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Presentacion



| ntroduccion

La presente investigacion congtituye un edabon més en la continua labor de este
equipo de docentes investigadoras, cuyo rasgo caracteristico es la necesdad y bUsqueda
permanente del megoramiento de la cdidad de la ensefianza de la Matemética.

El interés por esta teméatica surgid naturamente y desde hace bagtante tiempo, ©-
mo consecuencia ded modo de abordar la rica tarea cotidiana, que Sempre presenta nuevas
cuestiones que dan lugar a la reflexion, en busca de ideas acerca de como evolucionar en la
educacion matemética en concordancia con @ entorno y las condiciones de trabgo en €

aula

Dexde didtintas areas de la educacion matemética confluyen los resultados de las
investigaciones redizadas previamente a la formacion dd equipo actud, dando lugar a una
vison que intentd ser abarcativa, conciente y préctica de las probleméticas que se trataron

alo largo de esta labor que recién cuimina

Edte trabgo de investigacion es la continuacion y complemento dd trabgo Estrate-
gias para grender a aprender en matemética® redizado por |las mismas investigadoras en
la Universdad Naciond de La Matanza, ambito donde gercen la docencia y la investiga

cion desde hace varios afos, dos de dlas desde los inicios de lamisma

La problemética inductora del tema fue € deseo de encontrar y desarrollar méodos
de trabgo aulico que permitieran facilitar & proceso de ensefianza-aprendizge de la Ma
temdtica y dieran por resultado una disminucion de las dificultades que cotidianamente

presentan los alumnos. Frecuentemente se observa en  dlos una conceptuaizacion preca-

! “Estrategias para aprender a aprender en Matemética’. UNLM. 1999-2001




ria o errénea, lo cud conlleva a la necesidad de encontrar actividades que tiendan a revertir

ta Stuacion.

Es en la ingancia de ingreso a la Universdad, € comienzo de la formacion profe-
sona, donde @ adumno debe congruir las bases o pilares de gprendizgje efectivo, para
luego poder abordar teméticas de mayor complejidad.

Deberia ser natura identificar e gprendizge red y efectivo de la Matemética con la
conceptudizacion de los contenidos, que supera ampliamente € frecuente tratamiento me-
caniciga de los mismos, ya que es incompleto -como aprendizgje- d mero uso  de habili-

dades adquiridas en forma mecanica

Abocados a lograr dicha conceptudizacion, se tratd de estudiar € desarrollo de a-
tividedes factibles que tiendan a dlo. El aprendizaje conceptual, es uno de los factores
principales que permite descubrir conscientemente el por qué, para quéy e significado de
un problema en relacion a los conceptos presentes en d, y asi encontrar el camino para

resolverlo efectivamente (el cémo).

Aprender Matematica desde los conceptos supone asumir € aprendizaje desde

e nucleo mismo dela ciencia.



Fundamentos tedricos

En los dltimos afios los conceptos “entender” y “conceptualizar” han sido objeto de

estudio de especiaistas de diversas disciplinas.

Las raices desde donde se desarrollan las teorias mateméticas se tornan en € centro
de estudio para lograr sustentar € aprendizge conceptud, y desde dli, permitir compren
der laMatemética reflexivamente.

La adquisicion de conceptos

Los cimientos a los que se hace referencia son 1os conceptos mateméticos. Estos se
reinen para formar estructuras conceptua es, denominadas esquemas (Skemp, 1993)

Para caracterizar estas nociones, € autor explica que la experiencia juega un rol
predominante parala construccion de conceptos.

En una dtuacion que apde a la utilizacion de un objeto determinado -como idea
previa a la nocién de concepto- se da un proceso naturd e intuitivo de clasificacion de las
experiencias previas, para luego tratar de incluir la experiencia presente en una de esas
clases: se trata de acomodar la experiencia pasada a la Situacion presente. Se dice que €
proceso desarrollado es naturd e intuitivo ya que se observa —segin d mismo Skemp- des-
de las primeras experiencias de aprendizaje en lactantes.

La representacion que se evoca en sucesivas oportunidades permite redizar abs
tracciones de las propiedades invariantes del objeto, que persisen en la memoria por més
tiempo. Luego de redizadas estas abstracciones, toda experiencia posterior que promueva
edtablecer dmilitudes o diferencias entre elas e idess de indoles diversas, favorecen la
caracterizacion de un objeto a través de sus propiedades invariantes, adquiriendo éstas un
carécter funciond y no perceptivo. Al resultado de un proceso que permite abstraer, es

decir de una abstraccion , selo identifica como concepto.




En resumen, para la formacién de un concepto se requiere un cierto numero de
experiencias que tengan algo en comun. Cuanto mayor es la frecuencia con que apa-

rece un objeto, masrapidamente se conceptualiza.

Una de las técnicas que permite arribar a esa meta es la utilizacion de contrastes
(contragjemplos), ya que los objetos que se destacan, se recuerdan mas fécilmente; y hacen
més notorias las smilitudes entre objetos de una misma categoria.

Cuando la clasficacion de conceptos adquiridos se rediza de manera flexible per-
mite darles un rasgo de adaptabilidad. Dentro de las pautas de clasficacion gparecen la
denominacion vy la funcidén dd concepto, la primera hace que € lenguge esté intimamente
ligado a su formacion.

Es menester detenerse aqui en la diferencia que existe entre dos tipos de conceptos.
los primarios (que dependen de la experiencia sensorid propia en relacion d mundo exte-
rior), y los secundarios o de orden superior (los que son abstraidos de otros).

Dar una definicion de un concepto primario afiade precison a sus fronteras y dcanr
ces. Pero los de orden superior no pueden comunicarse mediante una definicion.

Con respecto a esto, Skemp establece dos principios de la ensefianza conceptual :

¢ Primer principio: para introducir un concepto de orden mas elevado o supe-
rior que aquellos que una persona ya posee, €a debe enfrentarse a una coleccion
adecuada de gemplos. Los gemplos deben ser smilares en las vias en que han de
abstraerse, aunque a medida que @ concepto va consolidandose mas fuertemente,
pueden aparecer propiedades no escencides que difieran de las propiedades

conceptuaes en gemplos més dificiles, para acentuar sus caracterigticas intrinsecas.

¢ Segundo principio: los conceptos de orden més bgjo necesariamente deben
edar presentes antes de la siguiente etapa de abstraccion. Menciona los conceptos
llamados contributorios como antesda de una comunicacion de uno nuevo. Estos
deben estar disponibles y deben digtinguirse para su utilizacion, es decir que, prime-
ramente, debe asegurarse que ya estén formados en la estructura conceptual del que
aprende.



Uno de los modos de evocar un concepto es causar su principio de funcionamiento.
Esto puede redizarse trabgando un gemplo dd mismo. Asi € concepto entra en accidn,
como forma de dadficar d gemplo, sendo una experiencia de reconocimiento. También,
puede hacerse conciente dguna denominacion del concepto, nombréndolo o smbolizando-

|lo de manera escritau ordl.

La capacidad de aidar conceptos a partir de agunos gemplos que hacen que elos
surjan, es una habilidad humana que trasciende las fronteras de la intuicion o d indinto.
Esto los hace separables de las experiencias sensoriales de las que se originan. Esta separa-
bilided se relaciona con la poshilidad de abstraer, pues cuanto mas fuerte sea la organiza-
cion mental basada no en datos sensorides, Sno en smilitudes entre dlos, se espera que

mayor sea su capacidad para funcionar como una entidad independiente.

La construccion efectiva de un sistema conceptual es algo que cada individuo ha

de hacer por si mismo.

El andids conceptud implica mucho més trabgo que € dar una definicion de un
concepto.

Una consecuencia de los principios mencionados es que en la congdruccion de una
edtructura de abdtracciones sucesivas, 9§ un nived dado se comprende imperfectamente,
cuaquier derivacion de é se encuertra en peligro.

El pensamiento conceptud confiere d usuario un poder mayor para adaptar su con
ducta d ambiente. El poder de los conceptos proviene de su capacidad para combinar y
relacionar muchas experiencias diferentes, y a mayor abgraccion se tiene mas capacidad
paralograrlo.

“La matematica es el mas abstracto y también el mas poderoso de todos los siste-
mas tedricos. Este poder, y su problema particular, estriba en su gran abstraccion y gene-
ralidad, lograda por generaciones sucesivas de matematicos tedricos que han producido

NOo un proceso, sino sistemas de procesos de datos.”



La importancia de los esquemas

Skemp < refiere a los esquemas partiendo dd término psicolégico que se utiliza
para denominar a una estructura menta. De hecho no sdlo e trata de la estructura jerérqui-
ca de los conceptos, sno también de otra estructura de relaciones individuales y clases de
rel aciones que forman articul aciones cruzadas con la primera estructura.

Otra fuente de articulaciones cruzadas surge de la capacidad de “trandformar” una
idea en otra, 10 que = llama una funcion. Esto muestra la riqueza y variedad de méodos

por los cuaes pueden interrelacionarse conceptos 'y las estructuras resultantes.

Las dos funciones primordiales que tiene un esguema son: integrar conoci-
mientos ya existentes y ser un instrumento mental para la adquisicién de un nuevo

conocimiento.

La integracién se da d reconocer un gemplo en relacion a un concepto, ya
sea como entidad o como miembro de una clase.

El cardcter de ser un ingrumento se relaciona con € segundo principio del
gprendizge conceptua ya tratado y lo generdiza, pues establece la depen
dencia ddl nuevo gprendizgje de la disponibilidad de un esquema idéneo.

El autor refiere casos concretos donde @ uso de esquemas como herramienta permi-
tio hacer explicitas las interrdlaciones de la estructura conceptual del materia aprendido,
comprobandose que la durabilidad de los gprendizges era dos veces mayor en un corto
plazo que los gprendizges mecanizados redizados “de memorid’, y Sete veces mayor lue-
go de cuatro semanas. Su concluson es que € aprendizgie esquemético no solo se adquiria
mejor, Sino que también eramejor retenido.

Como tercera ventgja sobre € gprendizaje memoristico se observa que € uso de es-

guemas consolida los aprendizajes previos, dado su carécter revisonista

El uso de esquemas no es tarea facil y puede resultar riesgosa S no es redizada

adecuadamente.



Skemp menciona € riesgo de la autoperpetuacion de los esquemas exigentes. Es-
gquemas planteados como estables pueden obstaculizar € tratamiento de Stuaciones para
las que no resultan adecuados. Esta edtabilidad atenta contra la adaptabilidad con la que
debe contar un esquema.

En lugar de un esquema estable, por medio dd cud un individuo organiza su expe-
riencia pasada y asmila nuevos datos para si, € esquema debe acomodarse a la nueva $
tuacion. Un cierto grado de acomodacion es inseparable de la asmilacion, pues cuando un
esquema incorpora nuevos datos, ya no serd € mismo que antes. Una faceta importante de
la acomodacion es que € esquema origina no se derriba, SNo que pasa a formar parte de
uNo NUEVO.

Las dificultades de acomodacion pueden ocurrir, de hecho en la historia de las
ciencias las ha habido y muchas, debido a la importancia de los esquemas interndizados y
la resstencia que opone a los cambios que los involucran. Se trata de reacciones de natura-

leza defensiva ante nuevas ideas que amenazan arruinarlos.

La comprension como concepto

Para Skemp, ‘comprender algo es asimilarlo dentro ce un esquema adecuado” .
Este es un proceso que nunca termina. La creencia que uno ya comprende totalmente cons-

tituye un obstéculo parad incremento de la comprension ulterior.

Una de las ideas mas extensamente aceptadas de la educacion de la matemética es
gue los estudiantes deben comprenderla.

Serpinska (1994) comienza su libro sobre la forma de  entender en mateméticas
con interrogantes como: " ¢omo ensefiar de modo que los estudiantes entiendan?, ¢qué no

entienden exactamente?, ¢qué entienden y como? "

Segun Godino y Batanero (1996) “Caracterizar la nocion de entender de una nme-
nera que destaque su evolucion e identificar los actos pedagdgicos que 1o promueven, re-

presenta problemas continuamente.”



Desde este enfoque, se plantea @ discernir entre los actos de comprender y la redi-
zacion de procesos  pertinentes para lograrlos,  es decir, relacionar la "buena compren
son' de una Stuacion matemética (concepto, teoria, problema) con la secuencia de actos
requeridos para superar |os obstéculos especificos de esta situacion.

Para estos autores, se requieren preguntas que indaguen por gemplo: ‘¢Cual es la
estructura del objeto que se debe entender? ¢Qué formas de entender existen para cada
concepto? ¢Cuales son los aspectos o |os componentes posibles y deseables de |os concep-
tos matematicos para que los estudiantes aprendan en un momento dado y bajo ciertas
circunstancias? ¢COmo se desarrollan estos componentes?”

S s condderara @ conocimiento mateméatico sdlo como informacion internamente
representada, seria excesvamente reduccionista pues se adoptaria la visén de la actividad
matemética como un mero tratamiento de la informacion. Las teorias de la comprensdn
derivadas de esta concepcion no describen adecuadamente los procesos de ensefianza y de
aprendizge socides y culturdes de los aspectos de la matemédtica, Sno que resultan in-
completas.

Una teoria sobre como entender abstracciones matematicas se debe gpoyar por una
teoria anterior referente ala naturaleza de éstas.

La teoria de Godino y Batanero, a la que se esta haciendo referencia, se basa en las
asunciones episemoldgicas y cognoscitivas dguientes, que condderan agunas tendencias
recientes en lafilosofia de las mateméticas:

a) La matematica es una actividad humana que implica la solucién de situaciones
problematicas. Al encontrar las respuestas o las soluciones a problemas externos
e internos, los objetos matematicos emergen y se desarrollan progresivamente.
Seguin las teorias del constructivismo de Piaget, en los actos de la persona s de-
ben considerar la fuente genética de la conceptualizacion matematica.

b) Los problemas matematicos y sus soluciones se comparten en las instituciones o
los grupos especificos implicados en estudiar tales problemas. Asi, los objetos

matematicos son entidades cultural es socialmente compartidas.
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c) La matemética es una lengua simbdlica en la cual se expresan los problemas-
situaciones y las soluciones encontradas. Los sistemas de simbolos matematicos
tienen una funcién comunicativa y un papel instrumental.

d) La matemdtica es un sistema conceptual 16gicamente organizado. Una vez que un
objeto matematico se haya aceptado como parte de este sistema, puede también
ser considerado como una realidad textual y componente de la estructura global.
Puede ser dirigido en su totalidad para crear |os nuevos objetos matematicos, en-
sanchando la gama de herramientas mateméticas y al mismo tiempo, introducien-

do nuevasrestricciones en €l trabajo y € lenguaje matematicos.

Para congtruir este modelo se toma la nocion de Stuacion problemética como idea
primitiva. Los problemas no aparecen en € adamiento; la variacion ssemdica de las
variables que intervienen en elos produce diversos campos de problemas, compartiendo
representaciones, soluciones smilares, etc.

Cada contenido a tratar se involucra en diversos tipos de précticas, en las acciones
previgas para solucionar un problema matemético, para comunicar la solucion, para vai-
dar o0 para generdizar esa solucidn a otros gustes. La génesis dd conocimiento de un tema
Se presenta como consecuencia de la interaccion de ese tema con € campo de problemas,
que es mediado por € contexto socio-culturd.

La matemdica eda dividida y logicamente edructurada en un Sstema conceptud.
El ge dd proceso para su comprension debe contener las siguientes categorias. intuitiva
(operativa), declaratoria (comunicativa), argumentativa (validacion), y estructural (insti-

tucionalizada).

El trabajo heuristico

Segun Lakatos (1976) “ La metodologia euclidea ha desarrollado un estilo necesa-
rio de presentacion —modelo deductivista-. Este estilo comienza con la enunciacion de una
penosa lista de axiomas, lemas y/o definiciones. Los axiomas y definiciones parecen con
frecuencia artificiales y mistificadoramente complicados. Nunca se nos dice cOmo surgie-

ron esas complicaciones.”
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“ Las matematicas se presentan como un conjunto siempre creciente de verdades
eternas e inmutables, en el que no se degjan entrar los contragjemplos, las refutaciones o la
critica. El tema de estudio se recubre de un aire autoritario, al comenzar con una exclu-
sion de monstruos disfrazada con definiciones generadas por la prueba y con € teorema
completamente desarrollado, asi como al suprimir la conjetura original, las refutacionesy
la critica de la prueba.

El estilo deductivista esconde la lucha y oculta la aventura.

Toda la historia se desvanece, |as sucesivas formulaciones tentativas del teorema a
lo largo del procedimiento probatorio se condenan al olvido, mientras que el resultado
final se exalta al estado de infaibilidad sagrada”

Inmediatamente, € autor aclara que en las ciencias se sigue @ patrdn inductivista
Pone como gemplo un informe “ided” escrito bgo ese patron, indicando que “comienza
con una concienzuda descripcion del aparato experimental, seguida de la descripcién del
experimento y su resultado, pudiendo concluir con una “ generalizacion” . No obstante la
situacién problemédtica, la conjetura que el experimento ha de contrastar, permanece ocul-
ta.”

Para Lakatos, los defensores del estilo deductivista pretenden que la deduccion es
“d" patron heurigico de las mateméticas y que la logica dd descubrimiento es la deduc-
cion.

Para contrastar con & enfoque heurigtico, insgste en que ‘el estilo deductivista des-
gaja las definiciones generadas por la prueba de sus pruebas “ antepasadas’ y las presen-
ta aisladamente de un modo artificial y autoritario. Oculta los contraejemplos globales
gue han llevado a su descubrimiento.

Por e contrario, €l estilo heuristico pone en el candelero esos factores y hace hin-
capié e la situacion problemética: hace hincapié en la “16gica” que ha dado a luz un

nuevo concepto” .

En sus origenes la heurigica era una ciencia cuya estructura estaba poco definida y
se relacionaba con la Logica, la Filosofia y la Pscologia. Tenia por objeto € estudio de las
reglas y de los méodos ddl descubrimiento y de la invencion. Los ensayos més conocidos
sobre la costruccion de un sstema heurigtico, son debidos a Descartes y a Leibnitz (fil6so-
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fos y matematicos célebres). A mediados del siglo XX estaba ya practicamente olvidada y

en ese momento, Polyatrato de revivirla

Para este autor “la heuristica moderna trata de comprender el método que condu-
ce a la resolucion de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Gtiles
en este proceso... Un estudio serio de heuristica debe tener en cuenta el trasfondo tanto
I6gico, como psicologico; no deben descuidarse las aportaciones al tema hechas por auto-
res tales como Pappus, Descartes, Leibnitz y Bolzano, pero debe apegarse a la experiencia
objetiva. Una experiencia que resulta a la vez de la resolucion de problemas y de la obser-
vacion de los métodos del projimo, constituye la base sobre la cual se construye la heuris-
tica... Un tal estudio tiene objetivos practicos, una mejor comprensién de las operaciones
mental es tipicamente Utiles en la solucion de un problema puede, en efecto, influir en los

métodos de |la ensefianza, en particular en lo que serefiere alas mateméticas’ .

En sintesis, se pueden extraer los aspectos fundamentales en los que se basa la pre-
sente investigacion:
La ensefianza conceptual
La construccion individual del esquema conceptual

La integracion de conocimientos previos para producir nuevos

Y V. V V

Las situaciones problematicas como g e de los contenidos
Para poder concretar en aciones estos aspectos se implementd una metodologia de
ensefianza edratégica En los sguientes parafos se extractan agunas reflexiones en las

gue se fundamenta este tipo de metodol ogia de trabgjo adlico.

Pozo® en una entrevista redizada en d marco del || Congreso Internaciond de
Educacion "Debates y Utopias' en Espafia, en julio de 2000, afirmd:
“...hace tiempo que se ha detectado, tanto en el nivel secundario como en la universidad,

gue los alumnos tienen graves deficiencias a la hora de enfrentar las demandas de estudio

2 El Profesor Juan Ignacio Pozo es profesor e investigador de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Autonoma de Madrid. Sus trabajos sobre psicologia del aprendizaje, y en especial sobre aprendizaje de las
ciencias, son muy conocidos. Ultimamente se estuvo ocupando de tres lineas de investigacion: aprendizaje
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y de aprendizaje que les plantea la ensefianza. Estamos investigando cuales son esas difi-
cultades, qué tipo de estrategias son las que la ensefianza en estos niveles esta requiriendo

y también, cOmo se adquieren estas estrategias. “

Al concepto de estrategia lo definid como sgue

“ Entendemos por estrategias de aprendizaje como |os alumnos son capaces de ges-
tionar su propio aprendizaje. Es decir, frente a una tarea, cuél es su capacidad para saber
seleccionar, eegir, tomar decisiones sobre la manera mas adecuada de afrontar las de-
mandas de aprendizaje que tiene. La idea que hay aqui es que €l alumno tiene que ser una

persona capaz de asumir una cierta autonomia, capaz de aprender a aprender.”

El supuesto que diera origen a sus invegtigaciones es que € aprendizgje autonomo,
la poshilidad de aprender a gprender, requiere una serie de estrategias que los estudiantes
normamente no tienen y que, por lo tanto, no edtarian en condiciones de asumir edta tarea

de aprendizaje ta como es pensada 0 supuesta desde |a ensefianza.

Pozo puntudizé que ‘1os alumnos de los niveles medio y superior normalmente no
dominan estas estrategias, porque ademas, las mismas no son ensefiadas. El curriculum ha
estado mas centrado en ensefiar 10 que tradicional mente se entiende por "contenidos’, que
son en realidad los contenidos conceptuales, los productos de la cultura; y no se han ense-
flado en la misma medida los procesos. En cambio, € énfasis de las estrategias esta puesto
mas bien en los procesos. La idea que subyace es que aprender, y por supuesto ensefiar
también, debe estar dirigido no solamente a que los alumnos adquieran los productos de
la cultura, sino que ensefiar y aprender implican también ayudar a los estudiantes a
construir los procesos mediante | os que se puede acceder a esa cultura.”

“ Hay experiencias educativas que apoyan la idea de que ciertas formas de trabajar
hacen que el alumno conciba su aprendizaje como algo que depende de €, con mas auto-
nomia. Estoy pensando, por gemplo, en los trabajos sobre comunidades de aprendizaje.
Ustedes saben que en la medida en que € alumno se considera a si mismo participe de la

produccién del conocimiento cambia su forma de hacer y de pensar.”

de la ciencia, estrategias de aprendizaje y teorias implicitas que tienen los profesores, los alumnos y los
nifios pequefios sobre lo que es aprender y |o que es ensefiar
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Metodologia de trabajo

Al querer andizar las dificultades que acarrea @ proceso de ensefianza-gprendizae
de la mateméica, en los dumnos ingresantes a la Universidad,® quienes conforman las

unidades de andisis principales de esta investigacion, surgieron varios interrogantes.

> ¢Es slo la conceptuaizacion |o que necesitan condruir los dunnos?

> ¢Es posible revertir una mada o deficiente conceptudizacion? ¢Qué obstaculos
debemos superar parallegar a una reconceptualizacion en caso de ser necesario?

» ¢Exigen actividades adecuadas que logren inducir d adumno aencontrar  sgni-
ficado, € por qué y para qué como claves para resolver una situacion problemé
tica? ¢Son éstas Unicas?

> ¢Cudles son las caracteristicas que deberian tener las actividades propuestas por
el docente para que favorezcan una completay correcta conceptuaizacion?

> ¢Qué aspectos deberian estar presentes —y cudes no- en € proceso de gprendiza
j€?, es decir, ¢cdmo organizar las tareas aulicas cuidando la seleccion de acio-
nes postivas y reconociendo acciones negativas que deben evitarse, para bgrar
un buen aprendizaje?

Los mismos derivaron de las preguntas que frecuentemente se plantea todo docente
gue ensefia Matemética:  ¢por qué le cuesta tanto a los dumnos edta ciencia 'y es tan dto €
indice de reprobados?, ¢es la incorrecta interpretacion de textos € determinante fundamen
ta en d entendimiento de los enunciados de un problema?, ¢cudes son los factores que

dificultan lasmbolizacion de un problemared?, ...

El intentar dar respuesta a los interrogantes planteados fue @ disparador tindamen-
ta que motivo d querer dcanzar € sSguiente objetivo de investigacion

3 Alumnos que realizaron el curso de Admisién 2002 paraingresar a carreras del Departamento de Ciencias
Econémicas delaUNLM.
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Disefiar e implementar actividades que permitan lograr un aprendizaje conceptual

acompafiado de una evaluacion permanente de las mismas.

Con la findidad de cumplirlo se explicitaron varios objetivos operacionales previos
alograr:

1 - Organizar los conceptos matematicos a tratar respetando y resaltando la red
conceptual a la que pertenecen.

2 - Obtener e perfil de los alumnos ingresantes para seleccionar los grupos de
prueba piloto y de control.

3 - Adecuar € trabajo al perfil de los alumnos que formaran parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje .

4 - Elaborar las actividades de enseflanza para cada uno de los conceptos selec-
cionados.

5 - Sdeccionar € grupo de docentes de matematica requeridos para llevar a cabo
la experiencia .

6 - Implementar en el aula todos |os recursos disefiados.

7 - Evaluar €l trabajo realizado y extraer las conclusiones del mismo.

Se disefiaron diversas actividades para lograr los objetivos planteados que se basa-
ron enla implementacion en € aula de una metodologia estratégica y en € andlisis de

encuestasy evaluaciones efectuadas a los alumnos.

El andiss de los datos resultantes de las actividedes desarrolladas derivd en un
trabajo basado en una metodologia de tipo cuali-cuantitativa que permitio, a través de

latriangulacion en todos los sentidos posibles, extraer las conclusiones finales del trabagjo.

Conclusones findes solamente para eda investigacion pero inicides para futuras
indagaciones referidas d mismo tema, porque este campo dd saber -d de la ensefianza de
la Matemédtica- no es un campo cerrado pues d ser la matemética una ciencia dindmica
gue produce conocimiento en permanente expansion, su ensefianza también es dindmi-

ca
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Desarrollo

dela investigacion
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Caracteristicas generales

Como se explicitara anteriormente, @ nicleo de andlids de eda investigacion fue-
ron los dumnos de Curso de Admision 2002, postulantes a ingresar a carreras del Depar-
tamento de Ciencias Econdmicas de la UNLM Yy la base de la misma, los resultados obte-
nidos en los Cursos 2000 y 2001.

Para comenzar con d trabgo se debieron redizar gustes y replanteos estructurales
de importancia -que se tratarén en los capitulos siguientes-, debido d giro curricular que
sufriera  Curso 2002 en base d cambio de direccion y coordinacion, pues este equipo de
investigacion ya no tuvo a su cargo esas tareas -que venia redizando desde 1999- y que
posihilitaron redizar la investigacion previa, sobre las edrategias tendientes a la autonomia
del aprendizgje.

El hecho de no tener acceso d disefio curricular y especidmente d planteo metodo-
l6gico del Curso, provoco que fuera necesario redizar una adecuacion a las condiciones de
la propuesta presentada por la nueva coordinacion d momento de iniciar € dictado de
mismo.

Por ta motivo, se resolvid trabgar sdlo con dos comisiones de dumnos, en las que
estarian como docentes dos investigadoras del equipo® para poder aplicar en dichas comi-
gones las diversas edrategias desarrolladas tendientes a lograr € agprendizgje conceptua
buscado.

Como todos los afios, € Curso de Admisidon se dicta en dos ingancias. de setiembre
a noviembre —dd afio anterior d ingreso- en los turnos mafana y tarde, y posteriormente

de febrero amarzo —dd afio de ingreso-° en |os turnos mafiana, tarde y noche,

4 LauraPololay Graciela Fernandez.

® A la primera instancia tienen acceso s6lo |os jévenes que estén cursando el Gltimo afio 6 que hayan termi-
nado sus estudios en escuelas del Partido de La Matanza. Parala segundainstanciano hay requisitos de esta
indole.
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Las comisones para trabgar fueron asgnadas a las investigadoras por la nueva
coordinacion. En la primera indancia resultaron ser ambas dd turno mafiana y en la se-

gunda, una de turno mafianay otra del turno noche.

A continuacion se presentan las actividades haciendo referencia a la ingancia en

que se implementaron.

Para la primera instancia, latarea se concentr6 fundamentamente en:
» decripcion del grupo piloto, formado por las comisones a cargo de las
investigadoras.
» determinacion de las caracteristicas de los aumnos ingresantes
» andiss y comparacion dd rendimiento del grupo piloto con respecto d
resto de los alumnos.
Los dos primeros puntos se efectivizaron a través de la toma de encuestas y € Ulti-
mo utilizando las actas parcides y findes del curso, provistas por la Secretaria Académi-

cadelaUniversidad.

Para la segunda instancia, ademas de contarse con los resultados de la anterior, se

elaboraron e implementaron los siguientes instrumentaos de eva uacion:
» diagnogtico informa de conocimientos previos.
» diagndgtico de seguimiento; evauaciones formaes e informales.

Debido a dificultades que excedieron a este equipo, no pudo redizarse la encuesta
para determinar d perfil ni la evduacion diagndgtica a la totdidad de adumnos inscriptos
en edta etgpa del curso. A pesar de élo se contd con € diagnostico globd efectuado en la
ingancia previa y como complemento, con € perfil de los aspirantes a ingresar ala UNLM
encontrado en lainvestigacion anterior ya citada.

La coordinacion dd Curso tomé una encuesta a los dumnos, junto d examen find,
donde se les preguntd S consderaban suficientes las horas de clase asgnadas a Maeméti-
ca, 9 los temas evaluados fueron acordes con los desarrollados durante € curso y ademas

seles pidi6 que redizaran un breve comentario sobre su primer contacto con la UNLM.
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S bien no se tuvo acceso a los resultados obtenidos de la encuesta, se consultd a
varios docentes que la tomaron, quienes comentaron que la respuesta de los dumnos se
referia fundamentamente d factor edilicio de la Universdad y en practicamente ningln

caso a la experiencia en esta materia, salvo la fdta de tiempo para € desarrollo de los dis-
tintos temas.

A pesar de las dificultades surgidas en d transcurso dd trabgo, que indujeron a

cambios en vaias de las actividades previdas, se intentd complementar 1o redizado en
ambas ingancias.
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Grado de cumplimiento de |os objetivos

Debido d giro producido en la investigacion, desde su planteo hasta la implemen-
tacion, se adaptaron los objetivos operacionales en forma globd y particular d nuevo ar
rriculo.

A continuacion se extractan los objetivos planteados y se especifica cudes de dlos

y de qué manera se pudieron cumplimentar en € desarrollo de lainvestigacion.

1 - Organizar los conceptos matematicos a tratar respetando y resaltando la red concep-
tual a la que pertenecen.

Se cancel edta tarea por no tener acceso a la seleccion de contenidos. De todas

maneras no se perdid de vida la intencion de resdtar las redes conceptuales y asi, reforzar

e aprendizaje en ese sentido. Los temas propuestos por la coordinacion se plantearon clase

aclase en formaintegra desde lared conceptud ala que pertenecen.

2 - Obtener e perfil de los alumnos ingresantes para seleccionar los grupos de prueba
piloto y de control.

Este objetivo fue uno de los que no se cumplieron porque no se pudo seleccionar d

grupo piloto pues la comisones de adumnos que lo conformaron fueron asignadas por la

coordinacion.

3 - Adecuar € trabajo al perfil de los alumnos que formaran parte del proceso de
ensefanza-aprendizaje .
Este objetivo permanecio vigente a lo largo de todo € desarrollo del proceso educa

tivo y se cumplio satisfactoriamente.

4 - Elaborar las actividades de ensefianza para cada uno de los conceptos selecciona-
dos.
Este fue modificado, ya que las actividades no fueron elaboradas por € equipo, $

no que se delined la modaidad en que se desarrallarian aquellas que fueron presentadas.
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5 - Sdeccionar e grupo de docentes de matematica requeridos para llevar a cabo la
experiencia.
Este objetivo no pudo cumplimentarse pues no fue una tarea que se encomendara a

grupo de investigacion.

6 - Implementar en & aula todos |os recursos disefiados.

Los recursos empleados fueron esencia y edtrictamente de indole metodolOgica,
sdvo aguellos de diagndgtico y evduacion permanente. El presente objetivo es mucho mas
abarcetivo, ya que d referirse a todos los recursos eta incluyendo materia de trabajo, e
cuestas, muestreos, evauaciones formaes e informales y recursos metodoldgicos y estra

tégicos El disefio serestringio aestos dltimos.

7 - Evaluar € trabajo realizado y extraer las conclusiones del mismo.
Este objetivo se refiere d cierre de todo d trabgo y se ha llevado acabo satisfacto-

riamente.

Puede observarse que la tarea se centr6 fundamentamente en andizar d perfil ¢
nerd, en € rendimiento de los dumnos, en € trabgo edratégico sobre las actividades y en
el abordge de las didintas temédticas, como puntos clave en una ingancia de articulacion

como lo esd curso de admisén alauniversdad.

Més dla de las modificaciones que afectaron a los objetivos operaciondes, € traba

jO no se gpartd en ninglin momento del objetivo generd de lainvestigacion:

“disefiar e implementar actividades que permitan lograr un aprendizaje conceptual

acompafado de una evaluacion permanente de estas actividades’

Este fue la guia permanente y pudo adaptarse précticamente Sn mayores dificuita
des, pero con gran esfuerzo por la imposbilidad de seleccionar sobre diagndsticos previos
el entretgjido conceptua aftratar.
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De todos modos, por tratarse de una meta de raiz  fundamentalmente metodoldgica,
la tarea gpuntd hacia € trabgo redizado en clase, basado en los conocimientos previos que

fueron surgiendo a aplicar la metodologia edtratégica, y en la orientacion que se brindaba
alosaumnos paralatareaextra-aula

Un item que merece especia atencion es la evduacion de promocion de los cursos.

S hien las pautas de trabgo Srvieron de orientacion, tanto para € docente como para los

aumnos, @ hecho de no poder disefiar -como se hizo en d trabgo anterior- evauaciones

concordantes con € trabgo edtratégico desarrollado en las clases, no permitio incluir en

ellas variables que pudieran servir como indicadores de los resultados del gprendizge con-
ceptud luego de emplear tal metodol ogia

Es por esto que adquirid un rol vitd e indispensable la evauacion permanente llevada

a cabo mediante d uso de diferentes herramientas, que fueron utilizadas durante € curso

con ese fin epecifico, pues de otra manera no hubiera podido cunplirse.
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Analisisdel programa de contenidos a ensefiar

Debido a la reestructuracion de los programas, no fue posible sdleccionar sobre
diagnogticos previos € entretgjido conceptud a tratar. Esta reestructuracion fue abordada
mediante la eaboracion de nuevas edrategias y la adaptacion de las trabgadas en los cur-

sos anteriores para € planteo de los nuevos contenidos.

Proxima a iniciarse la primera ingancia dd curso de admision, fue presentado por
la coordinacion d materid de trabgo, condituido por una guia de gercicios, una serie de
cuadernillos de suplemento tedrico y préctico —a los que tendrian acceso los dumnos- y €
cronograma para los docentes.

Los temas presentes en la guia, 9 bien tienen puntos en comin con los tratados en
los dos afios anteriores, se diferencian esencidmente en cuanto a su estructura y tratamien
to. Los cambios en los contenidos radicaron en la exclusén de adgunos de dlos como las
gplicaciones concretas, entre dlas las econdmicas, y dgunas funciones particulares, como
la funcidn exponencid; y la incdluson de otros como la logica proposiciona y las operacio-

nes con polinomios.

Se transcriben, seguidamente, los temas tal como gparecieron en la guia de trabgo

préctico, agrupados en cinco bloques:

I Logicay Teoriade Conjuntos

[ | Conjuntos numéricos.

Lengugie coloquid y smbdlico.

Operaciones binarias.

Operaciones en @ conjunto de reales.

Relacion de orden en Q.

Relacion de orden en R. Inecuaciones.

Modulo o valor absoluto. Inecuaciones.
Divishilided en Z.

Interval os de reales. Inecuaciones

[11 | Polinomios. Factorizacion. Expresiones dgebraicas
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IV | Ecuaciones.

Justificacion del despgje de unaincdgnitax.
Sigtemas de ecuaciones linedes.
Construccién de ecuaciones.

Inecuaciones

Representacion gréfica

V | Rdacionesy funciones.
Ecuacion delarecta.

A patir dd andiss efectuado d curriculo, se extrgeron los nodos conceptudes a

formadizar, que permitieron la organizacion dd trabgo aulico.

Légica

Teoria de conjurtos
Conjuntos numéricos
NUmeros Redles
Modulo

Polinomios
Ecuaciones

Sistemas de ecuaciones

© © N o g M 0w NP

I necuaciones
10. Ecuacion de larecta

11. Relacionesy Funciones

La primera tarea fue andizar de qué manera se podian interrdlacionar los temas &
ra no presentarlos de manera aidada e inconexa Dada la edtructura de la gercitacion, se
necesité eaborar vinculos que permitieran revisar y aplicar los temas vistos desde € co-
mienzo de la cursada en los que se fueran sucediendo. De este modo se pudo visudizar la
utilidad de todos los temas y la proximidad de éreas conceptuaes que aparentemente no
estaban relacionadas entre si. Este carécter revisonista nantuvo latente y accesble la es
tructura conceptua para fortalecerla y lograr € aprendizgje de los conceptos y sus relacio-
nes.
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Observando la guia para hilvanar la serie de gercicios que ali aparecian para cada
tema, se establecio un orden para su redizacion teniendo en cuenta que respetara un grado
de dificultad creciente partiendo de |os casos mas sencillos.

Los gercicios de la guia fueron andizados uno por uno y en base d objetivo intrin
seco de cada uno, se detectaron todas las posibilidades de tratamiento tedrico que permitie-
ran explicitar su carga conceptua y su entorno. La necesidad de hacer hincapié en €
entorno conceptual de todos los temas tratados como modo de trabajo en € aula, es
una delas pautas que car acterizaron la metodologia de ensefianza empleada.

Se edtablecieron contactos que vincularon los diferentes temas para luego proponer
e trabgo sobre gercicios que los hicieran explicitos, tomandolos de la guia o creandolos
con exfin.

De eta manera se formo la red sobre la que se redizd todo d trabgo sempre

respetando la estructura origind de la guiade gercicios.

En d sSguiente esquema pueden obsarvarse las relaciones que se reforzaron en la

gercitacon:
1.L6gica |« 2. Teoriade conjuntos |« 3.Conjuntos NUMENcos |« 10.Relacionesy Funciones
v \4
5.Mddulo [T 4.Numeros Reales 6.Polinomios
A /\ /
9.Inecuaciones || 7.Ecuaciones | | 8.Sistemas de ecuaciones | | 11.Ecuacion de larects

Se sdeccionaron y disefiaron, cuando fue necesario, gercicios vinculantes e inte-
gradores entre los distintos temas que gparecen ligados conceptud mente.
Desde esta Optica, se complet6 d disefio de la metodologia a emplear en € desarro-

llo del curso, atendiendo alas necesidades estratégicas detectadas.

La esencia vuelve a ser sempre el hacer consciente al alumno de su manera de apren-

der y comprender, de sus propios recursos cognitivos y de la utilizacion de los mismos.
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Seleccion y aplicacion de las estrategias propuestas

Una vez andizado € programa a desarrollar y detectadas las necesidades estratégicas
para lograr € objetivo de esta investigacion, se tomoG un conjunto de edtrategias planteadas
en “ Estrategias para aprender a aprender en Matematica” que permitiesen generar y

reforzar € aprendizaje conceptud.

La seleccion

A continuacion se extractan las edrategias utilizadas consderando su influencia de-
ntro del proceso de ensefianza-gprendizgje.

Han sido agrupadas de acuerdo a objetivo de su agplicacion y d momento dentro del
proceso donde fueron empleadas, indicando su rasgo fundamental, para luego consderarlas
en detale. Cabe mencionar que éstas son las bésicas y oportunamente fueron  desgloséndo-
sey adaptandose especificamente alas actividades que debieron redlizarse.

- Estrategias previas al proceso de aprendizaje (EP)

v Ejercitacion de dfianzamiento de conocimientos previos basicos para homoge-
neizar nomenclaturas, definiciones y propiedades requeridas ya vistas con an+
terioridad.

v Diagnédtico, en cada punto a tratar, de necesidades conceptuales para abordar-
lo, con d fin de detectar debilidades y fortaezas para detenerse en los emas

gue conviene rever.
- Estrategias de motivacion (EM)

v' Introduccion de los temas a partir de un caso concreto.

v Vdoracion de las dificultades para superar falencias técnicas y metodol 6gicas.
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v' Edtimulo para la comunicacion de saberes y dudas propios apuntando a que €
aumno adquiera confianza descartando prgjuicios (relacionados con la auto-
estimay lasobredimension ddl rol del docente).

v' Planteo de situaciones probleméticas atipicas que provoquen un desafio para

su resolucion.

- Estrategias de organizacion (EO)
v Préctica de lectura comprensiva de enunciados para establecer un plan de &-
cion.
v' Vdoracion de una segunda lectura de enunciados para su sSmbolizecion e
identificacion y extraccion de los datos que contiene.
v' Andids de digintos caminos de resolucion vdidos y contrastables, puntuali-
zando sus diferencias y smilitudes, tratando de establecer d més apropiado en

cadacaso y su judtificacion.

- Estrategias de elaboracion (EE)
v" Resolucion de gercicios, explicitando las propiedades involucradas, para des-
tacar sus generdidades.

v Revisoén Sgeméticade errores.

- Estrategias de recuperacion (ER)

v' Planteo de stuaciones probleméticas resudtas en forma incorrecta para gene-
rar labUsqueday d andisis de errores.

v' Propuesta de gercicios que provoquen cuestionamiento y judtificacion de
gprendizajes previos.

v Debate de la validez tanto de un proceso de resolucion como de resultado do-
tenido.

v' Presentacion de situaciones que permitan establecer relaciones con conoci-
mientos adquiridos —previos, cotidianos, cientificos, etc.-

v Elaboracion de actividades que posibiliten la transferencia concreta y efectiva
de temas anteriores.
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Las edrategias planteadas no responden necesariamente y de manera exclusiva a la
categoria en las que se incluyeron. En muchos casos € proceso de presentacion, aplicacion
e interiorizacion de dlas e superpone sobre s mismo, por td motivo se entrdazan unas
con otras. Ladivison no es eddtica

La implementacion

Con la intencion de presentar la gecucion de las edtrategias se organizaron los cort

tenidos en torno a g es conceptual es de |os que dependen.

Se consderaron como g es principaes |os sguientes temas:
" Légica
=  NimerosRedes

= Funciones

S bien gparecen en € orden presentado, d tratarlos en d aula se recorrié un camino
“de ida y vudta’ entre elos para conceptudizarlos. Para lograr su abstraccion fue preciso
partir de las nociones de menor dificultad y nivel conceptud.

La metodologia de ensefianza sguidé € modelo heuristico (Polya); cuya caracteristi-
ca es € trabgo con los alumnos a modo de didogo abierto, basado en preguntas adecuadas
para abordar una situacion problemética determinada.

Estas preguntas funcionaron como motivacion y orientacion para € dumno, provo-
cando operaciones intelectudes de confrontacion con los saberes previos, como primer

paso adar para proponer aternativas de solucion atal situacion.

La utilizacion de las edrategias se planted a partir de un esquema de trabgjo que se

detalla a continuacion, mostrando como fue implementado cada e conceptud en d aula

® El conjunto de los nlimeros reales se consideré un eje, no sélo por contener alos demas conjuntos nuMéri-
cos trabajados sino por su nivel de complejidad y abstraccion.
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1°Eje Conceptual: Logica

En & primer blogque —que incluye Logica y Teoria de Conjuntos- se debieron intro-
ducir précticamente todos los conceptos, por lo tanto fue necesario apelar a edtrategias de

moativacion (EM ), de organizacion (EO) y de eaboracion (EE).

Se trabgj 6 sobre enunciados del tipo (EM ):
Llueve - No llueve

Hoy no eslunes - Hoy eslunes

A fin de relacionar (EO) los vaores de verdad de una proposicion y de su negacion,

arribando (EE) alanocion de opuesto 0 negacion como operacion [égica

Andogamente se trabgaron las operaciones binarias partiendo dd sgnificado de
dirmaciones sendillas y accesibles (EM) conectadas I6gicamente. Asi se comenzaron a
condruir (EO) las tablas de verdad contemplando todas las combinaciones posibles (EE).

Por otra parte, se agregaron, a los propuestos en la guia, gercicios de menor com-
plgidad paracacular valores de verdad.

Partiendo dd resultado de una operacion se propuso halar € valor de verdad de las
proposiciones presentes en ela

Por tratarse de las operaciones proposicionales fundamentales ya definidas, @ plan
teo de estos gjercicios representd una estrategia de recuperacion (ER).

1- En cadacaso indicar verdadero (V) o faso (F) segiin corresponda:
aS pUq esFentonces pesVyqesV.
b) S pUq esV entonces pesV y qesF.
c) S p® q esV entonces pesVyqesF.

2- Sabiendoque p® q esF, indicar € valor de verdad de la proposicion:

Contraria - Reciproca - Contrarreciproca
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Al arribar a Teoria de Conjuntos, en la guia de gercicios figuraba en primer lugar €

siguiente:

13- Dados los conjuntos: “ cuadrilateros’, “ rectangulos’ , “ rombos’ y “ cuadrados’ :
" Definir por comprension.

. Establecer todas las relaciones de inclusion posibles entre ellos.

Se condderd que S bien es un gercicio con € que se podia trabgar en profundi-
dad, € tiempo digponible no era suficiente para gplicar edrategias previas d gorendizge,
como por gemplo una revisén en una clase tipo tdler incluyendo edtrategias de motiva

aon.

A pesxr de que los dumnos, en generd, no recordaban agunos conceptos de geo-
metria, se planted un torbelino de ideas (EP y EM) para hacer aflorar los conocimientos
previos y que cada uno redizara su aporte extrayéndose conclusiones vaiosas (ER). La
puesta en comin (EO) permitio enunciar las definiciones (ER y EE) de las didtintas figu-
ras geomeétricas para ad introducir la definicidn de un conjunto por comprension, indican
do la propiedad que cumplen sus dementos como una funcion proposiciona -nocion esta

blecida previamente (ER) en Lodicer.

De esta manera gparecidé una de las vinculaciones conceptuales de la red estableci-
da

1.L 6gica 2.Teoriade conjurtos

h
y

El gercicio 14 solicitaba hacer los diagramas de Venn para operaciones entre tres
conjuntos genéricos. Se consderd conveniente intercdar antes de éste  Situaciones proble-
maticas concretas entre dos 0 tres conjuntos como las que siguen, tratando de que @ ar

mento de la complgidad fueragradud.
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Dados los sguientes conjuntos.
i) A={roo,anaillo,azul } ; B ={ rojo, verde, violeta, azul } y

C ={ rosa, amarillo, azul, blanco }

i) A={a b} ;B={23)} vy C={3 4} (daosdd d.18)

Halar d resultado de las sguientes operaciones entre los conjuntos dados, definiéndolos
por extengon y utilizando diagramas de Venn:

a AEB= b) BEC=

cgBCC= dAEBCCOC)=

Despueés setrabgo € Ej. 14 propuesto en la guia

14. Hacer diagramas de Venn para las siguientes expresiones:
1)AC(BEC) 2JAE(BCC) 3) (ACBE(ACC) 49 (AEB)C (AEC)

El gercicio dguiente de la guia poseia un nivel de complgidad y abstraccion cor+

Siderablemente superior por tratarse de demostraciones.

15 . Demostrar:
= (A-B)1 (AEB)
= (Al B)b (AE (B-A)=B)
= (ACB=/&)b (AE B'=R)

Se permutaron éste y € consecutivo para que los dumnos se habituaran a utilizar

los gréficos como herramienta de resolucion antes de abordar 1as demostraciones. (EO)
Se extendié € enunciado pidiendo que expresaran € resultado como conjunto de

finido por comprenson y verificaran, para dgunos dementos del conjunto obtenido la

pertenencia alainterseccion de los conjuntos dados. (EO)
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16. Dibujar sobrelarectareal y escribir el resultado en forma de intervalo.
{x/x3-1}C{x/-3<x<2}
{x/-3<xE£1}C{x/x>2}
{x/-3E XE 0} C{x/ -2<x<3}

Cuando e verificaron los resultados de | as intersecciones, en cada item, se hizo

hincapié en las condiciones que debian cumplirse.

Como modelo de resolucion se tratard agui € primer caso.

S dintevdo[-1, 2) eslasolucion, entonces cuaquier nimero perteneciente a él
debe verificar ambas condiciones smultaéneamente; y ademas ningln nimero real que esté
fuerade dicho intervalo |o debe hacer.

Se tomaron valores dentro y fuera dd intervalo para verificar que los que pertene-
cen ad hacen que se cumplala definicion de interseccidn, expresada como una proposi-

cion légica

Latraduccion selogro estableciendo las funciones proposicionaes (ER) que defi-
nen alos conjuntos intervinientes en las operaciones.
PX): x3-1 QXx): -3<x<2

Seguidamente se ubicd € conectivo 16gico que las vincula, en este caso es “U"
(conjuncién) por ser una interseccién, obteniéndose una nueva funcidn proposiciond

P(x) U Q(x)

Se digieron agunos vaores a utilizar en la comprobacion para asignasdlos a la
indeterminada X, recordando que (p U q) es verdadera sdlo cuando ambas proposiciones

son verdaderas.

Como para este caso |as funciones proposicionaes son:
Px): x3-1 QKX): -3<x<2
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Y una funcién propodciond d gplicarse a un demento se trandforma en una pro-
posicion, las proposiciones obtenidas son:
Parax =0 p=P0) vy q=Q(0)
que se pueden expresar de la Sguiente manera:
03-1 U -3<0<2

que resulta verdadera por ser ambas proposiciones verdaderas

pesV y qesV entonces pUqgesV

Paax=31 [-1,2) p=P@3) y q=Q@3)
que se pueden expresar de la Sguiente manera
33-1 U -3<3<2

queresultafasa, por ser unade las proposiciones falsas

pesV y gesF entonces pUqgesF

ypaax=-41 [-1,2), -43-1 U -3<-4<2

queresultafalsa, por ser ambas proposicionesfalsas

pesF y gesFentonces (pUq) esF

Como corolario de esta forma de trabgo se pudieron recongtruir las definiciones de
las otras dos operaciones entre conjuntos por comprension, no solo en forma colo-

quid sno también smbdlicamente de la Sguiente manera:
AEB={xx1 AU x1 B} A-B={xix1 AUI B}

Después e trataron las leyes del Algebra de Conjuntos adoptando la forma  pro-

puesta—més adelante- paralas propiedades de |as operaciones en |os conjuntos numéricos.

As los dumnos se encontraban preparados para avanzar un poco més en d nivel

de abstraccion y redizar las demostraciones de la guia de gercicios.
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2° Eje Conceptual : Numeros Reales

La segunda parte de la guia, denominada Conjuntos Numéricos, comenzaba traba-
jando sobre los conjuntos de nimeros naturdes (N y Np), enteros (Z), raciondes (Q),
irracionaesy redes (R).

En € gercicio 1 aparecian afirmaciones donde ® relacionaba un nimero o un corr
junto de nimeros con uno de los conjuntos NuMeéricos mencionados para andizar su vai-
dez.

Con d objetivo de diferenciar los distintos conjuntos numéricos, se plantearon al-

gunos interrogantes, por emplo, paraidentificar a los nimeros raciondes. (EP y EM)
Se transcribe un didogo abierto entre @ profesor (P) y los dumnos (A):

P: - ¢Qué es un nimero raciond? (En general no hay respuesta)

P. -¢Como e lo indentifica? (Hay dudas)

P. -¢Tienen dguna rdacion con los nimeros fraccionarios? (Comienzan a  apare-
cer las primerasideas)

P. -¢Qué esunafraccion?

A:- 2/3 , -12 sonfracciones

P. - ¢2 esfraccion? (Duda seguida de respuesta)

A: - Si, es2/1 (No esta muy claro e concepto de lainclusion de Z en Q)

P. - ¢1,5 esfraccion?

A: - No, esun nimero decima. (No identifican fracciones con nimeros decimales)
P. - ¢Puede convertirse en fraccion?

A:- S, es15/10

P: - ¢El nimero 0,3333..... esfraccion?

A: - S. (No todos recuerdan como convertirlo).

P. - ¢Todo nimero decimal es fraccion? (Duda.. Algunos si, otros no.)

P - z,«/i esfraccion?, ¢p esfracaon?

A: - No, son nimeros decimales.

P. - ¢Como los convertimos? (Duda)

P ¢Tienen infinitas cifras decimaes?, ¢Se puede asegurar que son periddicas?
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Llegado a este punto se organizaron las ideas que aportaron los dumnos, extrayén
dose conclusiones EO y EE) sobre los dementos de Q, identificandolos con las fracciones
0 con los nimeros decimaes con cantidad finita de cifras decimdes o con infinitos

decimales periddicosy se reconstruye, entre todos, € concepto de niimero raciond.(EE)

“ Se dice que un numero esracional cuando puede expresarse como una fraccion de nume-

rador entero y denominador natural” .

A continuacion se presenta como e redizd una de las posbles vinculaciones del
concepto de nimero racional con temas vistos hasta d momento, tomando un gercicio de
laguia

1) De las expresiones simbdlicas siguientes decir cuales son verdaderas y cuales

no, justificando en cada caso la respuesta.
.3 2 2 ..
Im A=i —;-—; 0; =yl

) 2" 2 sV @

Como estrategia de recuperacion ER), se decidio re-enunciar la definicion de la re-
lacion de incluson entre conjuntos, de manera coloquid y smbdlica, para verificar §
cumplia

“Un conjunto esta incluido o contenido en otro cuando cada elemento del primero,

pertenece también al segundo”

Smbdlicamente: Al B U " x: x1 Ab x1 B
Parademostrar que A I Q debe verificarse laproposicion” x(xT Ab x1 Q)

Por |o tanto lafuncion proposiciond P(x): xT A P x1 Q, debe controlarse para
cada elemento dd conjunto A.

Se chequearon uno tras otro sus elementos para ver S también pertenecian a con
junto de los nimeros recionales.

3= 2 .
EI Q (Verdadero) _El Q (Faso)
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Como € segundo eemento testeado no es un ndmero raciond, se detiene € proce-
dimiento por que se ha encontrado un valor que hace fasaala proposicién p = P (- %)
Aunque se puedan exhibir los restantes e ementos que la cumplen basta que exista
uno que no lo haga para que sea falsa.
Se concluye que esF porqueno secumple " x1 A.

PR

. 3 2 2
Entoncesi — ;-—; 0; = esFaso
2" /2 57 Q

Los demés gercicios, s bien en general seguian un orden 16gico, para que mostra-
ran los enlaces que tenian con los ges conceptuaes fueron muchas veces ampliados o e

dactados nuevamente.

De esta manera gparecieron nuevas vinculaciones conceptuales de la red estableci-
da

1.Légica || 2. Teoria de conjuntos

3.Conjuntos numéricos

A

Similar tratamiento se empled en € gercicio 10 de Operaciones binarias.

10. Dar € valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones. Justificando la

respuesta.

Se redabor6 € enunciado de la sSiguiente manera:
Dadas las siguientes expresiones en forma coloquid decir S se tratan de propieda
des de dgunas operaciones (tautologias) 0 S no lo son (contingencias). En € caso de serlo

enunciarlay s es unacontingenciadar un valor parae cud etaesfalsa(EO, EPy ER)

i) El neutro dela multiplicacionenResel 1 6 el —1.

Para este enunciado dado en forma coloquid, se requeria de la comprenson de
sgnificado para reconocer en é dguna propiedad del conjunto de los nimeros redes.
(EO)
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A través de una segunda lecturafue posible establecer |as proposiciones:
p: El neutro de lamultiplicacionenResd 1 (V)
g: El neutro delamultiplicacionenResd -1 (F)
vinculadas mediante & conectivo ‘U”  (disyuncion) que resulta verdadera ya que pJq es
verdaderas d menos unade las dos proposicioneslo es (ER).
Para adjudicar € vdor de verdad a las proposiciones enunciadas se utilizé la técni-
ca de didogo abierto, ya mencionado, donde se clarificd la nocidén de demento neutro y su

dependencia de la operacion ala que se asocia (EP).
Se amplid una vez mas la red de vinculaciones conceptuales establecida, viéndose

un crecimiento gradua y recurrente.

1.Logica | «—| 2.Teoria de conjuntos | +—>| 3.Conjuntos NUMENiCcos
\ 4.NUmeros Reales

En d gercicio 12 de la guia aparecieron operaciones combinadas de nimeros re-

ales. Este no mostré vinculacion aguna con los anteriores porque, segun e planteo, tendia

a que los dumnos operaran mecanicamente —y no sempre eficazmente- como, en generd,

lo hecian en d nivd medio.
S no median edrategias de organizacion es muy dificil que los dumnos solos rea

licen latransferencia de conocimientos previos.
En clase s intercdaron gercicios en complgidad creciente hasta abordar € 12 b)

siempre destacando | as propiedades aplicadas en las operaciones.

2 .
_+21

12b) 13 9 2 1
5*& (3 (13)
8

27

N
Nlw

252




En su andisis se revisaron todas las operaciones que aparecian, sefidando las pro-
piedades que se habian descripto en gercicios anteriores de inferior complgidad. (EP y
ER)

El desarrollo completo se redizd en clase para establecer los criterios de prioridad
de las operaciones (EO), rescatando la importancia de la separacion en términos y la visua
lizacion de las estructura generd del gercicio.

Por tratarse de cdculos accesbles combinados entre si, € didogo que se planted
permitié que los adumnos resolvieran por Si solos cada parte, para ir ordenando en conjunto
los resultados obtenidos paso a paso, mediante € planteo sucesivo de opciones a aplicar.

Eda actividad demandé mucho tiempo. De todos modos, a findizar, se reviso €
esquema de trabgo desarrollado, compardndolo con las digtintas sugerencias resolutorias

que fueron apareciendo para distinguir las correctas (EE).

Ya findizando este blogue, aparecio la nocion de médulo o vaor absoluto de un
ndmero redl.

S bien € concepto se habia tratado en la escudla, las ideas que fueron gpareciendo
en d didogo inicid parecian vagas e incompletas (EP). Los dumnos recordaban la nocion
de “nimero sin Sgno”, pero no reconocian la utilidad de esta concepcion del médulo como
herramienta.

Para ampliar esta nocion se trabgo sobre la recta numérica (EM) para establecer su
sgnificado de manera geométrica, relaciondndolo con laidea de distancia.

Andizando casos concretos, que Sirvieron para visudizar la ubicacion de nUmeros
digintos de igud vaor absoluto, pudo establecerse la relacion exigente entre la poscion
de los nimeros respecto d cero y su vaor absoluto (EE).

De eda forma, se extendid la definicion de médulo de un nimero a la nocion de
distancia de este nimero d cero.

Mediante esta doble interpretacion se plantearon ecuaciones e inecuaciones senci-
llas que pudieran resolverse gréficamente (EM).

Las primeras trabgadas no aparecian en la guia, pues en ésta se comenzaba la ger-
ctacion utilizando la definicdon formd de la “funciéon modulo’, que contaba con un nive

de abstraccién mucho mayor del concepto de médulo que € que poseian los dumnos.
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Asi, se procedio aresolver varias situaciones como:

Hallar gréficamente los valores de x que verificanque | x | = 3.
Paraluego estudiar |as posibles soluciones de condiciones como éstas:
x| >5 x| <2

|x|31 x| £4

Como laresolucion de inecuaciones ya habia aparecido con anterioridad, las solu-
ciones pudieron expresarse mediante la utilizacion de interval os ya trabgjada (ER).

Desde estos casos particulares se arribd, redizando una serie de preguntas orienta
doras (EO y EE), a la definicion forma que se presenta normamente como una funcién
que se golica a los nimeros redes, no dterando a los nimeros positivos ni d cero y cam

bidndole € signo alos nimeros negativos:

|x|=x si x30 y |[x|==x s x<0
A patir de la definicion, se andiz6 la posibilidad de ecuaciones del tipo | x| = -2,
(ER y EE) conduyendo que no tiene solucion pues de la definicion resulta | x| 3 0 para

todo nimero red, para luego generdizar (EE) la resolucion de ecuaciones e inecuaciones

gue incluyeran expresiones con modulos:

Ixl=aya20pb x=abx=-a
Ix|£aya300 -af xf a

Ix|2 aya300 x3 aé x£f-a

Estas propiedades eran las primeras que gparecian en la guia para tratar € tema,
andizando su vaidez a partir de la definicion. El hecho de postergar su tratamiento se basd
en la dificultad que acarrea definir un concepto y comenzar su afianzamiento por casos

generdesy no paticulares.

Luego s fueron proponiendo ecuaciones e inecuaciones aumentando graduamente
(ER) su complgidad — llegando a trabgar con subconjuntos de la recta que se expresaron
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como intervaos y con enunciados propios de la Logica Proposiciond- para poder abordar,
por ultimo y a modo de sintess y ciarre, los gercicios de la guia donde todos eran afirme
ciones que debian andizarse para decidir su vaor de verdad (que incluian implicaciones,
equivalencias e iguddades que representaban agunas propiedades de modulo como la
digtributiva respecto a producto y aladivison y ladesigualdad triangular).

Con respecto d trabgjo con ecuaciones e inecuaciones, édas aparecian en la guia
mucho mas addante —en & blogque 1V, luego de Polinomios, siendo que los conjuntos -
méricos se trabgaron en € 1l- pero de todas maneras fue necesario dedicar un considera-
ble espacio para efectuar etrategias de recuperacion de aprendizajes previos y asi asegurar
laposibilidad de resolver estos gercicios correctamente en cuanto ala operatoria.

Cuando se definieron los tres ges conceptuaes principaes, estos temas fueron con-
siderados como pertenecientes d de NUmer os Reales por completar € estudio de las ope-

raciones definidas en este conjunto como asi también larelacion de orden.

Edta decigon hizo que s= addantaran dgunas vinculaciones con temas aln no in-
troducidos en € cronograma oficid del curso, pero justamente por la importancia que alk-
quieren las mismas en la estructura conceptua que iba consolidandose, se atendi6 a la re-

cesidad deredizar estadteracion como parte del proceso de aprendizaje conceptud.

Aqui gparecen las vinculaciones alas que se hace referencia

1.Légica |, 2. Teoriade conjuntos [,|{3.Conjuntos numericos

i — f

5.Maodulo [¢ > 4 NUmeros Réales
9.Inecuaciones 7.Ecuaciones
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3°Eje Conceptual: Funciones

Con los temas de este ge se completaron los presentes en @ programa, sSendo su
caracteristica € trabgo con més de una variable. Esta caracteristica permite agruparlos en
una unidad conceptud. Siendo de gran importancia, dada la oportunidad que brindan de
carar e integrar (EP y ER) los temas vistos con anterioridad, se destacan las vinculaciones

gue se establecieron entre ellos, como con la red que se fuera generando desde & comienzo

del trabgjo.

En € esquema siguiente gparecen sombreados para gpreciar como se hallan ligados
y como se trabgé sobre dlos produciéndose una reorganizacion curricular para hacer tant
gibles su relaciones conceptudes a través de actividades de “rescate’ de temas tratados
mucho antes —puntudmente € de Polinomios- para insertarlos en los entornos conceptua
les de la nocion de rlacion y de funcion, que aparecen curiosa 'y muy austeramente d find

dd cronograma (Ultima dase).

Para destacarlos, aparecen sombreados los temas incluidos en este Ultimo ge corr

ceptud:

1.L6gica |, 2.Teoriade conjuntos | ,|3.Conjuntos numéricos || 10.Relacionesy Funciones
/ v

5. Modulo 4.NUmeros Reales 6.Polinomios

9. Inecuaaones 7.Ecuaciones | | 8.Sistemas de ecuaciones «» 11.Ecuacion delarecta

Como los Sigemas de ecuaciones gparecian en € cuarto blogue de la guia -
funciones ocupaba € quinto- € trabagjo sobre @ plano habia comenzado a redizarse mucho
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antes de tratar la construccion de rectas, que gparecia como Ultimo tema sendo muy cor-

cretay accesible su relacion conceptud.

Con € objetivo de integrar estos conceptos se volvieron a redizar dgunos gerci-

ciosyavigstos desde @ enfoque que refieren las funciones, y todas sus particularidades:

= congruccion e interpretacion de gréficos

= cdculo e interpretacion de ceros o raices

= cdculo einterpretacidn de intersecciones (con € gey, con otras funciones)

= andliss de intervaos de postividad y negatividad y su relacion con las rai-

ces (particularmente tratando |os polinomios en una variable como funciones)

= andissdd crecimiento mediante la interpretacion de gréficos
estudio de desplazamientos particulares de una funcidn a partir de su gréfico
mencion de la nocion de maximo 'y minimo
mencion de la nocion de continuidad

estudio de dominio, codominio e imagen

4 4 8 4 0

definicion de la ecuacion de una recta (concepto de pendiente, ordenada a

origen, conceptos de paraldlismo y perpendicul aridad)
En base a la complgidad de esta serie de conceptos, se adelantd su tratamiento cada
vez que fue posible para preparar y tener presente todo elemento que colaborara con €
soporte de la nocion de funcién, como edtructura fundamertal en los temas venideros i+

cluidos en la gran mayoria de las asignaturas de las carreras.

Puede decirse que en esta ocasién se habia arribado a un concepto considerado un

pilar sobre @ que se asentan los desarrollos atratar en las sucesivas materias.

Como gemplo en este ge se desarrollard e tratamiento de polinomios.

En generd se define polinomio en forma muy abstracta, como la dada en & apunte

tedrico que utilizaban los dumnos
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“Una funcion que es una suma de monomios se denomina funcion polinomial o polino-
mio’

P(X) = anx"+ ani X"+ ana x4+ .+ arx + ag
donde n esun ndmero natural y an, an.1,an-2, &1y ao, l0s coeficientes del polinomio, per-

tenecen al conjunto de los nUmerosreales.”

La mayor dificultad radica en que € dumno no puede interpretar la expresion ante-
rior a pesar de que d tema fue estudiado en la escuela, sblo puede dar gemplos sin enten+

der lo que ellos representan conceptua mente.

Teniendo presente que & objetivo es lograr € aprendizge conceptud, se introdujo
e tema a través de una Stuacion concreta (EM ), tratando de relacionarlo con los anteriores
(EPy ER).

Problemadegido:

Se necesitan confeccionar tarjetas de invitacion y se solicita a los dumnos que d-
sefien una.con € Unico requisito de que tengan 20 centimetros de dto (EM ).
Luego e pide cacular la cantidad de papel que se utilizard para |a tarjeta disefiada,

paralo cud serequiere cacular lasuperficie que tienen las tarjetas (EP).

Se observan los digtintos disefios propuestos de tarjetas que se graficaron en € pla-

no (EO) caculando en cada caso —en conjunto € docente con los dumnos- la superficie:

" Polinomios- Factorizacién-Expresiones Algebraicas’. Apunte del Curso de Ingreso 2002. Matemética
Econdmicas.
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25

En primer lugar se ubico lafigura sobre los ges. 20

15 1

La superficie que ocupa es 100 cn. 1o
Pues S=b.h= 5.20=100cn?

25

En este caso, d grafico se redizo desplazado,

20

donde fue necesario cacular lamedidade la s

10

base: 5
S= (20—10).20=10.20= 200 cm 2

Para esta Situacion, alin mas genera, hubo que

cdcular tanto lamedida de labase como lade la zg
atura, donde d areareaulto: jg
S= (16-10) .(25-5) = 10
= 6 . 20 = 120cm? ;

Findmente se propuso cdcular la superficie de

una figura de base desconocida x y se concluyo %

guela misma depende dela medida x dela z
base (EE). 1
Conlo cud se obtiene que Z

S(X)=x.20=20x ® Polinomiodegrado 1

Este Ultimo es un caso genérico pero no contempla todas las posibilidades. Sirve $-
lo para generdizar € primero que se presentd, tomando bases de digtintas medidas, apare-
ciendo lanocion de variable o indeterminada.
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En la dguiente Stuacion planteada, se despega € gréfico de los ges para andizar

una stuacion més amplia (EE) dimindndose larestriccidn sobre la dtura de la tarjeta.

Aqui la varigble adquiere un rol predominante. Se ubicoO edratégicamente la figura centra

daverticdmenteentre 0y 30 y aunadistanciax delos ges

Para cacular la superficie debieron determinarse las medidas de los lados, que de-

pendian ambos del valor de x.

Asi se obtuvo laexpresion entera en X:
SX)=(15-x).(30-2.x)

que d desarrollarla dié como resutado:

15.30-15.2.x—x.30+x.2. Xx=

450-30x —30x +2X =

Esdecir: S(x) = 2 x? - 60 x + 450

® Polinomio de grado dos

25

15
10

10 15 20

A modo de cierre de laintroduccion se andizd € proceso redizado repasando las

digtintas Stuaciones con € fin de extragr conclusonesy generdidades.

Se enfaizd que en las expresiones de los gemplos X es unaindeterminada.

L as expresiones halladas establ ecian |a dependencia de la superficie de las

figuras con respecto alavaridble x.

Lardacion establecida entre la superficie S(x) y laindeterminada x se de-

nomina funcion. Por la expresién que ésta adopta, se la denomina funcion

polindmica

Cuando x tomaun vaor dado & &ea asumiré un vaor numérico determina-

do, entonces € valor del &rea es un caso particular de la expreson genérica

hdlada: esd vaor numérico de lafuncién polindmica

Por gemplo en la Ultima situacion, S labase es5 cm., como
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S(X) = 2x° - 60 x + 450
S(5)= 2.5° - 60.5+ 450
S(5) = 50—300 + 450 = 200 cn? ® Valor numérico del polinomio

La dguiente etgpa = centrd en € estudio de diferentes funciones polindmicas EE)
llegando a generalizar este concepto.
Luego <e redizaron actividades que trataban la operatoria con polinomios como &

tructura algebraicay sus propiedades (EPy ER).

Los Ultimos temas abordados fueron las funciones en sentido amplio como caso
paticular de rdacion entre conjuntos numéricos, estudiando especidmente la funcion i

ned y su gplicacion en la resolucion de sistemas de ecuaciones linedes.

A modo de concluson de la labor redizada, a continuacion se identifican en d es
guema conceptud inicid los temas incluidos en |os distintos g es conceptuaes.

1.L6gica |, 2.Teoriade conjuntos |,3.Conjuntos numericos |, 10.Relacionesy Funciones

| / il

5.Médu|oV 4.NUmeros Reales | 6.Polinomios
9.Inecuaciones || 7.Ecuaciones | | 8.Sistemas de ecuaciones | () 11.Ecuacion de larecta

Referencias:
Primer Eje Conceptua Segundo Eje Conceptua Tercer Eje Conceptua
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Elaboracion de los instrumentos

Con la findidad de efectivizar € objetivo generd de eda invedtigacion, se confec-

cionaron insrumentos a aplicar alos aumnos y que cumplieran con:

» ladescripcion de las caracteristicas y opinion.

» laevauacion permanente.

Encuesta

Se disefid una encuesta andnima para redizar un diagnéstico globd -no inidal- y
que permitiera esbozar algunas pautas acerca de la experiencia de estar redizando este cur-
0.

De esta manera se planted llegar a una descripcion basica dd grupo de alumnos -

brelamarcha.

En € sguiente cuadro se explicitan las vaidbles de interés que se incluyeron en d

disefio de la encuesta:

Variables de caracterizacion Variables de opinién
Edad Motivo parala eleccion de lacarrera.
Tipo de escuela de procedencia. Impresidn sobre lamateria.

Ao de egreso de la escuela Temas de mayor dificutad.
Modalidad de la escuda Temas nunca estudiados.
Locaidad de resdencia. Cudlificacion de las evduaciones.
Redlizacion previadd curso. Observaciones

A continuacion se transcribe la encuesta elaborada donde los primeros items con-

sultados respondieron a interés de redizar un estudio descriptivo y exploratorio del grupo
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de adumnos sdeccionado. A partir del octavo punto, € objetivo de étos se centré en andli-
zar las opiniones tanto podtivas como negdtivas del proceso de ensefianza y gprendizaje

como factor de retroaimentacion dd mismo.

Por favor responder todas las preguntas de esta encuesta.

2- Tipo de escuela: e Piblica 3- Afio de egreso: ................
e Privada
4- Modalidad delaescuelas  eBachiller  €Comercid e lIndudtrid eOtra
5- LOCalidad dONTE VIVE .......ouiiiiiieeeee et
6- ¢Por qué motivo digio la carrera?.

7- ¢Redlizd este curso con anterioridad? € S e No Afo...............

8- ¢Cémo le resultd la materia?

A muy féail A fé&ail A ni f&dil ni dificil A difidil A muy difidil
9- ¢Qué tema le costé més?
A Ldgica A Teoriade conjuntos A Conjuntos numéricos A Nros Reales
A Madulo A Polinomios A Ecuaciones A Sistemas de ecuaciones
A Inecuaciones A Ecuacion de larecta A Relaciones y Funciones

10- ¢Qué tema de los tratados no estudié nunca en la escuela?

11- Las evaluaciones realizadas |e resultaron

A muy féciles A féciles A normales A dificiles A muy dificiles

12 Utilice este espacio para realizar las observaciones que crea conveniente.

Muchas Gracias
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| nstrumentos de evaluacion.

Se elaboraron instrumentos de evaluacion que permitieran redizar:

» diagndgtico informa de conocimientos previos.

» diagnotico de seguimiento: evauaciones formales e informales.

B diagnéstico de los conocimientos previos se programo redizarlo en las dos
comisiones asignadas. Este diagndgtico estuvo referido basicamente d mango de la opera
toria 'y d nivel de conceptudizacion presente y disponible para ser tomados como puntos
de partida a la hora de abordar cada tema a desarrollar. En genera, y de ahi &1 carécter
informal, se establecieron una serie de actividades lementdes que reguerian reflotar con
tenidos pertenecientes d curriculo escolar en toda su extenson. Egta préctica permanente
hizo posible detectar falencias para ser superadas alo largo del curso.

El disefio de edtas tareas se redizO en coherencia con € empleo de edtrategias de

moativaciony previas a proceso de gprendizaje.

Se propuseron evaluaciones formales como seguimiento dd gorendizge. Las
mismas se implementaron posteriormente & tratamiento de los temas en € aula, a modo de
cierre.

Ademés de lo anterior, en ambas comisiones, se diagramaron evaluaciones infor-
males como eemento disparador o cierre del desarrollo de cada uno de los temas. Estas
conggtieron en que € adumno resolviera un solo gercicio en forma individuad, efectuara la
autocorreccion dd mismo y  findmente redizara la comparacion con la o las posbles for-
mas de resolucion correcta. En algunos casos, podian ser entregadas a docente para su
posterior andlisis.

En resumen, tanto las evduaciones formaes como las informaes Srvieron para que
los docentes pudieran detectar las dificultades en € aprendizgje de cada tema y observaran
la necesidad de una gercitacion de afianzamiento cuidando de no retrasar d grupo respec-

to d cronograma previsto.
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Evaluacion diagnostica

Eda evauacion se implementd a los dumnos dd curso febrero-marzo. Para cono-
cer la Stuacion de nuevo grupo de dumnos y desde dénde se debia partir en la profundi-
zacion de los conceptos involucrados en la curricula se decidié tomar como diagnégtico

gercicios trabg ados en septiembre-noviembre,

Se solicitd alos dumnos que resolvieran los Sguientes g ercicios.

1.-Halar € conjunto solucion de la ecuacion:

J2+X)*+16 =5

2.- Calcular d resultado ddl gercicio combinado:

M 3y (-
- 390 %) G2 7

3-2%

3.- Resolver € sstema de ecuaciones:
X+4y=4
2X+y=6

Evaluaciones formales

Las evaluaciones formales de seguimiento dd gorendizge fueron individudes y
ecritas, se implementaron d comienzo de la primer clase poderior a la findizacion dd
tratamiento del tema correspondiente. Las mismas e refirieron a “Légicd’ y “Polinomios’.
El motivo de la seleccion de estos temas se sustento en los resultados obtenidos en la ins-

tancia previa, donde se habian indicado como los mas dificultosos.
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Tema LOGICA
1.-Indicar la Ginica opcién correcta®

la.— Paraprobar que esfaso que: " x P(x) basta ver que:
0 $x—P(x) O" x=P(x) O $xP(x)

1b.— Para probar que esfdso que $ x P(x) bastaver que:
0 $x—-P(x) O" x=P(x) 0O $xP(x)

2.- Indicar verdadero (V) o falso (F) segdin corresponda®
2a—S pUq esV entonces pesV yqesV.
2b.—S pUq esFentonces pesFyqesF.

2c—Si p® q esFentonces pesVyqesF.

Tema POLINOMIOS
Ejercicio:

Hallar a paraque losrestos de las divisionesde y?+ay + 2 por y+1 y por y-1 coinci-
dan.

Evaluacionesinformales

Las evaluaciones informales se redizaron en ambos cursos como eemento dispa-

rador o cierre.

Un gemplo de este tipo de evaluacion tratd sobre operatoria con nimeros reaes y
congstié en la resolucion de un gercicio -muy parecido d incduido en d diagnégtico ini-

cid- sdeccionado de la guia y no resudto anteriormente en clase, para que los dumnos se

8 Larespuesta correcta se encuentra diferenciada en negrita.

9 |astres afirmaciones son verdaderas.
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autoevauaran y confrontaran su trabgo con las formas correctas de resolucion para detec-
tar y corregir poshles errores. Luego de la autocorreccion los aumnos entregaron las

pruebas a docente para su andliss.

El gercicio sdeccionado fue d 12 b)

%:/2; ;}/é_%}/-zz:(-z):
PN AN AT A
5%
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| mplementacion de las herramientasy sus resultados

Descripcion del grupo de alumnos

Primera encuesta informal.

Durante la primera ingancia del curso se comprobd en d grupo piloto, que € dic-
tado de la materia se hacia muy lento, no se podia avanzar de acuerdo a cronograma pre-
visto por los coordinadores dd curso. Se solicitd, sdlo a los dumnos de este grupo, que en
lahoja de firma de la asstencia colocaran su edad y € aio de egreso del secundario.

En la sguiente tabla se vueca la informacion obtenida respecto ad afio en que

finalizaron € secundario:

Afio deegreso | Cant. dealumnos % | % acumulado
1977 1 110 110
1982 1 110 2.20
1986 2 2.20 4.40
1987 1 110 5.50
1988 3 3.30 8.80
1989 1 110 9.90
1991 5 549 15.39
1992 2 2.20 17.59
1993 4 440 21.99
1994 4 4.40 26.39
1995 6 6.59 32.98
1996 8 8.79 41.77
1997 8 8.79 50.56
1998 14 15.38 65.94
1999 16 17.58 83.52
2000 11 12.08 95.60
2001 4 4.40 100.00
Total 91 100

Se encontré que € 25 % de los dumnos habian terminado € secundario hacia 7
ahosomésy qued 50 % o habian hecho a menos hacia 4 afios.

Delos resultados surgio que:
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El problema de aprendizaje detectado podria radicar en el tiempo transcurrido
desde €l egreso del nivel medio y la realizacion del curso de ingreso a la universidad

acompanado de una débil o incompleta conceptualizacion.

La precariedad de los conocimientos previos que dificultaba € dictado de la mate-
ria, podia ser consecuencia del olvido de los temas vistos en la escuela y de una débil o

incompl eta conceptualizacion de los mismos por parte de los dumnos.

Aclaracion:

S hien los aumnos de mas edad se correspondian con los que hacia més
tiempo que habian terminado los estudios secundarios, se encontraron al-
gunas excepciones como por gemplo: dos alumnos que respondieron que
findizaron € secundario en d 2001 tenian 38 y 41 afios respectivamente.

A causa de la desercion o ausentismo, no todos los dumnos de este grupo

llegaron a participar de la segunda encuesta

La encuesta sdlo la respondieron los dumnos que estuvieron presentes e

dia que se cumplimento.

Andlisisdela encuesta elaborada

El grupo de dumnos encuestado fue sdeccionado deatoriamente € dia de la se
gunda evauacion parcid, ya que se aplico en las aulas donde cada uno rindié la prueba, no
perteneciendo todos a la misma comison . Es decir, que abarcd un grupo heterogéneo res-
pecto ala modalidad de trabajo que habian practicado hasta ese momento.

Se encuestaron en total 216 aumnos de los 930 inscriptos.
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Resultados de la encuesta

-por turno y totales-

Edad delos postulantes al ingreso

TM | T.T | Total | % tot| F% tot
17 3 33 36 16.7 16.7
18 6 45 51 23.6 40.3
19 23 9 32 14.8 55.1 Turno mafana:
20 26 12 38 17.6 72.7 _
21 17 2 21 9.7 24 X promedio = 21.69 s=491
22 6 2 8 3.7 86.1 .
23 4 | 1| 5 | 23 | 884 Turno tar de
24 | 5 0 S 23 90.7 X promedio=19.04  s=351
25 1 0 1 0.5 91.2
26 3 0 3 13 92.5 Ambos turnos( total):
27 1 1 2 0.9 934
28 0 1 1 05 039 X promedio = 20.30 s=4.43
29 1 0 1 0.5 94.4
30 1 2 3 13 95.7
31 1 1 2 0.9 96.6
32 0 1 1 0.5 97.1
33 2 0 2 0.9 98.0
40 0 1 1 0.5 98.5
41 1 0 1 0.5 99.0
42 1 0 1 0.5 99.5
48 1 0 1 0.5 100.0
103 | 113 | 216 | 100.0
Edad de los aspirantes aingresar ala UNLM
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Se encontrd que los dumnos de turno mafiana tenian una edad promedio de aproxi-

madamente 22 afios con un coeficiente de variacion dd 22,64 %, mientras que los dd tur-

no tarde tenian, en promedio, 19 afios con una variacion relaiva del 17,29%, es decir que
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e grupo de dumnos del turno tarde era mas homogéneo respecto a la edad. Los siguientes
porcentgjes aclaran € concepto anterior: @ 72,8 % de los dumnos de la mafiana tenian
hasta 21 afios de edad y € 69 % de los de la tarde, entre 17 y 18 afios con un 87,6 % de alo
sumo 20 afios.

S s conddera d grupo de dumnos en forma independiente del turno de la cursa
da, se tiene que la edad promedio fue de 20,3 afios y que € 82 % de dlos con una edad

maxima de 21 afos.

Teniendo en cuenta la edad cronoldgica segun los turnos, se concluyé que los

alumnos no provenian de la misma poblacion. Al turno mafiana concurrio un grupo de

alumnos de mayor edad que al de la tarde.

Se creyd conveniente relacionar este hecho con los afios transcurridos entre la fina

lizacién de los estudios secundarios y la redizacion del Curso de Admision.

En la sguiente tabla se observa h cantidad de dumnos seguin afio de egreso de la

escuda, teniendo en cuenta la cantidad de afios transcurridos.

Afiodeegreso | X°| TM. | TT | TOTAL
2001 0 9 71 80
2000 1 23 19 42
1999 2 28 9 37
1998 3 11 1 12 Turno mafiana:
1997 4 12 7 19
1996 5 4 0 4 X promedio = 3.55 s=4.30
1995 6 2 0 2
1994 7 4 1 5 Turnotarde:
1992 9 2 2 4
1991 10 1 0 1 X promedio =1.16 s=253
1990 11 1 0 1
1989 2] 0 1 1 Ambosturnos:
1988 13 1 2 3
1987 14 1 0 1 X promedio =2.30 s= 3.68
1986 15 1 0 1
1982 19 1 0 1
1979 22 1 0 1
1977 24 1 0 1
TOTAL 103 113 216

10 Redefinicion del tiempo, X: Afios transcurridos desde |a finalizacion del secundario.
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Para los dumnos dd turno mafiana, han pasado en promedio practicamente 4 afios

entre la findizacion dd secundario y la redizacion dd Curso de Admisén mientras que

paralos del turno tarde € promedio fue de aproximadamente un afio.

El tiempo transcurrido entre el afio de egreso del nivel medio y €l de la cursada de

matematica del Curso de Admision para los alumnos del turno mafiana fue mayor que pa-

ralosdd turno tarde.

Tipo de escuela de la que provienen

TM.|T.T |tota
Publica | 50 |51 |[101
Privada | 53 |62 |[115
Total 103 | 113 | 216

Tipo deescuele
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Con respecto al tipo de escuela se puede decir que en €l turno tarde se encontré
una pequefia diferencia entre los alumnos que asistieron a escuelas publicas —45,13%- y
los que lo hicieron en escuelas privadas — 54,87%-, en €l turno mafana préacticamente no

hubo diferencias.

Modalidad de la escuela de procedencia

TM.|T.T.| Totd
Bachiller 63 | 31 94
Comercid 37 | 77 | 114
Industrial 0 2 2

No contesta 3 3 6

Total 103 | 113 | 216

801
707
60_/_ O Bachiller
507 L O Comercial
40-/_ O Industrial
zg':_ Ono contesta
1017 | _

o  — r

T.M. T.T.

Otra caracteristica que marcé la diferencia entre ambos grupos de alumnos, segun
cursaron en uno u otro turno- se encuentra en la modalidad de la escuela de origen, o
mas frecuente fue que los alumnos que se anotaron en € turno mafiana fueran bachilleres

y que los del turno tarde provinieran de secundarios con orientacion comercial.
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Localidad deresidencia:

TM. | TT. | Totd
San Justo 22 13
Ramos Mgjia 16 28
Ciudadela 0
Moroén 1
Haedo 1 0
3
9

Lomas del Mirador
Gregorio de Laferrere
Isidro Casanova 15 19
Rafael Cadtillo
Virrey del Pino
VillaLuzuriaga
VillaCdina
Gonzalez Catén
Hurlinghan
LaTablada
Ciudad Evita
VillaSarmiento
VillaMadero
Las Antenas
Aldo Bonzi
Caseros
LaMatanza
Capital federal
No contesta
TOTAL

lo—_‘,ooool—\l—\l—\l—\.bN'S[Gl—\\lmml—\oof@'agl—\ml—\ﬁ@

olnvNv|k ok |k |lw|k|lo|o|o|o|o|N|k|o;
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H
w
=
w
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Turno mafana:
El 21.36% de los aspirantes a ingresar a la universidad vivia en la locdidad de San Justo;
el 51.46 % en las locadlidades de San Justo, Isidro Casanova y Ramos Megjia y € 71.84%
en las localidades de San Justo, Isidro Casanova, Ramos Mg ia, Gregorio de Laferrere,
Gonzélez Catan y Ciudad Evita .

Turnotarde:
De las locdlidades de San Justo y de Lomas del Mirador provenian d 11.50 % vy €
15.04 % de los dumnos y de Isidro Casanova d 16.8% ; € 24.78% de la locaidad de
Ramos Megjia y @ 80.53% de las locdidades: Ramos Mgia, San Justo , Lomas del Mi-

rador, Isdro Casanova, Gregoriode L aferrere y La Tablada.
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Total de alumnos
El 52.31% procedian delas|ocalidades de Ramos M g ia, San Justo e |sidro Casanova

Localidad de origen

No contesta
Capital federal
La Matanza
Caseros

Aldo Bonzi

Las Antenas
Villa Madero
Villa Sarmiento
Ciudad Evita

La Tablada
Hurlinghan
Gonzalez Catan
Villa Celina

Villa Luzuriaga
Virrey del Pino
Rafael Castillo
Isidro Casanova
Gregorio de Laferrere
Lomas del Mirador
Haedo

Morén
Ciudadela
Ramos Mejia
San Justo

Orm. BTT.
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La mayor parte de los alumnos pertenecian a la zona de influencia de la UNLM.

Motivo por d quedigiolacarrera

TM.[TT.[Tota| %
Vocacion (le gusta mas) 55 | 75| 130 | 601
Legusta masy salida laboral 7 | 21| 38 | 176
Por salida laboral, pensar en el futuro 16 5 21 9.7
Cercania dela Universidad 3 6 9 42
No contesta 11 6 17 7.9
No sabe 1 0 1 05
Total 103 | 113 | 216 | 100.0

S bien un 9,7% €igi6 la carrera buscando sdlo una sdida labord, a pesar que su
vocacion era otra, la medicina por gemplo (seglin un aumno), € 77.7% lo hizo por voca

cion y pensando en lasdlida laboral.
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Acercades realizd estecurso con anterioridad

Afo T.M. T.T. TOTAL
No 80 95 175
S 1996 1 0 1
1997 1 0 1
1998 1 2 3
1999 1 1 2
2000 2 3 5
2001 11 9 20
No indica afio 6 3 9
Total 103 113 216

El 81% de los alumnos realizaba el Curso de Admision a la UNLM por primera vez.

Este hecho reforzo la hipotesis del olvido de ciertos temas por parte de los alumnos.

Dificultad dela materia

TM. |[T.T. |Taotd %
Muy facil 2 1 3 14
Facil 6 13 19 8.8
Ni facil ni dificil 40 48 83 40.7
Dificil 37 43 80 37.0
Muy dificil 17 6 23 10.7
No contesta 1 2 3 14
Total 103 | 113 216 100.0
La materia resulté
60
50 —
40 77
30
20 —
10 [ ]
oTMm
o+t y T j —=——— g
Muy facil Facil Ni fcil ni dificil Dificil Muy dificil No contesta
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El 40,7 % de los alumnos dijeron que la materia les resultd ni facil ni dificil, m-
rando por turno se tiene que @ 38,83 % de los dumnos de la mafianay & 42,48% dd turno
tarde contestaron respectivamente ni facil ni dificil, es decir que para esta respuesta no
hubo diferencia dgnificativa seglin los turnos, mientras que para @ resto de las respuestas
S las hubo pues @ 16,5 % de la mafiana respondio que le resultd muy dificil y € 11,5 % de
latarde que le resulté facil.

Tema que mas costo

Hubo quienes eigieron mas

de untema TM. [T.T. [Total | %
Légica 53 | 46 | 99 (4583
Teoria de conjuntos 24 | 27 | 51 2361
Conjuntos numéricos 12 | 11| 23 |1065

Nros Reales 9 6 15 694
Médulo 20 | 16 | 36 |16.67
Polinomios 42 [ 38| 80 [37.04

Ecuacion 7 | 10| 17 [787
Sistemas de ecuaciones 16 | 16 | 32 1481
I necuaciones 17 | 14 | 31 1435
Ecuacion delarecta 27 | 10 | 37 1713
Relacionesy Funciones 4 | 37 | 77 [3565

Ninguno 2 1 3 13#A

No contesta 3 3 6 [278

Tema que mas costd a los alumnos
-en % sobre total-

50
45
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35
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25
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Légica Teoriade Conjuntos  Nros Reales Médulo Polinomios Ecuacion Sistemas de  Inecuaciones Ecuaciondela Relacionesy Ninguno No contesta

conjuntos numéricos ecuaciones recta Funciones
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Sobresalieron en dificultad los temas referidos a Légica -45,83%-, Polinomios —
37,04%- y Relaciones y Funciones -35,65%- como los que mas les costd. Teniendo en
cuenta € turno se dieron los siguientes porcentges. TM.. 51,46%, 40,78% y 38,835, T.T.
40,71%, 33,64% y 32,74% respectivamente.

Temadelostratados no estudiados nunca en la escuela

TM. [T.T. [Total | %
Logica 77 | 78 | 155 [71.76
Teoria de conjuntos 10 | 12| 22 [1019
Conjuntos numeéricos 4 6 | 10 | 463
Nros Reales 3 3 6 | 278
Maédulo 26 | 13| 39 | 186
Polinomios 8 7 15 [ 6HA4
Ecuacion 3 3 6 | 278
Sistemas de ecuaciones | 4 2 6 | 278
| necuaciones 10 | 5 15 | 6A4
Ecuacion de larecta 5] 9| 24 [1111
Relacionesy Funciones | 19 | 11 | 30 |1389
Vi todos |os temas 7 |19] 26 |1204
No contesta 7 9 16 74

Se puede observar que habiendo un 72% de dumnos que nunca vio @ tema Logica
s0lo € 45,83% dijo que es uno de los temas que Més le costd; en las respuestas \ertidas en
observaciones un aumno contestd que le gustd mucho aprender temas de logica que nun-
ca habiavigo.

Llamo la atencidn que muchos aumnos dijeran que nunca habian viso “ Relaciones
y Funciones’ , mas aln, agunos (3 dumnos) colocaron que no habian visto ninguno de los
temas del curriculo porque @ profesor de matemética era @ director de la escuda y fataba
sempre, S esto fuera cierto seria de uno sdlo de los 5 0 6 afios que dura € secundario, se
refuerza la hiptess de que € lgpso de tiempo transcurrido entre la findizacion dd secunr
dario y la redizacion dd curso de ingreso a la universdad puede ser € responsable de
olvido de lostemas vistos en la escuda
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Dificultad de las evaluaciones realizadas

TM. |TT. | Total
Muy faciles 1 1 2
Faciles 13 13 26
Normales 61 69 [ 130
Dificiles 23 22 45
Muy dificiles 5 8 13
Total 103 | 113 | 216

Tanto en €l total de alumnos como en la discriminacién por turnos predominaron

los que consideraban que las evaluaciones eran normales.

Respuestas dadas por los alumnos en las obser vaciones:

» Respecto de lamateria, la observacion que mas se destacd se refiere ala poca carga
horaria en relacion ala magnitud de temas contemplados.

» Respecto alas clases de gpoyo, |as opiniones sobresdientes fueron:
- Tendrian que haber més dases de apoyo, ya que la materia es la més dificil del
curso de admision y ademas son muchos temas a desarrollar y pocas clases para b-

grarlo.
- Resultaron muy buenas, ya que Srvieron para quitar algunas inquietudes. Gracias

alas clases extras pude entender mucho mas.

» Respecto a los profesores, predominaron los dumnos que consideraban muy buena

larelacion profesor- dumno.

> Respecto alos parcides, cas todas las opiniones hicieron referenciaa queas por la

revison, € no permitir € uso de la cdculadoray € tipo de temas considerados.

> Repecto alaguiade gercicios, en genera |os dumnos pedian més cantidad de

gercicios pararesolver.

S bien a los dumnos e les aclard que la encuesta era sdlo para la materia Mateméa

tica muchos aprovecharon parahablar del curso en generd.
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Analisis del rendimiento de los alumnos. Curso Sep — Nov

Ege andiss se efectud en base a los resultados obtenidos en los dos examenes
parcides.

De los 930 dumnos que se inscribieron para redizar € curso, 757 rindieron €
primer parcid y 637 d segundo parcia, en ambas ingtancias lo hicieron 636. Es decir que
el 31,61% resultd “ausente’.

Sdlo 74 dumnos dd grupo piloto rindieron ambos parciales, para poder comparar
e rendimiento de estos dumnos se separaron los puntges que obtuvieron los dumnos par-
ticipantes de la experiencia del obtenido por € resto de los aspirantes a ingresar a la
UNLM.

A continuacion se tabulan |os resultados obtenidos.

Total dealumnos Grupo testigo Grupo piloto
. Cant. de ; Cant.de | F% ; Cant. de
Puntgje alumnos Fo% Puntgje alumnos Puntgje alumnos Fo%
1 12 1,89 1 10 1,78 1 2 2,7
15 19 4,88 15 18 4,99 15 1 4,05
2 10 6,45 2 9 6,59 2 1 540
25 1 8,18 25 7 784 25 4 10,81
3 14 10,38 3 K 10,14 3 1 12,17
35 17 1305 35 15 12,81 35 2 14,87
4 22 16,51 4 18 16,02 4 4 20,28
45 30 21,23 45 25 2047 45 5 27,04
5 37 27,08 5 32 26,16 5 5 33,80
55 52 35,23 55 48 34,71 55 4 39,21
6 54 43,72 6 45 42,72 6 9 51,37
6,5 45 50,80 65 A 48,71 6,5 n 66,23
7 60 60,23 7 57 58,91 7 3 70,28
75 64 70,29 75 53 68,34 7,5 1n 85,14
8 58 79,41 8 78,13 8 3 89,19
85 51 8743 85 86,30 85 5 95,95
9 47 94,82 9 94,30 9 2 98,65
95 17 97,49 95 16 97,15 95 1 100,00
10 16 100,00 10 16 100,00 10 0 100,00
Total 636 Total 562 Total 74
MODA 75 M ODA 7 M ODA 65y75
MEDIANA 6,5 MEDIANA 7 M EDIANA 6.5
PROM EDIO 6,36 PROMEDIO 6,42 PROM EDIO 6
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Sobre € total de dumnos € 25,81% obtuvo entre 4 y 6,5 puntos, € 33,65% un
puntgje de 7 o més puntosy € 8,9% result6 aplazado.

Sobre € total de los presentes € 37,75% obtuvo entre 4 y 6,5 puntos, € 49,20%
un puntgje de 7 0o més puntos y € 13,05% result6 aplazado.

Con respecto a los dumnos de los grupos testigo y piloto se tuvieron los sguient

tes resultados:
Grupo Testigo | Grupo Piloto
% %
Entre 4y 6,5 puntos 35,90 51,36
7 0 mas puntos 51,29 33,77
Aplazados 12,81 14,87

De los resultados findes se obtuvo que:

El nivel de aplazados de los alumnos del grupo piloto fue ligeramente mayor —un
16% mas.

La distribucion de los alumnos aprobados para e grupo testigo presenté mayor
concentracion en los puntajes mas altos y del que participé de la experiencia en los com-

prendidos entre 4 y 6,5 puntos.

A patir de seguimiento redizado a los dumnos que formaron parte de las comi-
sones designadas para trabgjar se comprobd que hubo un avance en € rendimiento acan
zado. De la comparacion dd Primer Parcid con @ Segundo Parcia se puede observar
gue estos aumnos lograron un puntgje find bastante pargo d acanzado por € resto de los

aspirantes -como se detald en latabla- acontinuacion se muestra este hecho.

Rendimiento de los alumnos que cur saron mateméatica con dos de las investigador as

del equipo comparado con € resto de alumnos.
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Resultados ddl Primer Parcial

Total dealumnos Grupo testigo Grupo Piloto
Puntaje ;?J“r:]'n%i F% Puntaie ;i”r;'n%es F% Puntaje ;i”nfl'n%es F%
1 82 10,83 1 65 9,79 1 17 18,28
2 118 26,46 2 103 25,30 2 15 34,40
3 23 29,46 3 20 28,31 3 3 37,63
4 105 4333 4 0 41,86 4 15 53,76
5 2 55,48 5 78 53,61 5 14 68,81
6 102 68,95 6 87 66,72 6 15 84,94
7 85 80,19 7 79 78,62 7 6 91,39
8 a1 221 8 85 91,42 8 6 97,84
9 31 9,31 9 31 96,09 9 0 97,84
10 28 100,00 10 26 100,00 10 2 100,00
Total 757 Total 664 Total 93
MODA 2 MODA 2 M ODA 1
M EDIANA 5 M EDIANA 5 MEDIANA
PROMEDIO 4,97 PROMEDIO 508 PROMEDIO 4,15

Compar acion delosresultados

La proporcion de dumnos ausentes fue smilar.

El promedio dd puntge obtenido resultd de 508 en d grupo testigo y @ de la
experiencia de 4,15 puntos

La mitad de los dumnos ded primer grupo tuvo a lo sumo 5 puntos mientras que en

el otro e maximo puntaje obtenido por & 50% de los dumnaos fue de 4 puntos.

El 37,63 % de los dumnos de grupo piloto no gorobd € primer parcid mientras
que sdlo & 12,17% del resto no o aprobd.

Entre 4 y 6 puntos obtuvo & 47,31 % de los adumnos sdleccionados y dd resto €

38,41%.

Con 7 0 més puntos aprobd € 1506% de grupo piloto en contraposicion  d

33,28% de los dumnos de las otras comisiones.

Existen diferencias entre ambos grupos que se lograron disminuir para la segun-

da instancia de evaluacion.

68



Resultados del Segundo Parcial

Total dealumnos Grupo Testigo Grupo Riloto
Puntaje gsrr‘;'ng‘z F% Puntaje gaﬁh‘;‘; Fo% Puntaje ;322'“ g‘; F%
1 K7 5,34 1 29 5,15 1 5 6,76
2 36 10,99 2 35 11,37 2 1 811
3 6 11,93 3 4 12,08 3 2 10,81
4 29 16,48 4 26 16,70 4 3 14,87
5 27 20,72 5 24 20,9 5 3 1892
6 56 29,51 6 49 29,66 6 7 28,38
7 ) 4364 7 75 42,98 7 15 48,65
8 105 60,12 8 95 59,85 8 10 62,16
9 % 75,19 9 84 74,77 9 12 78,38
10 158 | 100,00 10 142 | 100,00 10 16 100,00
Total general 637 Total general 563 Total general 74
MODA 10 MODA 10 MODA 10
MEDIANA 8 MEDIANA 8 MEDIANA 8
PROMEDIO 7,26 PROMEDIO 7,26 PROMEDIO 7,23

Comparacion de los resultados

Los puntajes obtenidos por los alumnos de ambos grupos fueron muy pareos,

los siguientes porcentajes asi o indican:

El promedio de las notas obtenidas por los aumnos del grupo testigo fue de 7,26

puntosy los del grupo piloto fue de 7,23 puntos.

Lamitad delos aumnos, en ambos grupos, obtuvo alo sumo 8 puntos.

El 10,81 % de los dumnos de grupo piloto no aprobd € segundo parcid mientras
queend resto nolo hizo e 12,08%.

Précticamente € mismo porcentgje de aumnos obtuvo entre 4 y 6 puntos -€

17,57% de los seleccionadosy € 17,58% del otro grupo.

Con 7 0 mas puntos aprobd € 71,62% del grupo pilotoy € 70,34% de los dumnos

de |as otras comisiones.
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Observacion

Si bien los alumnos de las comisiones asignadas para utilizar la metodo-
logia propuesta por las investigadoras alcanzaron y superaron ligeramente el rendimien-
to final de los demas alumnos, las notas obtenidas en €l primer examen parcial influye-

ron en los puntajes finales de dichos alumnos.

| nstrumentos de evaluacion

Evaluacion diagnostica.

De la prueba diagnodtica inicid participaron 67 aumnos de turno mafiana y 63 del
turno noche, los presentes @ primer dia de clase a las comisones asignadas en la segunda
inganciadd curso -losdias 4 y 6 de febrero de 2002-.

Para d andliss de eta evauacion s redizd un estudio cudi-cuantitativo de las e

soluciones efectuadas por |os mismos.

Andlisisdelosresultados

EjercicioN° 1

Hdlar & conjunto solucion de la ecuacion:
2
1,(24.)() +16 =5

Este gercicio solo fue resudto correctamente por dos (2) alumnos ( 1,54%). Dd
resto, 29 (22,31%) solo encontraron una de las dos soluciones de la ecuacion, 90 (69,24%)

lo resolvieron mdl y 9 (6,92%) no hicieron ningun tipo de desarrallo.
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De los que resolvieron md se tuvo que: 10 aumnos ( 11,11%) no concluyeron de-
teniéndose d llegar a la ecuacion cuadrdtica y 63 aumnos ( 70,00 %) distribuyeron la raiz
y/o la potencia con respecto ala suma indicada de nimeros enteros y 17 (18,89%) cometie-

ron en varios tipos de errores algebraicos.

Algunos g emplos de errores encontrados fueron:

Partiendo de \/(2+x)2+16 =5 arribar a
) A4+ +16 =5 b) 4/(2+ %)% +/16 =5 Q) (2+x%+16=5

2+x+16= /25

Observaciones:

v" De los 130 dumnos que efectuaron € diagnédtico inicid sdlo 41 (31,54%) aborda
ron la ecuacién operando sin dgun tipo de eror de despgie. Ningln dumno verifi-
b d resultado hdlado parala ecuacion.

v Por tratarse de una ecuacion cuadrética, aparece la posibilidad de obtener dos e
sultados, que es andizada solo por dos alumnos. Muchos se quedaron con la Unica
solucion hdlada sn atender una de las caracteristicas principaes de estas ecuacio-

nes.

Ejercicio N° 2:
Cdcular d resultado del gercicio combinado:

- %l%%) LA A

3-2%

71



S6lo 2 dumnos ( 1,54%) lo resolvieron correctamente -que no son los que reolvie-
ron bien € gercicio anterior- 38 (29,23%) no lo hicieron y 90 (69,24%) lo resolvieron
mal. De los que resolvieron ma, 6 dumnos (6,67%) cometieron un solo error a operar con
ndmeros racionaes, 10 (11,11%) solo un error de signo y 74 (82,22%) dos 0 més tipos de

errores.

Entre los dumnos que resuelven correctamente y los que tienen un solo error s
man en total 18 (13,84 % del total) representando un proporcidn preocupante ya que serian
quienes s halaban en condiciones de utilizar la operatoria con nimeros raciondes como

herramienta. ES preciso notar que se permitio la utilizacion de calculadoras.
Ejercicio N° 3:
Resolver @ sstema de ecuaciones:
{3X +4y =4
2X+y=6
En este gercicio, 34 dumnos (26,15%) no redizaron ningln tipo ¢ planteo o prin
cipio de resolucion, 8 (6,15%) lo resolvieron en forma correcta 'y 5 (3,85%) solo cacularon
una de las dos coordenadas del punto solucion del sstema. El resto, 83 alumnos (63,85%),

lo resolvié mdl.

Ninguno de los alumnos verifico de la sdlucion encontrada.

Resumen

En € sguiente cuadro se sintetizan | os resultados anteriores expresados en porcentgjes.
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mEj. 1

1,54

22,31

69,24

6,92

OEj. 2

1,54

0

69,24

29,23

mEj.3

6,15

3,85

63,85

26,15

Es muy alto &l porcentaje de alumnos que resolvieron incorrectamente cada
gercicio.

La diferencia que se observa entre la cantidad de dumnos que resolvieron correc-
tamente € tercer gercicio respecto de los dos primeros, lo distingue pero hay que tener en
cuenta que para resolver Sstemas de ecuaciones —que es un tema que sempre se incluye en
los contenidos de la escudla media- estén habituados a utilizar un método o técnica meck
nica de resolucion.

Sin embargo, en los dos primeros no estén pautados previamente |os pasos a seguir
para obtener una resolucion correcta, Sno que debe analizarse luego e cada operacion la
edtructura que va presentandose para continuar € desarrollo. La decisidon acerca de como
seguir addante esta en manos dd dumno. De ahi la gran proporcion de gercicios incom:
pletos —no saber cOMO seguir- incorrectos —suponer que se sabe cdmo proceder- y no e

sueltos —no saber por donde empezar-.
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Evaluaciones formales

La eleccion de los temas de Légica y Polinomios para estas evauaciones se sustent

t6 en los resultados obtenidos del andlisis de la encuestatomada en laingtancia previa

Tema LoGIcA

Egta evauacion la llevaron a cabo 57 dumnos del T.M., los presentes en la clase
dd 21 de febrero. La misma condtié en la redizacion de dos gercicios integradores, del

tipo de los de la guia de trabgjos préacticos.

Andlisisdelosresultados.

A continuacion se presentan los resultados de la correccion, por dumno y por item,

respetando lasiguiente consigna: 1 9 € gercicio estaba bien'y 0 en caso contrario.
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Conclusiones

» Todos los dumnos resolvieron bien agin item.

» Predominaron los dumnos que obtuvieron 5 puntos sobre 5.
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> El 93% resolvio correctamente 3 0 més puntos.

» Lanota promedio fue de 4,07 puntos sobre 5

El porcentgje de respuestas correctas por item fue € siguiente:

Ejercicio 1007

la 70,2% (40/57) 807

1b 59,7% (34/57) 607

2a 100% (57/57) 401

2b 94,7% (54/57) 207

2c 89,5% (51/57) 0 . . . .
la 1b 2a 2b 2c

Tema POLINOMIOS

Edta evduacion la redizaron 33 dumnos, los presentes a clase d 5 de marzo. La
misma condgid en la resolucion de un solo gercicio extraido de la guia y no resudto ante-

riormente.

Ejercicio

Hallar a paraque losrestos de las divisionesde y?+ay + 2 por y+1 y por y-1 coinci-
dan.

Andlisisdelosresultados.

Para d andisis dela correccion dd gercicio setuvo en cuenta que € alumno cum-
pliera con los Sguientes objetivos:
A- Empleo de lateoria: Teorema dd Resto-Ruffini

B- Cdculo: Trabgo con nimeros enteros
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C- Planteo de condicién: Iguaacion de restos

D- Resolucion delaecuacion

E- Veificacion dela solucion obtenida

En la tabla siguiente se presentan los resultados de la correccion, por dumno y por

objetivo, respetando la siguiente consigna: 1 s se cumplié correctamente y 0 en caso cor-

trario. De esta manerad puntgje es equivaente a nimero de objetivos cumplidos.
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El cumplimiento de los objetivos, en porcentgies fue € siguiente:

69,7% | (23/33) 80]
69,7% | (23/33) 60
727% | (24/33)
69,7% | (23/33)
273% | (9/33) 20

401

moo0|w >

La nota promedio obtenida por los alumnos fue de 3,1 sobre 5 puntos.
Por otro lado, se observé que:
> E 27,3% de los dumnos resolvieron correctamente € gercicio (incluida la verifi-

cacion).

> El 30,3% lo resolvieron correctamente Sin verificar.

En sintess, d 57,6% de los dumnos lo resolvieron correctamente (con o sin
veificacion).

S bien d objetivo menos cumplido fue € de la verificacion de la solucion obtenida,
cabe destacar que:

La cantidad de alumnos que utilizaron la verificacion, como herramienta de validacion

de resultados, aumento (del 0% al 27%) con respecto al diagnostico inicial.
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Evaluacionesinformales

Esta evauacion setomo a55 dumnos en € turno noche d 20 de febrero de 2002.

El gercicio sdeccionado fue d 12 b) de laguia de gercicios.

7zt B3
B+l © PANEEA

-22:(-2) =

El mismo fue resueto por 53 de los 55 dumnos presentes, los dos dumnos restant
tes resolvieron otro smilar porque éste yalo habian hecho.

Como agunos dumnos corrigieron € desarrollo redizado ocultando de esta manera
los pasos incorrectos  s0lo se andizaron los digtintos tipos de errores sin dar porcentgjes de
los mismos.

Observaciones.

Comparando con los resultados de la prueba de diagnostico (donde € segundo ger-
cicio era smilar), s notdé una megora en la potenciacion, la radicacion y la identificacion
de la edructura adgebraica dd gercicio. Sin embargo siguieron presentandose dificultades

en relacion con la operatoria dgebraica con nimeros racionaes.
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Conclusiones

finales
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Conclusiones

En d desarollo de la investigacion, que se expuso anteriormente, pudo observarse
gue los ingrumentos implementados dependieron de la ingtancia en que se dictd € curso de

admisién, aunque la metodol ogia estratégica se utilizo en todo momento.

Las actividades redizadas en d aula y la resolucidn reflexiva de Stuaciones pro-
bleméticas, complementadas con la redizacion en € pizarron de didintas dternativas de
resolucion que llevaran a un mismo resultado y su poderior debate, posbilitaron que los
dumnos paticiparan activamente en @ proceso de ensefianza gprendizgje; pudiendo plan
tear dudas, discutir sobre las digtintas poshbilidades de resolucion, identificar errores para
su correccion, reforzar conceptos y propiedades involucrados y descubrir que: formular
dudas forma parte del gorendizge, pueden convertirse en grupdes las inquietudes indivi-
dualesy & hecho de cometer errores no esindicador de falta de capacidad.

El trabgar con un grupo piloto en la primera instancia (primer grupo) y comparar
los resultados obtenidos con € resto de los dumnos, permitio evauar € trabgo redizado
en d allay poseriormente gustarlo a través de las evaduaciones periddicas implementadas
en la segunda ingtancia (con € segundo grupo piloto).

El primer grupo de trabajo presentd diferencias significativas respecto d resto de
los dumnos. Edta Situacion era esperable debido a que d mismo no fue sdeccionado utili-
zando agun criterio determinado de representatividad sino que fue adgnado a las investi-
gadoras, la no representatividad se ve reflgada —entre otras cosas- en d hecho de que las
dos comisiones que lo conformaban eran del turno mafiana habiendo dos turnos de cursada.

Las diferencias que este grupo presentd se hicieron evidentes desde los comienzos
del dictado de la materia, éstas se evidenciaban porque € desarrollo de los temas se hacia

muy lento no pudiéndose avanzar de acuerdo d cronograma previsto.
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En este grupo se comprobd que @ 25 % de los dumnos habian terminado € secun+
dario hacia 7 aflos o méasy que € 50 % lo habia hecho a menos hacia 4 afios. Para d resto
de los dumnos era menor € tiempo transcurrido desde que habian findlizado @ secundario,
en particular paralos ddl turno tarde que hacia -en promedio- un afio.

Ademés, d comparar los turnos mafiana y tarde se observd que los dumnos de
turno mafiana tenian una edad promedio mayor y menos homogénea

La precariedad de los conocimientos previos que dificultaba € dictado de la mate-
ria, podia ser consecuencia del olvido de los temas vistos en la escuda y de una débil o
incompleta conceptualizacion de los mismas por parte de los dumnos.

Otra caracterigica que marca la diferencia entre ambos grupos de aumnos y que
pudo haber influido en € desarrollo del curso, se encuentra en la moddidad de la escuda
de origen, lo més frecuente fue que los dumnos que se anotaron en @ turno mafiana fueran
bachilleresy que los del turno tarde provinieran de secundarios con orientacion comercid.

El seguimiento del rendimiento de este grupo e redizd con d andiss comparati-
vo de las dos evauaciones parcides. Este andliss se efectud en base a los resultados obte-
nidos por los dumnos que rindieron las evauaciones porque la proporcion de ausentes fue

amilar en ambas evauaciones y para ambos grupos.

Primer parcial Segundo parcial
% de alumnos % de alumnos
Puntajes t(;ltji%% (;irlgtp: Diferencia tc;;JiZ% CF;'irlléf: Diferencia
Entre 4y65 | 3841 47,31 +8,9 17,58 17,57 -0,01
7 0 mas 33,28 15,06 - 18,22 70,34 71,62 + 1,28
Aplazados 28,31 37,63 +9,32 12,08 10,81 -1,27

De la comparacion redizada se destaca que € porcentgje find de aplazados resul-
to inferior y € de 7 0 mas puntos, superior.

El grupo piloto tuvo un avance notable en @ rendimiento acanzado, logrando zan-
ja las diferencias inicides hada igudar o incduso superar levemente d rendimiento find
del resto de los dumnos.

El proceso de ensefianza abordado con € objetivo de producir un aprendizaje con-

ceptual no otorgd resultados satisfactorios inmediatamente ya que no es una tarea sencilla,
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pero su aplicacion logré, d findizar € curso, un sddo dtamente pogtivo teniendo en
cuenta las condiciones en que se encontraban los estudiantes d iniciarlo.

Dadas las caracteristicas del grupo piloto, losresultados finales obtenidos en las
evaluaciones demuestran la efectividad de la metodologia empleada en €l aula. Final-
mente, se puede afirmar que e factor superador de las dificultades de aprendizaje ini-

cialesradicé en el empleo de |as estrategias disefiadas.

En e segundo grupo cambiaron las condiciones de trabgo, € escenario fue diferen
te, ya que la duracidén dd curso disminuy6, sendo éste més intensvo, y se conté sblo con
un examen find.

La fdta de examenes parcides hizo necesario la implementacion de evauaciones
de diagnostico y de seguimiento disefiadas para ta fin con @ objetivo de revisar y gustar
las edrategias a implementar. Los temas eegidos para las evauaciones de seguimiento,
Logica y Polinomios, se sdleccionaron de agudlos que los adumnos congderaron como
més dificultosos en € primer grupo de trabgo. La evauacion diagnégtica poshilitd detec-
tar las dificultades en la operatoria con nimeros redes y como complemento, las evalua
ciones informaes drvieron para testear las edrategias de trabgo utilizadas en € desarrollo

delos digtintos temas.

Resultados de |as evaluaciones

Diagnostico inicial

L 6gica

Polinomios

NUmeros reales

Ningin aumno realiza
verificacion de la solu-
cion hallada

El 27,3% resolvié mrrec-
tamente y veificd la
solucion hallada

Resuelven correctamente
1,54% €l gercicio 1

154% €l gercicio2y
6,15% € gercicio 3.

El 93% resolvidé correc-
tamente 3 o més puntos,
delosb.

La nota promedio fue de
4,07 puntos sobre 5.
Predominan los alumnos
que obtuvieron 5 puntos
sobre5.

El 57,6% resolvié mrrec-
tamente.

La nota promedio obteni-
da por los alumnos fue de
3,1 sobre 5 puntos

Mejord, respecto a dia-
gnostico inicial, la poten-
ciacion, laradicacion y la
identificacion de la es-
tructura algebraica del
gjercicio.

Permanecen las dificulta-
des en la operatoria alge-
braica con numeros -
cionales.

Cada €jercicio no es e-
suelto  aproximadamente
por & 20%.

Todos los alumnos resol-
vieron bien agun item
habiéndolos abordado a
todos.

Sélo el 6% no resolvio el
gercicio.

Todos abordaron el gjer-
cicio.
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En esta ingtancia no se contd con los resultados dd examen find para comparar €
rendimiento del grupo piloto con € resto. SAlo se pudo redizar d andisis de la evolucion
del grupo.

En d andids de las evauaciones implementadas pudo observarse cdmo meoré d
rendimiento de los dumnos en la resolucidn de los diversos gercicios y ademés cabe des
tacar: @ cambio de actitud frente d trabgo y la adquisicion de habilidades en € uso de
herramientas.

En edta etapa pudo evauarse, a través de los instrumentos utilizados, € grado de
conceptualizacion logrado por los dumnos, ya que d disefio de las herramientas se basd en
la necesdad de poder medir las habilidades relacionadas con la adquisicién de conceptos,
la utilizacion de recursos metodologicos para la resolucion de las Stuaciones planteadas y
e grado de superacion de las dificultades inicides que habian Sdo andizadas desde d ©-

mienzo ddl trabgjo aulico.

L os resultados observados en este grupo reafirman la efectividad de la metodol o-
gia de trabajo implementada, fundamentalmente en la utilizacion de las estrategias de

motivacion, organizacion, elaboracion y recuperacion.

Palabras finales

Esperamos, como investigadoras, que uno de los aportes que este trabgo pudiera
brindar a la ensefianza de la matemédtica, sea € de motivar a un cambio de actitud en la
actividad docente, provocando la poshilidad de reflexionar sobre € propio quehacer en d
aula para promover la blsgueda constante de nuevos caminos que permitan megorar € pro-
ceso de ensefianza gprendizge.

S bien en todo proceso de ensefianza aprendizgje deben exidir las edtrategias pre-
viass d gorendizge, las de motivacion, organizacion, eaboracion y recuperacion, la sdec-

cion dentro de cada una de estas categorias no es un modelo cerrado, cambia en cada Situa
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cion allicay es d propio docente quien tiene que buscar las adecuadas para luego imple-
mentarlas.

Por tal motivo pensamos que las edtrategias incluidas en cada uno de los grupos no
e pueden copiar edtdicamente, no existe receta que asegure @ buen gprendizge. Es €
propio docente quien tiene que re-daborarlas y esa eaboracion depende fundamentamente
dd conocimiento de los conceptos que é posee de la ciencia que ensefia y de las caracteris-
ticas ddl grupo de dumnos d que van dirigidas.
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Disefio de la investigacion

—

1. PROYECTO DE INVESTIGACION

Titul o del proyecto:

“APRENDIENDO MATEMATICA DESDE LOS CONCEPTOS’

Uni dad Ej ecut ora: Univ. Nac. deLaMatanza  Depart anent o: Ciencias Economicas. .
Instituto, Carrera, Catedra, etc.:. Eaaj'a'ca ...........................

I nvesti gadores M enbros del Equi po:

Nombre y Apellido...tkaura Polola ——
Nonbre y Apel lido...&aciela Fernandez

Normbre y Apellido.. . MriamEcalle

Nonbre y Apel lido.. . Mnica Bortolotto . . . . . . . .. ... . ... . ...

Di rector/es:

Nombre y Apellido..... Maria Eugenia Angel L.
Titulo:......... Profesora de Matematica . . . Legaj o UNLM 211
Categoria Docente: .Profesor Titular Dedi caci 6n: .Exclusiva

Direcci 6n Particul ar..AV.. .Ri.vadavi.a .1323Q .Rams Mejia .. Tel .:4658 .- .2286

RESUMEN:

Aprendiendo M atematica desde los conceptos, es un trabajo de investigacion que se llevara a
cabo en la Universidad de la Matanza, centrandose en los dumnos ingresantes a las carreras del

Departamento de Ciencias Econdmicas, continuando €l trabajo “ Estrategias para aprender a apren-
der en Matemética’ recién finalizado.

A través de esta investigacion se pretende delinear e implementar actividades adecuadas que con-
duzcan, a los aumnos, a una conceptualizacion correcta e integral de contenidos mateméticos de
uso permanente y elemental en la carrera alaque aspiran.

En base a la experienciay alos resultados obtenidos en los cursos de admision, se ha observado la
dificultad y fata de entrenamiento que tienen los dumnos para reconocer y clasificar situaciones
probleméticas para asi decidir como resolverlas.

Los mecanismos a utilizar tenderén a lograr en los dumnos la autonomia en € aprendizaje —como
en la investigacion anterior-, autonomia orientada a uso consciente de aprendizajes previos correc-
tamente internalizados, como asi también al acceso a éstos mediante € empleo de estrategias

gercitadas de manera continua y organizada durante € periodo de aprendizaje con guia del docer+
te, que sirvan como modelo de trabgjo para las actividades futuras dentro —y fuera- de ladisciplina
aplicada en la profesion. La esenciavuelvesiemprea ser el hacer conscienteal alumno de su

manera de aprender y comprender, de sus propiosrecur sos cognitivosy dela utilizacién de

|os mismos.

90




PLAN DE INVESTIGACION

Reflexiones e interrogantes que motivaron la investigacion

En base d trabgjo anterior, donde la principal preocupacion fue la posibilidad de transferir concep-
tos metematicos, surgio como principa interés € andizar exhaustivamente la forma en que fueron
adquiridos estos conceptos.

Frecuentemente se observa en los alumnos una conceptualizacién precaria o erronea lo cual conlle-
va a la necesidad de encontrar actividades que tiendan a revertir la situacion. En estainvestigacion,
se toma como unidad de andlisis principal a aumno ingresante a las carreras del Departamento de
Ciencias Econdémicas de la Universidad Naciona de La Matanza.

Es en la instancia de ingreso, e comienzo de la formacion profesional, donde & aumno debe cons-
truir las bases o pilares del aprendizgje efectivo, para luego poder abordar teméticas de mayor
complejidad.

Deberia ser natural identificar € aprendizaje red y efectivo de la Matematica con la conceptualiza-
cién de los contenidos que supera ampliamente € frecuente tratamiento mecanicista de los mismos,
dado que es incompleto como aprendizaje, € mero uso de habilidades adquiridas en forma meca-
nica.

Abocados a lograr dicha conceptuaizacion, se trata de estudiar € desarrollo de actividades facti-
bles que tiendan a ello. El aprendizge conceptua, es uno de los factores principales que permite
descubrir conscientemente € por qué, paraquéy € significado de un problema en relacion a o los
conceptos presentes en €, para asi encontrar la estrategia de resolverlo efectivamente (el como).

De las reflexiones surgen los siguientes interrogantes:
¢30l0 es la conceptualizacion lo que necesitan construir los aumnos?

¢ES posible revertir una mala o deficiente conceptualizacion? ¢Queé obstéculos debemos superar
parallegar a una reconceptualizacion en caso de ser necesario?

¢Existen actividades adecuadas que logren inducir a alumno a encontrar € significado, € por qué
y para qué como claves para resolver una situacién problemética? ¢Son Unicas?

La ultima pregunta genera otros planteos:

¢Cudles son las caracteristicas que deberian tener las actividades propuestas por € docente para que
favorezcan una completay correcta conceptualizacion?

¢Queé aspectos deberian estar presentes —y cudes no- en e proceso de aprendizgje ?, es decir, ¢co-
mo organizar las tareas aulicas cuidando la seleccion de acciones positivas y reconociendo acciones
negativas que deben evitarse, para lograr un buen aprendizaje?

Objetivo.

Por lo expuesto, d objetivo primordia de esta investigacion es disefiar e implementar actividades
que permitan lograr un aprendizaje conceptual acompafiado de una evaluacion permanente de estas
actividades.
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Objetivos oper acionales.

Son varios |os objetivos que se deben ir logrando para poder dcanzar la findidad propuesta:

1 - Organizar los conceptos mateméticos a tratar respetando y resaltando la red conceptua alaque
pertenecen.

2 - Obtener d perfil de los alumnos ingresantes para seleccionar 1os grupos de prueba piloto y de
control.

3 - Adecuar € trabgo a perfil de los dumnos que formaran parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje .

4 - Elaborar las actividades de ensefianza para cada uno de |os conceptos sel eccionados.

5 - Seleccionar € grupo de docentes de matematica requeridos parallevar a cabo la experiencia.

6 - Implementar en e aula todos |os recursos disefiados.

7 - Evauar € trabgjo redlizado y extraer las conclusones del mismo.

Proceso de I nvestigacion.

1- Moddidad de trabgjo.

Esta investigacion se desarrollard en varias etapas, las mismas se encuentran totalmente relaciona-
das con & cumplimiento de los objetivos planteados.

Etapas de lainvestigacion:

1- Seleccionar |os contenidos matematicos a tratar.

2- Confeccionar instrumentos que permitan evauar € perfil de los alumnos.

3- Seleccionar grupos de prueba, pilotoy de control, en base a los perfiles obtenidos.

4- Elaborar y andizar las actividades que se deban utilizar tanto para € abordaje como parad de-
sarrollo de los distintos conceptos seleccionados en la primera etapa teniendo en cuenta los dife-
rentes grupos de trabgjo.

5 Seleccionar alos docentes que se encargaran de implementar la experienciaen e aula.

6- Elaborar e materia a utilizar en € dictado de los cursos.

7- Llevar acabo € proceso aulico .

8-Confeccionar instrumentos de evaluacion.

9- Evauar durantey al find del curso @ desempefio de los aumnos.

10-Comparar |os resultados obtenidos en los distintos grupos ( experiencia piloto y de control )

11- Evauar € desarrollo de las etapas anteriores y extraer las conclusiones del trabajo redlizado.

2- Unidades de andlisis.

Si bien la unidad de andlisis més importante en esta investigacion es € alumno, para € desarrollo
de lamisma, intervendran otras como ser |os docentes, 0 aquellas que surjan como necesarias en €
transcurso del trabgjo.

Para cada una de las unidades de andlisis consideradas, se saleccionaran las variables a estudiar con
sus respectivos indicadores.
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Cronograma de actividades:

El siguiente es un cronograma del tiempo estimado para las distintas actividades o etapas a realizar:

Actividad Tiempo estimado
en meses

1-Sdleccién de contenidos

2-Confeccion de instrumentos para perfil
3- Sdleccion de grupos

4- Elaboracion de actividades

5- Seleccion de los docentes

6- Elaboracion del materid autilizar

7- Dictado de cursos

8-Confeccioén de instrumentos de evaluacion
9- Evaluacion ddl curso

10- Comparar resultados

11- Evaluacion de etapas

12- Conclusiones

FRAEANRPNWRBARLRNON

DESARROLLODE LA INVESTIGACION A TRAVES DEL TIEMPO (EN MESES)

ACTIVIDAD 1{2]3|4[5]|6[7]8[9[10]11]|12]|13]|14]|15| 16| 17| 18[ 19{20]| 21| 22| 23] 24
1- Seleccién contenidos
2-Conf.inst. Perfil
3-Seleccién de grupos
4-Elaboracion de activ.
5- Selecc. docentes
6- Elaborac. material

7- Dictado de cur sos

8-Conf. inst.evaluacion

9- Evaluacion cur so.

10-Comp. resultados

8- Evaluac. de etapas

9- Conclusiones
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Transferencia de los resultados

RELME 15

La dguiente sintess dd trabgo “Estrategias para aprender a aprender en nma-
tematica” se publicd como Reporte de Investigacion, RI-062, en los Resimenes y Actas
de la Decimoquinta Reunion Lainoamericana de Maeméica Educativa, RELME 15, rea
lizadadd 23 d 27 dejulio de 2001 en Buenos Aires, Argentina.

Este Reunion fue convocada principamente por d Comité Latinoamericano de Ma-
temédtica Educativa, CLAME, y por la Universdad Naciond de Genera San Martin.

Asdieron como ponentes las investigadoras. Angd, Maria Eugenia; Ferndndez,
Gracidlay Polola, Laura.

ESTRATEGIAS PARA APRENDER A APRENDER EN MATEMATICA

Maria Eugenia Angel, Laura Polola, Graciela Fernandez,
Monica Bortolottoy Miriam Ecalle
Universdad Naciond de LaMatanza. Argentina
mange @unim.edu.ar, polola@unim.edu.ar

CAMPO DE INVESTIGACION: Otro:
Resolucién de situaciones probleméticas-L enguaj e y pensamiento matematico basico.
NIVEL EDUCATIVO: M edioSuperior/Superior (17 afios 0 mas)

El presente trabgo ha sdo motivado por € bgo rendimiento y dificultad que pre-
sentan los jovenes en matemética, a querer ingresar a la Universidad. Como docentes coti-
dianamente nos preguntamos ¢qué podemos hacer?, ¢como sdvar esa dificultad, ¢donde

Por medio de la investigacion hemos querido encontrar e implementar posibles ne-
canismos que faciliten en los dumnos € aprendizge de eta ciencia, dentro de un proceso
en e que sevivencie d caracter intensamente dinamico y cambiante de la misma,

El accionar eegido fue modelar una propuesta concreta de trabgo en d aula, utili-
zando mecanismos que tiendan a lograr en los dumnos la autonomia en @ gorendizage,
hecho posible sblo § éstos pueden tomar conciencia del funcionamiento de su propia na
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nera de gprender y comprender, de los propios recursos cognitivos y la utilizacion de los
mismos.

La propuesta de trabgjo aulico que implementamos, desde setiembre de 1999, en los
cursos de admison a las careras contables de la UNLM, se basd fundamentalmente en la
resolucion reflexiva de diversas Stuaciones probleméticas utilizando, en cada oportunidad,
estrategias adecuadas.

La eeccion de esta modalidad de trabgjo en € aula surgio de pensar que € gran desa
fio en la ensefianza de la matematica es poder lograr @ aprendizge efectivo de la misma,
es decir no solo la adquisicion de conocimientos sino la posibilidad de su transferencia

Los objetivos basicos en los que nos apoyamos para € desarrollo del curso de admi-
s6n fueron los de orientar y guiar d dumno: en la lectura, comprension e interpretacion de
las diversas condignas presentadas en las Stuaciones planteadas;, la rdacion entre €
lenguaje smbdlico y € coloquid para poder redizar la transferencia de uno a otro segin
corresponda y la sdeccion y aplicacion de las herramientas para la resolucion de las
digintas Stuaciones probleméticas pues “no sirve de nada saber operar S no se puede
decidir las operaciones que se necesitan para resolver una situacion dada”

El objetivo find de ete trabgo esd de mgorar la caidad de |os resultados del
aprendizajey de los procesos del quehacer académico.

BIBLIOGRAFIA

-Angd, Maria Eugenia “Matemética. ¢L_eo, traduzco, resuelvo?’ Editoriad C& C. 2000.

-Guzmén, Miguel de. “ Tendencias Innovadoras en Educacién Matemética” OEI. Ed. Popular. 1993

-Novak. J. y Gowin D. “Aprendiendo a aprender” Martinez Roca. Barcelona. 1988.

-Polya G. “Como plantear y resolver problemas’. Ed. Trilla. México. (19 impresion) 1995.

-Santal6 Luis A. y colaboradores. “Enfoques. Hacia una didactica humanistica de la matemética’:
Enfoque N° 11 de Lydia Galagovsky Kurman: “Abismo y rol docente’. Ed. Troquel. 1994
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Taller Docente

La sguiente sintess se refiere d trabgo redizado en € Taller Docente destinado
a profesores de la escuela. Tema: “Dificultades de los alumnos al querer ingresar a la
Universdad”. Organizado por la Universdad Nacional de La Matanza € 30 de setiembre
de 2001.

TALLER DOCENTE
MATEMATICA CIENCIASECONOMICAS

COORDINADORES
Angd Maria Eugenia, Fernandez Gracidlay Polola Laura

Actividades desarrolladas
Primer tramo de 8h. a 12h.

Se distribuy6 y coment6 con los profesores € siguiente meterid.
1. Guiadegerciciosde curso de admisién 2001
2. Informe sobre € resultado obtenido por los aumnos en Matemética durante los
cursos de admision 2000.
3. Ingrumentos de medicion utilizados: evaduacion diagnédtica, examenes parcides,
exdmenes findesy encuedta.

Se andiz0 y debatid sobre la problemética de la ensefianza de la matemética en la escuda

Los docentes coordinadores entregaron a los profesores sus correos electronicos como e
dio de comunicacion y colaboracion.

Segundo tramo de 13h. a 16h.

Se trat6 la problemédtica de la no-inclusion, desde los CBC, de la ensefianza de matemédtica
en @ Ultimo afio dd polimodd y los profesores expusieron posibles soluciones que imple-
mentaran apoyados por las escuelas.

Se reflexiond sobr e ¢qué tenemaos que ensefiar, muchos contenidos 6 pocos contenidos?
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RELME 17

La sguiente sintesis dd trabgo “Aprendiendo Matematica desde los conceptos”
fue presentada junto con @ resumen dd trabgo, como reporte de investigacion, para su
evauacion, a la Decimosgptima Reunion de Maematica Educativa a redizarse en Santiago
de Chiledd 21 d 25 dejulio de 2003.

Este Reunion fue convocada principamente por d Comité Latinoamericano de Ma-
temédtica Educativa, CLAME y patrocinada por € Ministerio de Educacion de Chile.

APRENDIENDO MATEMATICA DESDE LOSCONCEPTOS
Maria Eugenia Angel, Laura Polola, Gracida Fernandez y M 6nica Bortolotto
Universidad Nacional de La Matanza. Argentina
mange @unim.edu.ar, pablo@argentinavip.com.ar, polola@unim.edu.ar

CAMPO DE INVESTIGACION: Razonamiento M atematico
NIVEL DE INVESTIGACION: Empirico/experimental
NIVEL EDUCATIVO: MedioSuperior/Superior (17 ailos 0 mas)

La problemética inductora de este tema fue € deseo de encontrar y desarrollar métodos
de trabgo en d aula que permitieran facilitar € proceso de ensefianza-aprendizge de la
matemédtica y resulten en una disminucion de la dificultad que los dumnos cotidianamente
presentan. Las unidades de andliss principdes dd trabgo fueron los dumnos ingresantes
alas carreras del Departamento de Ciencias Econdmicas de la UNLM.

Deberia ser naturd identificar € gprendizge red y efectivo de la Maematica con la
conceptuaizacion de los contenidos que supera ampliamente d frecuente tratamiento me-
canicigta de los mismos, dado que € mero uso de habilidades adquiridas en forma mecan-
caes incompleto como aprendizaje.

Abocados a lograr la conceptudizacion, se tratd de estudiar € desarrollo de actividades
fectibles que tiendan a elo. El aprendizaje conceptual, es uno de los factores principales
gue permite descubrir conscientemente el por qué, para quéy el significado de un proble-
ma en relacion a los conceptos presentes en €, para asi encontrar el camino para resol-
verlo efectivamente (el como).

Al intentar andizar las dificultades que acarrea € proceso de ensefianza-aprendizagje de
la matemética, surgieron varios interrogantes que motivaron € deseo de dcanzar d g-
guiente objetivo: Disefiar e implementar actividades que permitan lograr un aprendizaje
conceptual acompafiado de una evaluacion permanente de las mismas.

Las actividades disefiadas se basaron en la implementacion en € aula de una meto-
dologia estratégica. Como este equipo no tuvo a su cargo la coordinacion dd Curso, se
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reolvio trabgar sdlo con dos comisones de dumnos que fueron asignadas por la nueva
coordinacion y en las que estarian como docentes dos integrantes del equipo.

El trabgjo consigio en:

1- El andlissdelos contenidos a trabajar enel aula

2- La seleccion y aplicacion de estrategias.

3- Ladescripcion del grupo piloto —comisiones asignadas alas investigadoras-

4- La determinacioén delas car acter isticas de los alumnos ingr esantes

5- El analisisy comparacion del rendimiento del grupo piloto con respecto al resto.

Sintesis bibliogr afica.

- Angd, Maria Eugenia “Matemética. ¢Leo, traduzco, resuelvo?’. Ed. C&C. Bs. As. 2000.

- Bortolotto, Fernandez, Polola “Andiss y Resolucion de Situaciones problemétices’. Ed.
C&C. Bs.As. 2000.

- Lakaos, Imre. “Pruebas y refutaciones. La logica de descubrimiento matemético”.
Alianza Editorid. 32 Edicion (en castellano). 1986.

- Polya G. “Como plantear y resolver problemas’. Ed. Trilla México. 19" impresion.
1995.

- Pozo, Jost |. Entrevidta redizada por las Lic. Anahi Mastache y Congtanza Necuzzi en €
marco del |1 Congreso Internaciona de Educacion "Debatesy Utopias'. Julio de 2000.
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Aplicacion a otras areas

Estadistica

Aplicacion de la Metodologia de Trabgjo Estratégico expuesta y desarrollada en la
investigacion, en la eaboracion y pogerior implementacion en d aula de la Guia de Ejer-
cicios de la materia Estadigtica del Departamento de Ciencias Econémicas de b Univers-
dad delaMatanza, editada por laUNLM.

ESTADISTICA Guiadegercicios
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MATANZA
M. Eugenia Angel — Graciela Fernandez — Enrique Borgna - Silvia Brunetti
Ménica G. Camus- Laura Polola - M 6nica Bortolotto -Gabriela Beor di
Liliana Pagano - Algandro Lino

RED CONCEPTUAL A LA QUE PERTENECEN LOSCONTENIDOSDE LA ASIGNATURA.

Introduccion ala estadistica ] ]
Etapas en € andlisis estadistico. Poblacion y > Tiposde medidas

muestra. Variables cualitativas y cuantitativas. De posicion, dispersion e intensidad
-' v/ | 4
Procesamiento de los datos.

Tabulacion y representacion gréfica Numerosindices..

$ N v ]

Series detiempo
IAndlisis de tendencias'y variaciones.

_ /A Variables aleatorias.
Probabilidad. p.| Discretasy continuas.
Definicion. Asignacion Funciones de probabilidad.
Esperanza Varianzay desvio

M odel os especial es de probabilidad
Discretosy continuos

A 4

Informacién muestral

Distribucion de estadisticos muestrales
Teoremacentral del [imite

R v |

Estimacion puntual y por intervalos —>p Ensayo de Hipotesis.
Conceptos. Limites de confianza. Seleccién den Hip6tesis estadisticas. Tipos de error.

¥ ¢ / Estadisticos de pruebay regla de decision

Analisisderegresion y de correlacion
Lineal. Cdculo de coeficientes. Posibilidad
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SEM V

La siguiente informacion se refiere a la aceptacion y resumen dd reporte de inves-
tigacion enviado para evduar d quinto Simposio de Educacién Matematica (SEM V),
que <e redizara entre los dias 4 d 8 de mayo de 2003 en la ciudad de Chivilcoy, Bs. As,
Argentina. Auspiciado por la Universidad Naciona de Lujan.

ALEJANDRA, SLVIA y MARIA EUGENIA:

Les informo que su aticuo VSEM-A-22. "ALGUNOS POR QUE DE LOS
RESULTADOS CUANTITATIVOS OBTENIDOS AL EVALUAR ECUACIONES' fue
ACEPTADO como ARTICULO REGULAR (Paper) y en td instancia sera publicado en las
Memorias dd V Simposio, cuando los autores confimen su participacion con su inscripcion con-
forme se difundié desde la Primera Convocatoria a Presentacion de Articulos y por supuesto, €
mismo debera exponerse.

Su exposicion sera e dia Jueves 8 de Mayo, a las 08:30 horas en la Sala 6 del Centro
Regional Chivilcoy donde se redizaran todas las exposiciones. Espero que esta informacion resul-
te suficiente y ante cualquier consulta, deberan dirigirse ala direccién: simpos os@edumat.com.ar.

Les mando un cordia saludo.
Jorge E. SAGULA Presidente del Comite Academico

Resumen

ALGUNOS POR QUE DE LOSRESULTADOS CUANTITATIVOS
OBTENIDOSAL EVALUAR ECUACIONES
Alejandra Beatriz Chegoriansky, Slvia Emilce Rodriguez y Maria Eugenia Angel
Universidad Nacional de Comahue — Facultad de Economia y Administracion
Universidad Nacional de la Matanza

I ntroduccién

En el marco del proyecto de investigacion “ ECUACIONES: la Actividad del Profesor como Objeto de Estu-
dio. Un Aporte Didéactico”, surgié la necesidad de llevar a cabo un plan de observaciones de clase. EI mismo
tuvo lugar en un curso de primer afio de la escuela media de la ciudad de Neuquén y durante el periodo en el
gue se desarroll6 € tema Ecuaciones. A tal fin disefiamos una herramienta que facilitara la recoleccién y
almacenamiento de los datos empiricos proporcionados por las précticas realesy asi, posteriormente, realizar
€l andlisis correspondiente.

En este trabajo mostraremos | os aspectos rel evantes de la experienciarealizada y la relacién que encontramos
entre éstos y algunos resultados cuantitativos obtenidos de | as eval uaciones de |os alumnos.

Aspectos relevantes de la experiencia

Pensamos en realizar nuestra experiencia, en algin establecimiento educativo de Nivel Medio que fue-
ra representativo dentro de la totalidad de los colegios neuquinos; asi, creimos que se debia tratar de
un colegio tal, que las variables que representan sus caracteristicas generales asumieran valores nme-
dios. En consecuencia, € colegio que elegimos es publico, ubicado en zona urbana no demasiado cén-
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trica, con una poblacion estudiantil ni muy grande ni muy peguefia, con un nivel socic-econémico me-
dio (respecto de la sociedad neuquina) y con un nivel educativo medio. Por otro lado, se €igié un cole-
gio con & que no tuviera relacion ninguno de los observadores, dado que es recomendable no estar

ligado al objeto de estudio para conservar la per spectiva critica necesaria.

Dado que el establecimiento escolar elegido participaba habitualmente de diferentes proyectos educativos,
pudimos contar, durante toda la experiencia, con el apoyo tanto de los directivos como de la docente a cargo
del curso. El tipo de observacién que se realizo, fue participante pasiva, con €l objetivo de recabar la mayor
cantidad de informacion posible, tanto referida al contexto como a los fendmenos que ocurrian en el aula,
pero sin interferir en el desarrollo normal de las actividades. Toda la informacién o datos de campo fueron
recopilados en registros escritos que disefiamos especificamente para esta instancia de nuestrainvestigacion.
Estos registros resultaron ser una herramienta de suma utilidad parala recoleccion de informacion en el aula,
y también para soporte de informacion que posteriormente hizo posible reconstruir los hechos que describie-
ron cada una de las clases desarrolladas. Las lecturas y relecturas de los documentos elaborados en la etapa
de observaciones de clases, nos permitieron reconocer e identificar algunas caracteristicas que explicarian los
resultados obtenidos de | as eval uaciones de |os alumnos.

Analisisde lasevaluaciones

Ejercicios 1: Ecuaciones

Este gjercicio serefiere alaresolucién de ecuaciones y alaequivalencia posible entre ellas.

Andlisisdel gjercicioy susresultados.

» Conrespecto alaresolucién de las ecuaciones.

En ambos temas se plantean cuatro ecuaciones. De |os 29 alumnos eval uados se obtienen |os siguientes datos.

Resolucién Cantidad de alumnos
No resuelven 3
Mal las 4 ecuaciones 7
Bien 1 sola ecuacion 2
Bien 2 ecuaciones 3
Bien 3 ecuaciones 2
Bien las 4 ecuaciones 12

Se observa que el 41,4% de los alumnos resuelven correctamente esta parte del gercicio (12 de 29), sin em
bargo el 34,5% no lo resuelve o resuelve mal las cuatro ecuaciones.
» Conrespecto alas ecuaciones equivalentes.
Con respecto a reconocimiento de ecuaciones equivalentes, se obtiene que sélo 10 de los 29 alumnos res-
ponde bien a esta parte del gjercicio, es decir que sélo el 34,5% de los alumnos reconocen ecuaciones equiva-
lentes. Este resultado podria ser producto de que €l concepto de ecuaciones equivalentes fue presentado por
primera vez a los alumnos, en la autoevaluacion que resolvieron la clase anterior a la prueba y obviamente
no volvieron atrabgjar este contenido. Tampoco hubo una presentacion formal por parte de la docente que
esclareciera a alumnado este nuevo temay en consecuencia no quedaron claras cuestiones como que cada
paso de laresolucién de una ecuacion permite obtener una ecuacién equival ente ala dada.
Se observa ademas que algunos alumnos (3) resuelven correctamente las cuatro ecuaciones pero no recono-
cen las equivalentes.
Errorescometidos por losalumnos:
1. Engenerdl, los errores més frecuentes detectados en los alumnos que resuelven mal |as ecuaciones,
serefieren a despeje delaincognita.
2. El eror més comln que se ha encontrado, lo realizan 9 de los 29 alumnos, € 31%, se refiere a su-
mar términos donde figura x con términos numeéricos, esdecir: ax +b =(a+b) x
Un gjemplo de estasituaciones 9 —6x =3 x
Ejercicio 2: Verificar soluciones de una ecuacion.
En este gjercicio se da una ecuacion y un valor de laincdgnita para verificar si es solucién. En el andlisis del
mismo se obtienen |os siguientes datos.

Tipo derespuesta Cantidad de alumnos
Verifican en la ecuacion 9
Resuelven bien pero no verifican 2
Resuelven mal 10
No resuelven 8
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Solo 9 de 29 alumnos, € 31% resuelven bien el gercicio. En este gercicio se observa que muchos alumnos
intentaron resolver la ecuacion pero 1o hicieron mal por tal motivo el valor dado no les da como solucién. Los
errores cometidos al resolver laecuacion son similares alos del gjercicio 1.
L os resultados podrian ser justificados, por el hecho que no se trabajé |o suficiente el concepto de verifica-
cion durante las clases (una sola clase se verificaron en el pizarrén dos o tres ecuaciones) y como ya hemos
explicado anteriormente, tampoco fue puesto a alcance de los alumnos como método de autocorreccién. Por
tanto no deberia sorprender que el método de resolucién empleado por los alumnos sea intentar resolver la
ecuacion propuesta y luego comparar el resultado que obtuvieron con el del enunciado en lugar de reempla-
zar cadainstanciade laincognitapor el valor sugeridoy ver si esvalidalaigualdad o no.

Ejercicio 3: Expresar smbdlicamente.

Se observa que €l objetivo del gercicio fue evaluar en los alumnos, el pasaje del lengugje coloquia a simbo-

lico. El gercicio consta de tres items, por cada uno de |os dos temas que conformaron la evaluacion.

» El primer item en ambos temas es similar:

1. Lamitad de un nimero disminuido en 10 2. La cuarta parte de un nimero aumentado en 7
Latraduccion correcta de ambos enunciadoses: (x -10):2y (x+7):4
Sin embargo, la profesora considerd como correcta las expresiones:

1. x:2-10 (lamitad deun nimero disminuidaen 10)

2. x:4+7 (lacuartaparte de un nimeroaumentadaen 7)

El 62% de los alumnos (18 de los 29) lo resolvieron como lo interpreté la profesora, mal. Ningin alumno

interpret6é correctamente lo pedido. Esto se puede atribuir a que el tema simbolizacion fue trabagjado en el

practico como una traduccién literal segln el orden operatorio del enunciado y en ningdn momento se expli-
co en detalle la diferencia que existe entre cada expresion del lenguaje castellano y su correcta simbolizacion
teniendo en cuenta cuestiones de género, presencia de coma, punto y coma o dos puntos, u otras. La gran
mayoria de los gjercicios planteados para este contenido fueron corregidos por la docente en formaoral y no
se resaltaron las sutilezas del significado gramatical de los enunciados paralograr una correcta traduccion al
lenguaje matematico. Ejemplo de esta situacion podria ser €l gjercicio 5b) del trabajo préactico: “La mitad de
un nimero aumentado en 30 unidades da por resultado 150. ¢Cud es dicho nimero?’, que fue resuelto del

siguiente modo: X : 2 + 30 = 150 en lugar de simbolizar (x+30) : 2 = 150.

¢Se puede considerar que el 62% de los alumnos cumplieron con €l objetivo del gercicio?

» Enuno delostemas figuralasiguiente expresion: El doble de un nimero disminuido en 5.

Este enunciado podria llevar a la siguiente pregunta ¢quién se encuentra disminuido en 5, el nimero o su

doble?. En el mismo se considerd correctalaexpresion: x . 2—5 que sigue €l orden operatorio del enunciado.

Casi todos los alumnos que tenian este tema (11 de 14, mas del 78%) |o resolvieron de esa manera.

Sin embargo, un alumno escribid la expresion: x — 5. 2, la profesora corrige esta simbolizacién indicando

gue €l 2 debe ir multiplicando a x, es decir: 2.x — 5y no interpreta que el alumno pudo haber omitido el pa-

réntesis en su intento por simbolizar el enunciado como (x - 5) . 2 que en realidad es también correcta dada
laambigliedad del enunciado.

Para evitar confusiones hubiera sido conveniente considerar alguna de las siguientes expresiones: “a doble

de un nimero selo disminuyeen 5" ¢ “el doble de: un nimero disminuido en 5”

L as situaciones anteriores son un jemplo de los problemas del lenguaje.

» Items correctos.

Las siguientes expresiones son las Unicas enunciadas correctamente y que pueden servir para verificar €l

cumplimiento del objetivo del gjercicio.

1. El cociente entre el doble de un nimeroy 2. Lo resolvieron correctamente 6 de 15 alumno (40%)

2. La cuarta parte de la suma entre 5 y un nimero. Lo resolvieron correctamente 5 de 15 alumnos

(33%)

3. Eltripledel siguiente de un nimero. Lo resolvieron correctamente 5 de 14 alumnos (36%)
Pareceriamuy bajo el porcentaje de alumnos que interpreta correctamente | as expresiones dadas.
Errorescometidos por losalumnos.

1. El 17% de los aumnos (5 en 29) confunden x : acon a: x. Error que se reitera en otros gjercicios, por
gjemplo en laresolucién de ecuaciones.

2. Casi lamitad de los alumnos (14 de 29) confunde las operaciones, multiplican por 4 en donde se pide la
cuarta parte, utilizan multiplicacion al pedir aumentado, etc. Es alta la cantidad de alumnos que desconocen
el significado de expresiones sencillas.

Ejercicio 4: Problema

El objetivo de este g ercicio es que el alumno planteey resuelvalaecuacion, referidaa un problema.
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Las respuestas dadas a ejercicio son las siguientes

Resolucién Cantidad de alumnos
No resuelven 15
Plantean mal 2
Plantean bien y resuelven mal 2
Plantean y resuelven bien 10

Se observa que 12 alumnos, € 41,4%, plantean bien el problema, son capaces de expresarlo en forma de
ecuacion, aunque 2 de ellos no llegan alarespuesta.

Si bien la naturaleza del problema planteado en el tema 1 es totalmente diferente a la del tema 2, podemos
concluir que esto no incide en las respuestas dadas pues, de los que plantean bien, 6 son del tema 1y 6 del
tema2.

Esmuy alto el porcentaje de alumnos que no pueden resolver el problema58,6% (17 de los 29).

El planteo de este problema esta relacionado con el pasaje del lenguaje coloquia al simbdlico, por tal motivo
€l porcentgje de alumnos que lo plantea correctamente (41,4%) essimilar alos obtenidosen €l . 3.

Cabe destacar que 9 de los 12 alumnos (75%) que plantean bien este gjercicio, han resuelto bien 2 o0 3 delos
itemsdel gercicio 3.

Ejercicio 5: Redactar un problema.

En este gjercicio se pide redactar un problema que responda a una ecuacion dada. Solo 5 de los 29 alumnos
(17,2%) realizaron bien el planteo pedido. Estos alumnos resolvieron bien también el problema4.

9 alumnos (31%) intentaron realizar un planteo, la mitad de ellos resolvieron bien el problema 4.

El resto, 15 alumnos (51,8%) no plantea nada o planteamal.

En el trabajo préactico no aparecian gjercicios de este tipo y evidentemente los alumnos no pudieron poner en
juego todo lo aprendido para poder abordar una actividad inédita.

Conclusién

Parece un buen método partir de los errores cometidos por los alumnos para tratar de ver dénde estan
las dificultades. De este modo se podran identificar aquellas variables susceptibles de ser transforma-
das e intentar producir cambios enriquecedores en las précticas pedagégicas, como un modo de ayudar
a nuestros alumnos a conseguir mayores logros. Destacamos la importancia de observar y analizar los
diversos factores que intervienen en e proceso de ensefianza-aprendizaje, entre otros la tarea del d-
cente en situacion de ensefianza. También resulta destacable d rol cumplido por e instrumento de
indagacién utilizado como medio para registrar los datos proporcionados por las practicas reales, qie
hicieron posible en esta instancia realizar € analisis que hemos presentado y que posteriormente per -
mitiran efectuar un estudio minucioso de los aspectos cualitativos que aqui no fueron tenidos en cuenta
en su totalidad.

Algunas cuestiones que creemosvaliosas para destacar son:

El trabajo practico que la docente propuso como guia del aprendizaje, creemos es en general adecuado,
salvo en los gjercicios que presentan ambigiiedades linguisticas, las que dificultan su correcta interpreta-
¢i6én para conseguir una simbolizacion apropiada.

No se hablé en ningln momento de ecuaciones con infinitas soluciones ni tampoco de ecuaciones sin
solucion, ni siquiera se menciond su existencia.

Dado que es alta la cantidad de alumnos que desconocen el significado de expresiones sencillas: mitad
de, doble de, tercio de, siguiente de, etcétera, es necesario trabajarlas detenidamente, paraluego incorporar-
las a expresiones mas complejas. Podria ser esta la clave paralogran una adecuada simbolizacién.

Al llegar a esta instancia del aprendizaje (primer afo de la escuela secundaria), los educandos, desde los
primeros afios de escolaridad, han resuelto expresiones matematicas, es decir diversas expresiones simboli-
cas. Por tal motivo es de suponer que lo primero que podria lograrse es el pasaje del lenguaje simbdlico al
coloquial y unavez logradatal traduccion posiblemente seramés fécil el pasaje inverso.

Las expresiones coloquiales deben ser correctas linguisticamente, el docente debe expresarse correcta-
mente para lograr que el dumno comprenda |os pasajes de un lenguaje a otro. Esto evitaria traducciones
incorrectas.

Si el objetivo es lograr simbolizaciones adecuadas, quizas seria mas adecuado resolver y/o corregir los
gjercicios correspondientes es formaescrita, en € pizarrén, y no enformaoral.
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Es de suma importancia que al trabgjar con ecuaciones se inste a los alumnos a realizar siempre las veri-
ficaciones de los resultados obtenidos. Si esto se hubiera hecho, en el gjercicio 2 se habrian observado me-
joresresultados.

Quizas, poner en evidencia los errores cometidos por los alumnos que resolvian en el pizarrén los gjerci-
cios del trabajo practico, hubiese aclarado cuestiones dudosas para varios de los alumnos sentados en sus
bancos y también podria haber estimulado a alumnado a proponer diversos modos de resolucién analizan-
do lavalidez de los mismos.

Este trabajo nos muestra que en ningun gjercicio que formé parte de la evaluacién, se alcanzé el 50% de
resultado correcto, es probable que teniendo en cuenta los detalles que hemos resaltado en este andlisis pue-
da conseguir mejores resultados tanto en lo referente a logros conseguidos por parte del alumnado, como
también en optimizar la préctica docente através de la autorreflexion.

105



| ndice

106



| ndice

(=SS ] = Yo o o O 2
gL 0o 1 oo oo TS 3
FUNAAMENTOS TEOITCOS.....cueeveieriisie ettt sttt snesre s 5

La adquiSiCiON de CONCEPLOS.......c.erueueruerieeeierieseeisie ettt s seeeas 5
Laimportancia de |0S ESQUEMAS..........ccveveeeerieeie e ee et 8
La comprension COMO CONCEPLO .......c.crueueereriereeeriereeesseseesessesieseesesseseeeeseseeeas 9
El trabajo NeUriStiCO.........cceeiiicee e e 11
Metodologia de trabaj0.........coeererieirirereese e 15

Desarrollo delainVESLIgACION...........coouiiie et 17
CaracteriStiCas gENEIalES........coi e 18
Grado de cumplimiento del0S ObJELIVOS........cceceeieeiiece e 21
Andlisisdel programa de contenidos a ensefiar .........ccocveeeeeeeiievenenese e 24
Seleccion y aplicacion de las estrategias propuestas..........ceeveeeeeereeeeeseesesinens 27

= S = 1= oo o) o OSSR 27
[ 0] =017 1 = T o o 29
1°Eje Conceptual: LOGICA ...cecoveeueiireeiiieiecteeste ettt 30

2° Eje Conceptual: NUMEroS REAIES.........cccvveveieineeeesee e 35

3P Eje Conceptual: FUNCIONES.........ccceiieeiiecieesiee et 42
Elaboracion de [0S iNStrumMENtOS...........cvcveveriererese s e e s 48
ENCUBSEAL.....cceee et nne e 48
INStrumentos de eValUuaCi ON............coeeeieeieeeeeeere e 50
Evaluacion diagnOStiCa.........ccceevuereeieeiecee st 51
EvaluaCiones fOrmMaleS..........ooeeiiiiiierecesee e 51
EvaluaCiones infOrmMales..........cooveiiririiieee s 52

I mplementacion de las herramientasy susresultados...........ccccoeeeeveeiieeiecnenee. 54
Descripcion del grupo de alumnOs ........cceeveeeeveereeieeseeee e 54
Primera encuestainformal ... 54

107




Andlisisdelaencuestaeaborada ..........oooeeeeeeeeeeeeee e 55

Analisisdel rendimiento de los alumnos. Curso Sep — NOV. ......cccevvereeenieneee 66
INStrumentos de eValUACI ON..........ccoririeienineeee e 70
Evaluacion diagnOStiCaL.........ccoireeeririeieese e 70

ANAliSiS de [0S resultados..........oceverereeieese e 70

Evaluaciones fOrmMales..........ooeiiiiineeicesee e 74

Andlisis de los resultados (Tema: LOGICa).......cccerveereneeierenierenenieene 74

Andlisis de los resultados (Tema: Polinomios) ..........ccccceveevveeeecnenee. 76

Evaluaciones infOrmMales.........cooveeereeiice e 79

Andlisis de los resultados (Tema: NUmeros Reales) .........cccceeeeaneeee. 79

CONCIUSIONES FINAIES.....ceeieirieeieeee bbb e 80
(0000010 [0 0= PSPPSR 81
Palabras fiNAlES.........ccueieieeee e 84

BBl OGrAFia. ... cvieeeieeeee e 87
ProyecCto OFIgINGl ........c.eoiieiiiecie e ae et esar e e sreesnreesseesnreens 89
TrANSTEIENCIAS ..ttt st st bbbt e e et et saesbenreas 9
Transferencia de [0S resultados..........coveeveeieneenie e 95
RELME 15 ...ttt sttt a e enesnenens 95

TallEr DOCENEE......ccueiieieeeieee ettt sae e 97

RELME 17 ...ttt ettt ettt neneeneas 98
APlICACION A OtrAS ArEAS.........ccveeeeereecteeite et sre e e e s e e aesreesreennens 100

S =10 |1 o= 100

SEM Vet e s a e t e e e a e a et n et et neenenae e 101

o [0t 106

108





