Administracion de los de Licenciatura en Economia.



realizar los célculos necesarios. Finalmente, un 10.6% (10 alumnos de los 161) demuestra no entender cémo
aplicar Gauss para resolver un sistema de ecuaciones, a pesar de haber planteado bien las ecuaciones del
problemay reconocer las matrices asociadas al mismo.

Aplicacion del método de Gauss

64.9%
. 24.5% ‘/
Lo hace correctamente Lo hace con errores = No comprende el método o no lo hace

Estos resultados muestran que el 30% de los alumnos logra plantear las ecuaciones correctamente y
aplicar el método de Gauss sin errores. No obstante, estudiamos la posibilidad de que el alumno brinde una
respuesta al problema acorde a sus resultados, a pesar de haber tenido errores. Del total de la muestra
encontramos que un 39% de los alumnos da una respuesta que es coherente con el procedimiento que él mismo
realizo, y el 61% restante da una respuesta que no se corresponde o no responde. Resaltamos ademas que, 12 de
los 48 alumnos que estaban en condiciones de terminar el problema en forma perfecta no dieron una respuesta
al mismo.

El siguiente grafico muestra la distribucién de los alumnos segun el nivel de desarrollo de la competencia
evaluada.

Nivel de desarrollo de la competencia evaluada

57%

Categoria A CategoriaB = Categoria C Categoria D

De acuerdo con esta clasificacion, sélo el 43% de los alumnos (69 estudiantes) alcanza el nivel minimo de
desarrollo de esta competencia considerado aceptable, y el 57% (92 de los 161 estudiantes) no lo hace. No
obstante, el 23% del total (37 de los 161 alumnos) ha llegado a un nivel alto de desarrollo, y un 3% (5 alumnos) ha
alcanzado un nivel muy bueno.

Conclusiones

En este trabajo nos propusimos como objetivo evaluar el nivel de desarrollo de la competencia “Plantear
y resolver problemas” en el alumno que comienza a transitar el primer afio de la Facultad de Ciencias Econdmicas
de la UNCuyo. Para ello, tomamos una muestra aleatoria de exdmenes correspondientes al segundo parcial del
afio 2019, y analizamos con detalle las respuestas dadas por los alumnos al plantear y resolver una situacion
problematica que involucra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

El principal resultado que observamos del analisis estadistico realizado es que, segun los criterios
mencionados en el apartado anterior, el 57% de los alumnos (92 de los 161) no muestran el nivel de desarrollo
minimo esperado en la competencia evaluada. Consecuentemente, solo el 23% de los alumnos (37 de los 161)
logra alcanzar el nivel mas elevado de desarrollo.



Teniendo en cuenta que el problema propuesto era del tipo de los que se ensefian a nivel secundario o
preuniversitario, creemos que estos resultados reflejan una situacién preocupante para nuestra institucion, dado
que la competencia de “plantear y resolver problemas” es transversal a la formacion de un profesional en
cualquiera de las carreras de nuestra facultad.

El otro resultado que nos parece importante destacar viene dado por el gran porcentaje de alumnos que,
estando en posibilidades, en base a los calculos realizados, de interpretar los resultados en el contexto de la
situacion problematica, no brindd ninguna respuesta o dio una respuesta que no es coherente con el problema
planteado. Esta observaciéon indicaria que estos alumnos tienen dificultades para interpretar los resultados y
comunicarlos, lo que no sélo impacta en el desarrollo de las restantes competencias matematicas, sino que la
misma es una competencia requerida por todas las asignaturas de la carrera.

Si bien desde la catedra damos énfasis a los diferentes aspectos involucrados en la resolucién de un
problema contextualizado en cada clase relativa a esta unidad, dados los resultados obtenidos luego de esta
investigacion, proponemos para los préximos ciclos lectivos, incorporar, utilizando la plataforma virtual de la
facultad:

1) ejemplos detallados de resolucion, que posibiliten la vinculacion con las diferentes etapas a
transitar en una modelizacién matematica,
2) test y/o ejercicios de autoevaluacidn, que permitan a los alumnos ser participes de la propia

autorregulacién de su proceso de aprendizaje, sin que los mismos sean parte del proceso de
aprobacion de la materia.

Finalmente, destacamos la importancia que tendria trabajar con todas las areas diciplinares desde un
enfoque orientado a desarrollar la competencia de “plantear y resolver problemas”, por su contribucion al
desarrollo del pensamiento légico y analitico, y al razonamiento y analisis critico, competencia que la facultad
pretende lograr en el profesional de ciencias econdmicas.
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