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Resumen

La hipétesis inicial de esta investigaciéon es: “Los alumnos de niveles superiores del sistema
educativo tienen dificultades para el aprendizaje de la matematica, debido a que en los niveles
inferiores no adquieren las habilidades légicas necesarias para un 6ptimo manejo de las
abstracciones matematicas”. En primera instancia se realizé un diagnéstico de los alumnos que
inician estudios superiores para corroborar o desestimar la idea anterior y a partir de alli se
indagé en qué fase del proceso de aprendizaje y con qué operaciones se presentan esas
dificultades. Desde fines del ano 2003 se trabaj6 en el disefio, adoptandose la modalidad de
taller que se realizaron con grupos de docentes de Matematica de nivel medio. Estas son las
conclusiones.

La hipétesis inicial de esta investigacion en el afio 2002 se definié de la siguiente manera “los
alumnos de niveles superiores del sistema educativo tienen dificultades para el aprendizaje de la
matematica, debido a que en los niveles inferiores no adquieren las habilidades logicas
necesarias para un 6ptimo manejo de las abstracciones matematicas”. A partir de esto, se
propusieron los siguientes objetivos:

e Diagnosticar en los alumnos ingresantes a la Ensefanza Superior el nivel de adquisicion de
habilidades 16gicas u operaciones mentales necesarias para el aprendizaje de la matematica
en ese nivel

e Proponer un sistema de acciones compensatorias que estimulen el desarrollo de esas

habilidades

Esta etapa de la investigacion se encuadré dentro del marco conceptual aportado por las Lic.
Norma Santos Marin (Universidad de las Villas) (Santos, 1998) y Teresa Sanz Cabrera
(Universidad de I.a Habana) (Sanz, 1969). Ambas docentes ponen de manifiesto coémo la
presencia o ausencia de las habilidades l6gicas mas elementales, repercuten en los aprendizajes
matematicos de los alumnos que estudian ciencias técnicas y proponen una serie de acciones
para favorecer su desarrollo.

En el marco de la Psicologia cognitiva., la concepcion de los modelos mentales aparece como
una herramienta teérica dinamica que trata de explicar el modo particular que poseen los
sujetos para adquirir habilidades l6gicas de pensamiento, necesarias para las abstracciones
matematicas de los niveles superiores del Sistema Educativo (Hartamann, 1996).

Por otra parte, diagnosticar las habilidades l6gicas presentes en los ingresantes al nivel superior
requiere precisar previamente el significado que se otorga a los conceptos de “pensamiento
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légico” y de “habilidad” en general. Para Podgoriets Kaya.N.A “E/ pensamiento logico constituye
un tipo de pensamiento dirigido a la solucion de diferentes problemas y situaciones sobre la base de
procedimientos y recursos de la logica”.
Asimismo, Sanz (1969) sostiene “Que en todo procedimiento logico se destacan dos componentes, el
propiamente ligico formado por el conjunto de acciones y reglas logicas correspondientes al procedimiento y el
componente especifico que corresponde al contenido concreto en el cual éste se aplica.”

Para Piaget e Inhelder (1977) no se nace con la facultad de pensar légicamente, ni esta facultad
esta preformada en el psiquismo humano. “E/ pensamiento ligico es la coronacion del desarrollo
psiquico y constituye el término de nuna construccion activa y de un compromiso con el exterior, los cuales ocupan
toda la infancia”. Y podria agregarse, la preadolescencia. Para estos autores “la construccion psiquica
que desemboca en las operaciones ligicas depende primero de las acciones sensomotoras, después de las
representaciones simbdlicas y finalmente de las funciones logicas del pensamiento”, de donde resulta que el
pensamiento logico es “un instrumento esencial de adaptacion psiquica al mundo exterior”.

Se define como habilidad a “/ capacidad o disposicion para realizar una cosa” y para su estudio, se
dividieron las habilidades mentales en dos grandes grupos: las habilidades mas generales y las

habilidades l6gicas propiamente dichas.

1. Habilidades generales (a pesar de que se consideran habilidades generales, las acciones
estan referidas al contexto de la ensefianza de la matematica)

HABILIDAD Verificable por:

1. Expresarse con precisiony | 1.7 Uso corvecto de la simbologia y el lenguaje de la Matemiitica

fluidez 1.2 Incorporacion a su expresion de los aspectos ligicos que se estudian en la

asignatira

2. Trabajar con la informacion | 2.7 Uso de bibliografia

cientifica
3. Organizar y auto-controlar el | 3.7 Organizacion de la informacion, seleccion de los medios y ordenaniento de

trabajo las tareas. (Planificacion)

3.2. Comprobacion de los resultados del trabajo. (1 erificaciin)

4. Calcular 4.1 Resolucion de ejercicios y problemas
5. Modelar 5.1. Determinacion de leyes que describen el problema

5.2. Expresion matemdtica de las leyes que describen el problema
5.3. Determinacion de las cnalidades de la solucion que mas interesan

6. Interpretar la solucién de un | 6.7 Interpretar el significado de los conceptos estudiados
modelo 6.2 Buscar y obtener la mayor informacion de la solucion de cada ejercicio o
problema resuelto

2. Habilidades l16gicas

2.1. Habilidades relacionadas con operaciones l6gicas en base a conceptos
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HABILIDAD Verificable por:
2.1.1.  Definicién: En Matematica, esta | a) Reconocer si el objeto posee las caracteristicas esenciales que
habilidad tiene que ver con reconocer establece el contenido del concepto
si un objeto esta en la extension de un | ) Reconocer si el objeto estd en wuna de las subelases
concepto, entendiendo por extension, (subconjuntos) de la extension del concepto
al conjunto de elementos que|c) Reconocer si el objeto posee algunas de las propiedades del
cumplen las propiedades definidas concepto

para un concepto
2.1.2.  Generalizacién: en el estudio de |a) Extender los  conceptos  estudiados en  una  clase
una ciencia, una vez introducido un determinada a otra mdas amplia
concepto se trata siempre de|b) Distinguir entre dos generalizaciones cudl de ellas es la
extender, lo mas posible, la clase de mejor
objetos que le  corresponden.|c) Establecer relaciones entre diferentes generalizaciones de nn
También entra dentro de esta mismo concepto
operaciéon  légica la  nocién  de
restriccion, es decir que, al analizar
determinadas propiedades
relacionadas con dicho concepto que
corresponden a determinada subclase
de la extension, es necesario restringir
el concepto a dicha subclase
2.1.3. Clasificacién: Clasificar es ordenar | a)  Determinar si el fundamento (criterio) de la clasificacion

por clases particiona la extension del concepto
b)  Comprobar que la clasificacion se hace siguiendo un  solo
criterio
©) Analizar si la clasificacion no  tiene saltos y es
proporcionada

d) Realizar clasificaciones de un mismo concepto de acnerdo
a diferentes criterios

2.2. Habilidades relacionadas con operaciones 16gicas en base a teoremas

2.2.1. Por el nivel de asimilacién:

HABILIDAD Verificable por:
2.2.1.1. Comprension el a)  Obtener condiciones necesarias y/ o suficientes para un concepto
Interpretacién del (comparar extensiones de conceptos)
enunciado b)  Expresar el teorema en forma de implicacion

¢)  Interpretar el significado geométrico, fisico, etc., de los datos y de
la tesis del teorema

2.2.1.2. Formulacién de nuevos |a) Enunciar el teorema contrarreciproco
teoremas: luego de estudiado un | b)  Plantear posibles proposiciones relacionadas con el reciproco
teorema, el estudiante debe|¢)  Plantear proposiciones relacionadas con el contrario

poder formular nuevas |d)  Plantear proposiciones que generalicen lo afirmado  por el
proposiciones  relacionadas con teorema
éL
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2.2.1.3. Aplicaciéon: categoria de|a) Resolver problemas concretos
pensamiento que se caractetiza | b)  Plantear situaciones problenidticas sobre la temdtica estudiada
por la puesta en practica de

principios , leyes y
generalizaciones, a realidades,
problemas y situaciones

concretas. Es hacer uso de una
cosa o poner en prictica los
procedimientos adecuados para
conseguir un fin.

2.3. Por el fin que persiguen:
HABILIDAD Verificable por:
2.3.1. Demostraciéon a)  Determinar el tipo de demostracion

b)  Estructurar el proceso de demostracion y su fundamento

2.3.2. Refutacién de proposiciones | a) Comprobar que un  ejemplo  presentado — constituye  un
contraejemplo de una proposicion universal

b)  Construir contraejemplos sencillos

Los avances de esta investigacioén en relacion al diagnéstico de los alumnos que inician estudios
superiores fueron presentados en una edicion anterior de esta misma Reunién. En ellos se
ponen de manifiesto la presencia o ausencia de las distintas categorias de habilidades (generales
y logicas) que poseen éstos alumnos. También se determiné en qué fase del proceso de
aprendizaje y con qué operaciones se presentaban estas dificultades (Agostini, E., Royo, J.,
Torres, C. y Naraskevicins, M., 2004).

Quedaba entonces por realizar las acciones referidas al segundo objetivo, es decir, proponer un
conjunto de acciones compensatorias que permitieran salvar esas dificultades.

A tales efectos, se decidié hacer un trabajo previo de transferencia de esos resultados a los
docentes de Matematica de nivel medio, por lo que, desde fines del afio 2003 se trabaj6 en el
disefio de las acciones necesarias para ello, adoptandose la modalidad de un Taller a realizar
con dichos docentes. La presentaciéon que se somete a consideraciéon ahora describe los
resultados de la Prueba Piloto de tal actividad titulada: “Taller de andlisis y contrastacion de las
pruebas diagnisticas de habilidades logicas, estrategias necesarias para superar obstaculos en el aprendizaje de la
Matemdtica, con los saberes tedrico - prdcticos de un grupo de docentes de esta asignatura’.

En este encuentro, se propuso que los docentes de Matematica de nivel medio:
" Analicen, a la luz del marco tedrico presentado, las pruebas diagnoésticas elaboradas y
aplicadas por el equipo de investigacion, a los alumnos ingresantes a la Facultad de

Ingenierfa y al Profesorado de Matematica, con el fin de:

a) identificar las habilidades generales y logicas que los alumnos deberfan poseer para la
resolucion de las pruebas presentadas y
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b) teniendo en cuenta los resultados obtenidos, evaluar el estado de situacion en que se
encuentran los alumnos con respecto a esas habilidades, consideradas por el equipo
de trabajo como necesarias para el aprendizaje de las matematicas superiores y
ademas, la utilizacion de las mismas como estrategias para resolver situaciones
problematicas emergentes del campo disciplinar en estudio.

El Taller se realiz6 con profesores que desempefian su tarea docente en los dltimos cursos de
la escuela media, con una antigiedad entre los 2 y 17 afios, en colegios publicos y privados, de
la capital y del interior de la provincia que ofrecen al estudiantado modalidades como:
bachillerato comun, comercial o técnico. Como podemos apreciar, la muestra seleccionada
cubre el espectro de la escuela media en Jujuy.

Desarrollo del Taller

El taller se habia planificado en tres momentos: introduccion, trabajo sobre el primer test y
trabajo sobre el segundo test. A su vez, el trabajo sobre cada test abarcarfa dos instancias:

e Reconocimiento de las habilidades generales y logicas que los alumnos debian poner en
juego para la resolucién de los ejercicios planteados

e Evaluacién de los resultados obtenidos por los alumnos.

El registro de las discusiones que se entablaran a partir del andlisis de los instrumentos en si y
su aplicacion permitirfa reforzar el trabajo de interpretacion del equipo. La introduccion estuvo
a cargo de la directora del grupo, que realiz6 una breve exposicion acerca del proposito de la
reunién y el marco tedrico que sustenta la investigacion. Luego se entregd el material impreso
sobre la tematica y en pequefios grupos de trabajo analizaron el mismo. Finalizado este
momento se comenz6 con el nicleo central de la actividad que era el trabajo con los test
aplicados por el equipo. Los grupos trabajaron alrededor de treinta minutos sobre el primer
test, contrastandolo con la teorfa que se les habia facilitado y luego se entablé la discusion.

La primera reaccion provino de una docente que manifesté que “a su entender el instrumento
no era para medir habilidades sino conocimientos”, el resto de los participantes del taller
estuvo en desacuerdo con este planteo, considerando que no se pueden medir habilidades si no
se plantean a través de contenidos. Situacién que permitié al equipo explicitar exhaustivamente
el tema. Aclarado este punto, la docente manifesté que las habilidades aqui planteadas “eran un
ideal, es lo que todo docente desearia lograr con sus alumnos, pero la realidad aulica es
distinta”, aparentemente de menor rendimiento, y “que este instrumento se alejaba de ella”. En
respuesta a ésta ultima inquietud, se hizo hincapié en las razones teéricas que hicieron que la
investigacion partiera de ese lugar, y que estas clasificaciones o escalas de madurez intelectual
no debfan bloquear el trabajo investigativo, sino por el contrario alentarnos a indagar, averiguar
y comparar, en el propio contexto. Y asi, a partir de un trabajo sistematico y analitico,
determinar cuales son los factores que emergen del mismo, de manera tal de poder tomar
posicion frente a esquemas conceptuales generalizados, que muchas veces no son apropiados
para las caracteristicas culturales de la zona. De esta manera se buscé atemperar cierto clima de
tension que se percibia en el ambiente, generado por el recelo de los docentes de nivel medio
respecto a la posibilidad de estar siendo evaluados por el equipo de investigacion. Superado
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satisfactoriamente el momento, se continud el intercambio de ideas en un ambiente mads
prospero, donde surgieron aseveraciones tales como “ningin alumno de la escuela media
posee esas habilidades”, “los alumnos s6lo por la educacion formal pueden adquirir esas
habilidades”, “la universidad deberia partir de menos exigencias, ya que los alumnos no poseen
estas habilidades al ingresar a la misma”.

Respecto de la primera frase se indicé que la segunda parte de la actividad consistia en
observar las tablas de resultados, que también se les habfa entregado y que, a partir de ella,
sacaran sus conclusiones. También pudo demostrarse con ejemplos claros y sencillos, que no
necesariamente, las habilidades logicas del pensamiento se adquieren en la escuela sino que,
muchas veces, se generan a partir de situaciones de la vida cotidiana. Se aproveché ese
momento para aclarar que las acciones que se indicaban en la teoria para evaluar cada habilidad
estaban referidas a la matematica como disciplina, pero ello no implicaba que los jévenes no
puedan adquirir esas habilidades en otras asignaturas o en otros ambitos.

En relaciéon a la tercera observacion, se aclaré que, justamente, esta en debate en la sociedad
cudles deben ser las exigencias que la Universidad debe requerir a los aspirantes a ingresar a ella
y que las cuestiones politicas, estructurales, econémicas y sociales que estan implicadas en ese
debate, superan el alcance de este Taller por lo que el tema debiera discutirse en otra ocasion
oportunamente citada para ello. Habiéndose extendido el tiempo mas de lo estipulado se
modificé parcialmente la programacion, dejando el analisis de los resultados como trabajo
individual de los participantes y con la misma mecanica anterior se procedio al trabajo con el 2°
test.

Si en el analisis anterior nos llamo la atenciéon que los profesores dudaran en cuestiones
conceptuales con respecto a lo que es una habilidad, distinguir el campo de aplicacion de las
mismas y ademas cuales se necesitan previamente para resolver cuestiones matematica, en esta
segunda instancia se not6 un manejo mas fluido del marco tedrico enriqueciéndose por lo
tanto la discusion.

Los profesores aportaron algunas ideas interesantes a modo de ajuste al disefio de los
ejercicios, comentando acerca de maneras o formas comunes y cotidianas que tienen sus
alumnos al momento de analizar ciertas problematicas similares a las planteadas en el
diagnostico. Entre esas ideas, se puede destacar el haber encontrado que se podfan evaluar
otras habilidades que el equipo no habia considerado. Como actividad final del taller se
plantearon dos preguntas abiertas referidas a:

1.- Las estrategias didacticas que utilizarfan para desarrollar en los alumnos la habilidad de
clasificar.

2.- Obstaculizadores y facilitadores que encuentra en su practica docente para el desarrollo de
las habilidades l6gicas antes trabajadas.

Respecto a la primera pregunta manifestaron la importancia de trabajar esta habilidad
primeramente con elementos concretos, luego en relacion con otras asignaturas como las
Ciencias Biologicas, para finalmente abordar entes abstractos como los conceptos
matematicos. Resulta llamativo que los docentes insistan en trabajar con elementos concretos
teniendo en cuenta la edad de los alumnos que cursan los dltimos afios de la escuela media.
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Con respecto a la segunda contestaron que los obstaculos que se presentan son: el estudio de
“memoria” “la incomunicacion entre docente y alumnos” porque el alumno no posee el
lenguaje matematico, “la falta de lectura”, “el elevado numero de alumnos por curso” “ la
resistencia a pensar”, “los factores socio-culturales y socio econémicos”, “factores de arrastre
de formacién deficiente en la EGB I y II”” entre los mas importantes y entre los facilitadores
puntualizaron “el trabajo tesonero de los docentes” y proponen “el uso de nueva tecnologia” y
“la generacion de espacios extracurriculares”.

Conclusion

Como ya se dijo, el taller realizado constituyé una prueba piloto con miras a verificar su
viabilidad y a que permitiera hacer las correcciones necesarias para un mejor aprovechamiento
del mismo al momento de aplicarlo ante un grupo mayor de profesores, abarcando el conjunto
de las escuelas medias de la provincia. Desde esta perspectiva, el taller resulté satisfactorio
tanto para el equipo de investigacion como para los docentes participantes. Ello pudo
constatarse por el nivel de participacion asi como por el entusiasmo puesto de manifiesto al
momento del intercambio de ideas y de los aportes realizados por los docentes. Asimismo
quedo determinado que se deben ajustar los tiempos estipulados para cada actividad ya que en
esta ocasion no pudo realizarse el trabajo de analisis sobre los resultados de los alumnos.
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