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Resumen

Este trabajo pertenece al proyecto de investigacion (1219) Matematica en ingenieria. El
libro de texto, factor coadyuvante en la produccion de los conocimientos. (Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario) dirigido por
la Prof. Martha Guzman. Mostramos una propuesta que tiene por objetivo evaluar el grado
de comprension de algunos conceptos basicos del algebra lineal, en cursos del segundo
cuatrimestre del primer afio de las carreras de Ingenieria de FCEIA. Nos basamos para ello
en los lineamientos de la Ingenieria Didactica (M. Artigue) y una modificacion del test de
“closure” (A. Gagatsis).
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Introduccion
En el trabajo con los alumnos del ciclo basico de las carreras de Ingenieria, se ponen de
manifiesto problemas que revelan falta de articulacion entre lo aprendido en la escuela
media y las exigencias de la educacién superior, en particular, en el aprendizaje de
matematica, materia que necesita un dominio adecuado de los conocimientos y habilidades
precedentes para poder enfrentar con éxito los nuevos contenidos.
En los cursos de Algebra y Geometria Il donde nos desempefiamos, advertimos, entre otras,
las siguientes dificultades:

o falta de comprension lectora,

o falta de dominio de los conceptos basicos,

o falta de habilidades para el analisis y resolucion de problemas,

e dificultades en el abordaje de cualquier cuestion que involucre el “pensamiento

formal”,

o deficiente capacidad de aplicacion,

¢ insuficiente desarrollo de la capacidad creadora,

e imposibilidad de transferir conocimiento a nuevas situaciones.
Focalizaremos nuestro trabajo en la falta de comprension lectora de los alumnos.

[...] la lectura en tanto que actividad significante, en tanto que proceso sociocultural de
“captura” del sentido de un texto, de un discurso (0 mas en general de un medio de
comunicacion), se ha constituido muchas veces de manera insatisfactoria como un objeto
de conocimiento. (Verdn, 1985, p. 181)

Existen muchas causas ademas del desconocimiento del campo disciplinar que obstaculizan
poder decodificar un texto escrito.
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¢Cual es el rol que juega la lectura de textos en la ensefianza de matematica? Actualmente
no se puede dar una respuesta precisa a esta pregunta. Los profesores dudamos a menudo
de utilizar el texto como medio de aprendizaje, porque consideramos en general que la
lectura de un texto matematico parece, a priori, mas dificil que la lectura de otro: la
matematica no tiene solamente una simbologia que le es propia, sino también una sintaxis
particular.

Por otra parte, observamos que una de las caracteristicas de la ensefianza de la matematica
en relacion a otros tipos de ensefianza es que ésta se desarrolla cotidianamente bajo la
forma de una comunicacion oral constante: las exposiciones o las explicaciones del
profesor, los ejercicios o los problemas de investigacion conllevan un intercambio entre los
alumnos y el profesor.

Entonces, casi todo escrito es duplicado con una exposicion oral.

Sin embargo, nos parece que la lectura no puede ser totalmente relegada de una situacion
didactica en matematica. ElI alumno debe leer cotidianamente los enunciados de los
ejercicios y problemas, asi como los apuntes que tomo durante la clase. Esta lectura exige
un esfuerzo y también, bajo ciertas condiciones, un esfuerzo creador, una cierta
“colaboracion con el autor del texto”. Es esto lo que permite la actividad de leer como una
situacion de aprendizaje.

Se puede también considerar que leer un texto es mas provechoso para el aprendizaje que
escuchar una exposicién o una explicacion: el lector es relativamente independiente del
factor “tiempo”, dispone permanentemente de cada informacion necesaria para la
comprension, él puede elegir otro orden que el propuesto en el texto. Puede verificar,
controlar, ratificar o volver atrds. Los textos matematicos pueden ser relativamente
cambiados segun los niveles de ensefianza, compuestos por ejemplo por definiciones,
propiedades, demostraciones, ejemplos, problemas, etc. Estos textos exigen de parte del
lector una participacién que varia segun el nivel de los enunciados.

Se puede entonces decir que la lectura de un texto de matematica es un trabajo analogo, en
ciertos aspectos, a la resolucién de problemas y presenta por eso un interés didactico.

Descripcion de la asignatura donde localizamos la propuesta

Algebra y Geometria Il es una asignatura semestral ubicada en el 2° semestre del 1° afio,
comln a todas las ingenierias. Sus contenidos basicos son: Sistemas de Ecuaciones
Lineales. Complementos sobre vectores. Matrices. Determinantes. Espacios Vectoriales.
Transformaciones Lineales. Eigenvalores y Eigenvectores. Producto punto y Producto
Interno. Para desarrollar los contenidos se utiliza el libro de texto “Algebra Lineal con
Aplicaciones” de G. Nakos y D. Joyner.

Para poder cursar esta materia se debe tener aprobada la materia Algebra y Geometria |,
correspondiente al primer cuatrimestre que cubre los contenidos clasicos de la geometria
analitica: vectores, recta, plano, cénicas, superficies cuadricas.

Posee una carga horaria de 5 horas reloj semanales. Durante el cursado se rinden dos
evaluaciones parciales con posibilidad a recuperar una. La primera evaluacion parcial cubre
los contenidos de complemento de vectores, matrices y determinantes, mientras que la
segunda cubre los contenidos de espacios vectoriales. Se implementa ademas una
evaluacion previa al primer parcial que cubre los contenidos correspondientes a sistemas de
ecuaciones. En el tercer parcial se evaluan los contenidos que no hayan formado parte de
las evaluaciones parciales anteriores.

- 264 -



Propuestas para la ensefianza de las Matematicas

La ejercitacion minima sugerida a los alumnos corresponde a una seleccion de ejercicios
del libro de texto.

La propuesta
Hemos detectado algunos errores recurrentes en la interpretacion de conceptos claves en la
materia como el de dimension, base y espacio generado. Estos errores que suponemos se
deben a la interpretacion erronea de la lectura que pueden hacer del material bibliografico
conducen a respuestas contradictorias en el contexto del concepto a trabajar.
Nos planteamos como hipdtesis didactica la posibilidad de conocer el grado de
comprension de los conceptos fundamentales de la materia a partir de un test basado en el
test de “closure”. Nos inspiramos en el disefio de W. L. Taylor. Lo defini6 como wuna
“herramienta psicoldgica que permite medir el grado de correspondencia total entre los
habitos de codificacion de los emisores y los de decodificacion de los receptores”.(Taylor,
1953) El test, concebido por Taylor como un nuevo instrumento de medida de legibilidad,
consiste en suprimir una palabra sobre cinco en un texto. Los sujetos deben reconstruir el
texto original. Sélo la palabra del texto original debe ser considerada correcta.
En este test se deben distinguir 3 aspectos:

- Latarea de clausura ( encontrar en el texto cortado las palabras que faltan)

- Laevaluacion de lo hecho

- El significado a darles a esos resultados.
Este test fue posteriormente adaptado por A. Gagatsis a textos matematicos. (Gagatsis,
1980)

El test

El test que se presenta a continuacion se administrara después de haber desarrollado la
unidad 5 del programa de la materia, es decir cuando el texto ya ha sido presentado y
trabajado en mas de una oportunidad.

Se les indicara que el tiempo méaximo para completar el test es de treinta minutos.

Los resultados se tabularan indicando con un 1 una respuesta correcta y con un O una
respuesta incorrecta.

Para un puntaje obtenido mayor o igual a 6, consideraremos que hay una comprension
razonable de los conceptos.

Adjuntamos a continuacion el protocolo del test.

Redacta una afirmacion verdadera utilizando en cada caso todas las palabras indicadas.

1) BASE, LINEALMENTE INDEPENDIENTE.

2) SUBESPACIO, DIMENSION.

3) DIMENSION, BASE.

4) PIVOTE, LINEALMENTE INDEPENDIENTE.
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5) ESPACIO NULO, DIMENSION.

6) COLUMNA PIVOTE, ESPACIO COLUMNA.

7) RANGO, LINEALMENTE INDEPENDIENTE.

8) MATRIZ, DIMENSION.

9) MATRIZ, CONJUNTO LI.

10) ESPACIO COLUMNA, MATRIZ SEMEJANTE.

Consideraciones finales
El test fue disefiado pensando en multiples respuestas en cada enunciado, asi por ejemplo
en la pregunta 2, son respuestas esperadas, entre otras:
e Todo subespacio tiene dimension.
e Un subespacio tiene dimension menor o igual que la del espacio si éste tiene
dimension finita.
e Una recta que contiene al origen de coordenadas es un subespacio de R3 de
dimension 1.
e EIl conjunto de matrices triangulares superiores de orden 2x2 es un subespacio de las
matrices cuadradas de orden 2 de dimension 2.
Consideraremos una respuesta valida si proviene de un razonamiento valido.

[Entender un razonamiento valido es] volver al problema de la comunidad en la que dicho
razonamiento tiene lugar. La convencidn semidtica establecida por una comunidad supone
la aceptacién de una asociacion.

En el terreno de la matematica, naturalmente, existen reglas de aceptacion propias de la
comunidad de matematicos. Més alla de como se haya inferido una conjetura, para que la
misma sea un resultado (teorema), debe ser sometida al test de aceptabilidad de la
comunidad (actual) de matematicos (Arsac, 1990). Es decir, debe poder ser deducida de los
axiomas o teoremas establecidos con anterioridad. Entenderemos al razonamiento valido
como el razonamiento deductivo que sera definido de la siguiente manera: Un
razonamiento es valido si a partir de ciertos enunciados (las premisas) se deriva otro (la
conclusion) de manera tal que siempre que las premisas son verdaderas, la conclusion
también es verdadera. (Panizza, 2005, p. 23)

Esperamos compartir las reflexiones que nos motiva el test con otros docentes y generar un
debate en la intension, siempre, de acompanar el aprendizaje de los alumnos, sabiendo
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cuales son los conceptos que representan un problema para el alumno. A su vez, los
alumnos pueden también medir “su comprension” y volver sobre los conceptos no
aprendidos o entendidos.
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