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Resumen

Desde hace algunos arios, mientras formamos parte del proyecto “Dificultades en el
aprendizaje de la Matematica en carreras de Ingenieria”, y en la actualidad, dentro del
proyecto de Investigacion “El libro de texto como factor coadyuvante en la produccion
de conocimientos”, ambos dirigidos por la Prof. Martha Elena Guzman, nos hemos
interesado, entre otras cuestiones, en las dificultades que se manifiestan en los alumnos
en la lectura de un texto académico, asi como también en los procesos cognitivos que se
desarrollan en tal situacion. Los textos académicos universitarios, suelen generar
dificultades para el alumno, tanto por su contenido, el cual es nuevo para el lector y
también por la diferencia notoria con los textos utilizados en el nivel secundario,
teniendo en cuenta ademas la ausencia de lectura de libros de Matemética en el nivel
secundario. Realizamos entonces, una experiencia didactica en el aula que consistio en
la lectura guiada mediante preguntas escritas, elaboradas por los docentes, sobre un
tema especifico que desarrolla el texto, con el que se trabaja en clases, con el objetivo
de favorecer el vinculo del alumno con el texto académico universitario.

Introduccion

El presente trabajo se encuadra en el proyecto de investigacion “El libro de texto como
factor coadyuvante en la produccion de los conocimientos” dirigido por la Prof. Martha
Elena Guzman.

Diariamente, en el trabajo que desarrollamos como docentes de Matematica en carreras
de Ingenieria, observamos las dificultades con las que se enfrentan los alumnos en las
clases, parciales y examenes. A partir de estas observaciones pudimos deducir que
muchas de estas dificultades se originan en falencias asociadas a la lectura de la
bibliografia propuesta. Por lo cual nos vemos en la necesidad de desarrollar acciones

que produzcan en los estudiantes la apropiacion de nuevas practicas de lectura.
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De acuerdo con esta idea el alumno deberia tener la oportunidad desarrollar las
habilidades necesarias para la comprension de los textos académicos matematicos.

La base de esta propuesta es guiar al alumno en la lectura comprensiva y analizar las
dificultades que se presentan en tal situacion. Como docentes queremos instalar en el
alumno la actitud de que al leer el libro de texto ademas de informarse sobre un
contenido particular atienda a las explicaciones que este proporciona y sea capaz de
relacionar conceptos, proporcionando ejemplos y aplicaciones. Se busca lograr que el
estudiante se convierta en un lector autdnomo y pueda apropiarse de las ideas que el
texto le presenta. El tema seleccionado para este trabajo es “Conjuntos generadores e
independencia lineal” del libro “Fundamentos de Algebra lineal” de Larson-Falvo. A
partir de las definiciones, teoremas, propiedades y ejemplos que el libro propone, se

realiz6 una propuesta de estudio para dichos temas.

Marco Teorico

En la Universidad solemos escuchar comentarios de los docentes manifestando la falta
de lectura de gran parte de los alumnos, que los mismos no comprenden lo que leen, que
presentan dificultades para expresarse por escrito.

La problemaética referida a la relacion de los estudiantes con los libros de texto pone de
manifiesto la falta de habito de lectura, las dificultades para comprender lo leido, la
escasa capacidad de atencion y de decodificacion.

Paula Carlino, en su libro “Escribir, leer y aprender en la Universidad” expresa que la
tarea académica en la que los profesores solemos ubicar a los alumnos en la clase es la
de escuchar nuestras explicaciones y tomar apuntes. Segun Hogan, en esta
configuracion de la ensefianza el que mas aprende es el docente, ya que la mayor
actividad cognitiva, investigar y leer, queda de su parte (Hogan, 1996). ElI modelo
didactico habitual, que entiende a la docencia como “decir a los estudiantes lo que
sabemos sobre un tema”, omite ensefarles uno de nuestros mas valiosos saberes: los
modos de indagar, de aprender y de pensar en un area de estudio, modos vinculados con
las formas de leer y de escribir que hemos ido desarrollando dentro de la comunidad
académica a la que pertenecemos (Gottschalk y Hjortshoj, 2004).

De esta manera, segun Carlino, existe otro modelo de ensefianza, un modelo en el cual
el profesor no solo dice lo que sabe sino que propone actividades para que los alumnos
puedan reconstruir el sistema de nociones y métodos de un campo de estudio, a través

de participar en las practicas de lectura, escritura y pensamientos propias de este.
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Dado que nuestra experiencia se realiza en la Universidad, adherimos a la posicion que
expresa Carlino, al considerar que existen dos implicitos que obstaculizan la
comprension de los textos academicos en la Universidad: lo que los textos callan porque
dan por sobreentendido y las expectativas t&citas que con frecuencia tenemos los
profesores respecto de como ha de leerse en nuestras materias.

Es decir, muchas veces, los docentes universitarios, esperamos que los alumnos lean y
que entiendan de determinada forma la bibliografia propuesta, pero no solemos

ocuparnos de ensefiarles que lo hagan y como hacerlo.

Desarrollo de la experiencia

La presente experiencia se desarrollé en el segundo cuatrimestre del afio 2012, en un
curso de Algebra y Geometria 11, materia correspondiente al primer afio de las carreras
de Ingenieria. De la misma participaron 60 alumnos, se les presento el tema utilizando
un cafién y proyector para visualizar un archivo de PowerPoint confeccionado por los
docentes, constituido por extractos textuales de la teoria y ejemplos del libro
anteriormente citado y por 20 preguntas numeradas que los alumnos entregaron en
forma escrita.

Posteriormente analizamos la comprensién de los conceptos matematicos involucrados

a partir de las respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas.

Andlisis de los resultados obtenidos en la experiencia

A continuacion presentamos, a modo de ejemplo, algunas de las preguntas
contempladas en la experiencia con la intencién de comparar las respuestas realizadas
por los alumnos en funcién de si correspondian a la interpretacion de algin concepto
nuevo, involucraban la aplicacion de alguno ya desarrollado o suponian la realizacion
de algun calculo. Y a partir de ello, detectar con qué se relacionan algunas de las
dificultades que se les plantean a los alumnos al momento de leer un texto matematico.

Respecto al parrafo introductorio de la seccion:

4.4 Conjuntos Generadores e independencia lineal
En esta seccién se comienzan a desarrollar los procedimientos para representar cada
vector en un espacio vectorial como una combinacién lineal de un nimero selecto de

vectores en el espacio.

Se les solicito a los alumnos que respondieran a la siguiente pregunta:
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1) ;Qué interpretacion le puedes dar a la frase “un niumero selecto de vectores en

el espacio”?

El 58 % de las respuestas analizadas fueron incorrectas, entre ellas detectamos en forma
recurrente respuestas como la siguiente: “Un nimero selecto de vectores en el espacio
es un conjunto de vectores que cumplen o tienen ciertas propiedades, como...”

De lo que se deduce una notoria tendencia a asociar la palabra “selecto” con una
caracteristica particular que debian cumplir los vectores, como por ejemplo: “no pueden
ser coplanares”, “no pueden ser paralelos”, “deben ser linealmente independientes”,

“deben generar un espacio” y no al hecho al que hacia referencia.

Ejemplo 5: Un conjunto generador de R®

Demuestre que el conjunto S ={(1,2,3),(0,1,2),(-2,0,1)} generaa R*.

Solucién: Sea u =(u,,u,,u, )cualquier vector en R*. Busque escalares c,, ¢, yc, tales
que (u,,u,,uy)=c¢,(1,2,3)+¢,(0,1,2)+c,(-2,0,1)=(c, — 2¢,,2¢c, +c¢,,3¢c, + 2C, +C;)
Esta ecuacion vectorial produce el sistema:

C, —2C, =U,
2c, +¢C, =u,
3c,+2C, +C; =U,

Respecto al ejemplo 5, se les solicito a los alumnos:

9) Escribe la matriz de coeficientes de este sistema y calcula su determinante.

10) ¢ Que puedes concluir acerca de su conjunto solucion?

Ejemplo 6: Un conjunto que no generaa R®.
Del ejemplo 3 se sabe que S={(1,2,3),(0,1,2)(-1,0,1)} no genera a R® porque
w = (1,-2,2) esta en R® y no puede ser expresado como una combinacion lineal de los

vectores de S.

Haciendo referencia al ejemplo 6 se les pregunto lo siguiente:

11) Plantea para este ejemplo un sistema de ecuaciones como en el ejemplo 5. ¢Es

siempre compatible este sistema? ¢ Cuando no lo es?

Se obtuvieron los resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Respuestas Correcta Incompleta Incorrecta No responde
9) 54 0 5 1
10) 55 3 0 2
11) 48 8 2 2
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En este caso, el 90 % de los alumnos respondié en forma correcta las preguntas 9 y 10,
por lo que observamos una importante diferencia respecto a la pregunta 1, analizada
anteriormente. Respecto a estas preguntas, el desarrollo que realizaron los alumnos
implicaba una aplicacion de nociones ya trabajadas, como el célculo de determinantes y
su relacion con el conjunto solucidn del sistema, y no involucraba, por parte de ellos,
una interpretacion de la situacidon nueva a analizar, la de “generar un espacio”.

En cuanto a la pregunta 11, si consideramos aquellos alumnos que pudieron interpretar
lo pedido (respuestas correctas e incompletas) llegamos a un 93 %. A partir de esto
podemos concluir que parece resultarles mas simple la comprension a partir de
ejemplos, ya que se basaron en el ejemplo 5 para trabajar con el 6, obteniendo muy
buenos resultados.

Por altimo, citamos esta situacion, que involucra la interpretacion de un teorema y sus

aplicaciones:

Teorema 4.8 Una propiedad de los conjuntos linealmente dependientes.

Un conjunto S={vl,v2,...,vk}, k> 2 es linealmente dependiente si y solo si por lo
menos uno de los vectores v; puede expresarse como una combinacion lineal de los

demas vectores en S.

Respecto al enunciado, se les pregunto a los alumnos lo siguiente:

18) ¢Puedes indicar por qué motivo se excluye k=17

En la tabla que sigue se muestra la cantidad de alumnos y su respuesta:

Respuestas Correcta Incorrecta No responde
18) 18 35 7
Podemos observar que esta pregunta gener6 en los alumnos grandes dificultades de

interpretacion, ya que so6lo el 30% de ellos pudo responder en forma correcta.

Mostramos algunos ejemplos de las respuestas incorrectas dadas por ellos:

Respuestas incorrectas Cantidad

a- Porque seria un solo vector y en consecuencia el conjunto sera siempre 19
l.i. Por lo tanto no puede aplicarse el teorema.

b- Se excluye k=1 porque seria l.i, no se puede expresar a un vector como
combinacion lineal del otro, ya que hay un solo vector.

c- Porque se necesita mas de un elemento para que sea un conjunto.

d- Se tendria un Unico vector y el conjunto generado como combinacién
lineal de dicho vector seria una recta.

e- Porque no puede ser linealmente dependiente.

f- Yaque si k fuese igual a 1 quedaria un solo vector en S.

g- Se excluye k=1 porque un vector podria expresarse como combinacion
lineal de si mismo.

= INDNW NN O
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Nos detendremos en el andlisis de algunas de las respuestas incorrectas, para detectar
los problemas que surgieron.

El 71% de los alumnos que respondio en forma incorrecta, se inclind por una respuesta
de la forma a o b, no pudiendo observar que su justificacion no contradice el enunciado
del teorema y en cuyo caso no deberia descartarse ese valor de k. Suponemos que se
generaron algunos inconvenientes que tienen que ver con la logica, debido a que la
forma en que se presenta el teorema requiere de una habilidad por parte de los alumnos
para identificar hipotesis y tesis, que muy probablemente ain no hayan desarrollado.

La ultima diapositiva presentada a los alumnos, inmediatamente después del teorema

anterior es la siguiente:

El teorema 4.8 tiene un corolario practico que proporciona una prueba simple de
determinar si dos vectores son linealmente dependientes.

Teorema 4.8 Corolario

Dos vectores u y v en un espacio vectorial V son linealmente dependientes si y sélo si
uno de ellos es un maltiplo escalar del otro.

Comentario: El vector cero siempre es un multiplo escalar de otro vector en un espacio

vectorial.

Se les pregunto a los alumnos:

19) Muestra el porqué de esta afirmacion
20) ¢Entonces el conjunto S, tal que el vector 0 esta en S, es linealmente

dependiente o independiente?

En la tabla se muestran los porcentajes obtenidos:

Respuestas (%) Correcta Incorrecta No responde
19) 86 7 7
20) 82 9 3

En la pregunta 19, la respuesta involucraba un célculo sencillo ya trabajado
anteriormente. Razén por la cual se detecta un porcentaje elevado de respuestas
correctas. Y la 20 era una aplicacion directa del cometario sobre el teorema, lo cual
arrojé también un porcentaje elevado de respuestas correctas.

Es evidente que aquellas preguntas que involucraron por parte de los alumnos un
desarrollo algebraico o célculo semejante a lo expuesto en un ejemplo o ya trabajado
anteriormente, fueron las que pudieron desarrollar con mayor habilidad. Mientras que
aquellas que implicaban una interpretacion de nuevos conceptos o el planteo de nuevas

situaciones fueron las que generaron mayor dificultad para los alumnos.
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Conclusiones

La ensefianza de la matematica comprende tanto la adquisicion de conceptos como de
procedimientos ligados al modo de pensar y producir en esta disciplina. Por ello
consideramos fundamental interesarnos por la comprensién de textos matematicos en
nuestra tarea docente.

Comprender lo que se lee es un proceso que involucra extraer ideas del texto,
reflexionar sobre lo leido, relacionarlo e integrarlo con conocimientos previos, entre
otras cuestiones.

Los resultados de la experiencia llevada a cabo muestran que un gran ndmero de
alumnos no ha alcanzado aun un nivel de lectura compresiva que les permita analizar las
diferentes situaciones que se le presentan, convirtiéndose en exclusivos “resolvedores”
de situaciones equivalentes o similares a las desarrolladas en un texto; sin conseguir,
muchas veces, descontextualizarlo de los problemas que originalmente le dieron sentido
para poder reutilizarlo en otras situaciones.

Palabras como teorema, demostracion, definicion, ejemplo, contraejemplo, no forman
habitualmente parte del vocabulario de nuestros alumnos al comenzar el cursado de las
materias del area matematica de las carreras de Ingenieria.

Como la comprensién de un texto constituye el comienzo del proceso de aprendizaje, es
fundamental que desde nuestro lugar de docentes aportemos a la construccion de este
proceso. Asumiendo nuestra responsabilidad en “cdmo leen” los textos cientificos y
académicos nuestros alumnos, ya que muchas veces dichos textos contienen
informacion técita, que los autores presuponen que el lector puede reconstruir y que
posiblemente nuestros alumnos no pueden hacer solos.

Aprender en la universidad depende de la interaccion entre alumnos, docentes e
instituciones, pero primordialmente depende de las condiciones que ofrecemos los
docentes para que los alumnos pongan en marcha su actividad cognitiva (Carlino,
2012). Por ello creemos que una lectura guiada, como la que se realizd en esta
experiencia, con una posterior discusion de lo realizado puede contribuir a mejorar la
habilidad de comprensién y analisis por parte de los alumnos al momento de leer un
texto matematico. Asi como también, dedicar tiempo en clase para que los alumnos

revean y reorganicen su comprensién de los temas abordados.
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