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Resumen

La investigacion realizada por este equipo en afios anteriores, mostrd que en el paso del nivel primario
al secundario, los alumnos carecen de ciertas habilidades l6gicas necesarias para su aprendizaje
matematico posterior, particularmente en lo que hace a la reversibilidad de las operaciones y a la
interpretacion de los textos y consignas propuestas. Estos estudios empiricos y la practica docente de
cada uno de los miembros del equipo nos llevaron a extender nuestra hipotesis de trabajo a otros
niveles del sistema educativo y asi nos propusimos verificar que: “los alumnos de niveles superiores
del sistema educativo tienen importantes dificultades para el aprendizaje de la matematica, debido a
que en los niveles inferiores del sistema no adquieren las habilidades logicas necesarias para un 6ptimo
manejo de las abstracciones matematicas”. A partir de esta hipotesis, en el proyecto que iniciamos en
el afio 2002 nos propusimos realizar, en primera instancia, un diagndstico de los alumnos que egresan
del sistema medio e inician estudios superiores para corroborar o desestimar la idea de sus dificultades
en el aprendizaje y, a partir de este estudio empirico, identificar en qué fase del proceso y con qué
operaciones se presentan esas dificultades, determinando ademas la vinculacién que pueda tener esta
problematica con otras variables como ser la metodologia empleada por los docentes y el nivel socio-
econdmico de los alumnos. Se presenta ahora, al cabo de un afio de trabajo, el primer avance en esta
nueva investigacion.

Antecedentes

La formacion de las habilidades logicas tiene gran importancia en Matematica. N.
Telizina lo destaca particularmente y enfatiza sobre la necesidad de la formacion de
procedimientos logicos generales. Por su parte, A. Sheinenke sefiala que se deben
incluir los aspectos de la logica en la ensefianza de la matematica atn en las
especialidades técnicas, para mayor comprension de esta disciplina. La investigacion
realizada por este equipo en los ultimos tres afios demostré que en el paso del Nivel
primario al Nivel secundario, los alumnos carecen de algunas habilidades logicas
necesarias para un aprendizaje matematico posterior. Hemos podido probar que nifios
de alrededor de 13 anos, edad adecuada al nivel estudiado, no tienen casi dificultades
para clasificar, es decir para indicar la pertenencia o no de un objeto a un conjunto
predeterminado. Sin embargo, a la hora de definir propiedades para luego clasificar
una serie de elementos, lo hacen en forma muy amplia, estableciendo conjuntos
donde sus limites no siempre estan muy bien precisados. En cambio los jovenes de
mayor edad, que por estar en el mismo curso que los anteriores son en su mayoria
alumnos que repiten el afio, tienen menos dificultad en realizar una tarea de ese tipo
ya que son capaces de establecer un mayor niimero de categorias para la clasificacion
y de definirlas con mayor precision. Es decir que, por las evidencias empiricas
observadas en este contexto especifico, hay una correlacion directa entre la edad
cronologica y la habilidad para distinguir propiedades de los objetos y ademas para
establecer las correspondientes definiciones, al menos, con objetos no matematicos
como los utilizados en esta etapa de la experiencia. Pero, sin embargo, en estos
alumnos mayores es notoria la carencia de ciertos conceptos matematicos basicos
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como el de tridngulo equilatero o el de area, que los alumnos que no repiten grado, en
general, manejan con soltura. Ademas se verificé que en ambos grupos etarios, existe
una gran dificultad en la reversibilidad de las operaciones asi como en la
interpretacion de las consignas propuestas, sean orales o escritas. Asi por ejemplo, en
todos los grupos donde se realizo la experiencia hubo que repetir y explicar la
consigna dada en forma oral. En las consignas escritas la dificultad de comprension
fue mucho menor. El desarrollo del trabajo de investigacion mencionado en los
parrafos anteriores se hizo en periodos lectivos muy irregulares dada la gran cantidad
de huelgas docentes que se cumplieron en la Provincia de Jujuy, lo que motivo que el
ingreso de los investigadores a las escuelas se dificultara, situacion que no mejor6 en
el corto plazo. Esta circunstancia, unida a la experiencia diaria de los investigadores
que se desempefian como profesores universitarios y de los Institutos de Formacion
Docente y al diagndstico realizado a través de una encuesta aplicada en 1993, a los
alumnos de 1° Afio de las distintas Facultades de la Universidad Nacional de Jujuy y
de los Profesorados de Matematica y Fisica del Instituto de Formacién Docente “José
E. Tello” (citado en los trabajos [4], [5] y [6]), fueron determinantes al momento de
decidir encarar el estudio sistemdtico de: “las habilidades logicas presentes en los
alumnos que ingresan al nivel superior”.

Asi uno de los objetivos de impacto que se espera es que una investigacion de esta
naturaleza contribuya a un mejor rendimiento de los alumnos terciarios y
universitarios, no solamente en Matematica, sino en todas las otras disciplinas que
conforman los respectivos Planes de Estudio.

Una deficiente formacion de los alumnos en las habilidades logicas se hace sentir
particularmente en este nivel, donde la Matematica se aborda con criterio cientifico
mas riguroso, produciendo, en consecuencia, porcentajes ain mas altos de fracaso y
desercion. Segun Otero [14] “La formacion de habilidades y hadbitos es un proceso
complejo que requiere de un trabajo coordinado y conjunto de los pedagogos y
psicologos”.  Como dijimos, en 1993 el equipo realizd, como una de sus primeras
acciones exploratorias de la investigacion, una encuesta a los alumnos ingresantes a la
Universidad, los resultados pusieron en evidencia las siguientes cuestiones
denunciadas por estos estudiantes:

insuficiente preparacion en relacion a los conocimientos basicos de Matematica
aprendizaje elemental e incompleto (Esto se nota sobre todo en Geometria )

practica limitada a la repeticion de ejercicios tipo

falta de apropiacion de una metodologia de trabajo independiente

incapacidad para manejar bibliografia

De alguna manera, los propios alumnos muestran que su ingreso a la ensefianza
superior se hace en condiciones muy desfavorables e implicitamente estarian
indicando que no tienen las habilidades necesarias para un aprendizaje efectivo en ese
nivel. Evidencia entonces, como lo expresa Otero [14], una “toma de conciencia de
las dificultades de adquisicion de conceptos, de comprension de los obstaculos
cognitivos o epistemologicos que impiden a un sujeto apropiarse de un saber, en un
campo de conocimiento determinado”. Estas cuestiones fueron fuertes determinantes
al momento de fijar los objetivos en esta nueva etapa de investigacion, los que pueden
sistematizarse del siguiente modo:
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- Diagnosticar en los alumnos ingresantes a la Ensefianza Superior el nivel de
adquisiciéon de habilidades logicas u operaciones mentales necesarias para el
aprendizaje de la Matematica en ese nivel

- Proponer un sistema de acciones compensatorias que estimulen el desarrollo de esas
habilidades.

Sobre la misma tematica, resultan sumamente esclarecedores los estudios
desarrollados por las Lic. Norma Santos Marin (Universidad de las Villas) [15] y
Teresa Sanz Cabrera (Universidad de La Habana)[16]. Ambas docentes cubanas
ponen de manifiesto como la presencia o ausencia de las habilidades logicas mas
elementales repercuten en los aprendizajes matematicos de los alumnos que estudian
ciencias técnicas y proponen una serie de acciones para favorecer su desarrollo.
Diagnosticar las habilidades logicas presentes en los ingresantes al nivel superior
requiere precisar previamente el significado que se otorga a los conceptos de
“pensamiento logico” 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™. Por su parte, Teresa Sanz Cabrera [16] sostiene “Que en todo
procedimiento logico se destacan dos componentes, el propiamente logico 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 [13] el nifio no nace con la facultad de pensar
logicamente, ni esta facultad estd preformada en el psiquismo humano. “E/
pensamiento logico es la coronacion del desarrollo psiquico y constituye el término
de una construccion activa y de un compromiso con el exterior, los cuales ocupan
toda la infancia”. Y agregariamos nosotros, preadolescencia. Para ellos “la
construccion psiquica que desemboca en las operaciones logicas depende primero de
las acciones sensomotoras, después de las representaciones simbdlicas y finalmente
de las funciones logicas del pensamiento”, por lo que el pensamiento logico es “un
instrumento esencial de adaptacion psiquica al mundo exterior”. Se define como
habilidad a “la capacidad o disposicion para realizar una cosa"y como parametros e
indicadores que nos permiten precisar ain mas ese significado tomamos los
elementos que nos aporta la Lic. Santos Marin, es decir: forma en que se ejecuta la
accion, grado de generalizacion, abreviacion e independencia (trabajo personal
autdbnomo) con que se realiza la accion y, finalmente, dominio de la acciéon misma.
Para su estudio, se dividieron las habilidades mentales en dos grandes grupos: las
habilidades mas generales y las habilidades 16gicas propiamente dichas.

Habilidades generales

Habilidad para expresarse con precision y fluidez, verificable por el uso correcto de
la simbologia y el lenguaje matematico

Habilidad para trabajar con la informacion cientifica, verificable por la
interpretacion de textos y la identificacion de datos e hipotesis

Habilidad para racionalizar el trabajo, verificable por el uso del mejor algoritmo y
tablas

Habilidad para calcular y construir, verificable por la resolucion de ejercicios de
Algebra y Geometria
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Habilidades logicas: Se dividen en dos grandes grupos: las vinculadas a operaciones
relacionadas con los conceptos y las vinculadas a operaciones relacionadas con los
teoremas. Esta clasificacion no es excluyente ya que ambos tipos de habilidades estan
muy relacionadas entre si. No es infrecuente que habilidades correspondientes a
operaciones con conceptos requieran de habilidades correspondientes a operaciones
con teoremas y viceversa. Las habilidades vinculadas a operaciones relacionadas con
conceptos se subdividen en:
Habilidad de reconocer si un objeto esta en la extension de un concepto
Habilidad para la generalizacion de conceptos, es decir, poder hacer transferencia de
ese concepto a otras situaciones que se le planteen.
Dado que en esta primera etapa del estudio s6lo se ha indagado sobre algunas
habilidades generales y la habilidad de reconocer si un objeto esta en la extension de
un concepto, se dejara la descripcion de la habilidad de generalizacion de un concepto
y de las habilidades vinculadas con operaciones relacionadas con teoremas para
cuando se encare su estudio sistematico. La habilidad de reconocer si un objeto esta
en la extension de un concepto requiere que se puedan realizar las siguientes
acciones:
- reconocer si el objeto posee las caracteristicas esenciales que establece el
contenido del concepto
- reconocer si el objeto esta en una de las subclases de la extension del concepto
- reconocer si un objeto pertenece a una clase dada, a partir del conocimiento de
algunos objetos de esa clase
- reconocer si un objeto pertenece a una clase dada, a partir del conocimiento de
la estructura algebraica de la misma, si es que la tiene, y si el objeto puede
descomponerse en términos de otros objetos elementales y de las operaciones
propias de la estructura.

Desarrollo de la investigacion

A los fines del cumplimiento del primer objetivo se aplicaron hasta el momento tres
pruebas a alumnos de 1° afio de la Facultad de Ingenieria y del Profesorado de
Matematica del Instituto de Formacion Docente “J.E.Tello”. En ellas, las cuestiones
a explorar estaban relacionadas con:

la clasificacion y la seriacion de conjuntos numéricos (el estudio que se realiz6 en la
investigacion anterior fue sobre conjuntos no numéricos) y

la explicitacion de conceptos y resultados, es decir con la expresion oral y escrita de
los alumnos en Matematica.

En la primera de esas pruebas, realizada por 242 ingresantes, se buscé comprobar si
los alumnos podian clasificar elementos pertenecientes a distintos conjuntos
numéricos. Para ese estudio se plantearon ejercicios de dos tipos:

ubicar distintos nimeros en un diagrama de Venn, tomando como universo al
conjunto de los nimeros reales

reconocer las relaciones de inclusidn existentes entre los conjuntos numéricos

En el primer tipo de ejercicio, los alumnos, en un porcentaje superior al 75%,
ubicaron correctamente los nimeros 19000; -5; 4,5 y 1/16, es decir, los nimeros
racionales, el entero y el natural. Pero, s6lo el 62% ubico correctamente el numero

V2, porcentaje que desciende al 46% para el niimero 7. En relacion a este Gltimo
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numero se debe agregar que el 45 % de los alumnos lo ubico mal y el restante 9% no
lo colocd en ninguno de los conjuntos. Ello haria suponer que los alumnos
desconocen que m es un irracional. En el 2° tipo de ejercicio casi el 90% de los
alumnos reconocio las relaciones de inclusion en los tres primeros casos. Nuevamente
surgen dificultades con los irracionales donde solo el 66% lo responde correctamente.
En relacion a la primera prueba, se debe aclarar también que al preguntarseles a los
alumnos cudl de los dos ejercicios le habia parecido menos dificultoso, dijeron que el
2° porque se habian orientado por el diagrama del ejercicio anterior, lo cual era una de
las estrategias posibles, anticipada por el equipo de investigacion. El uso de
estrategias similares fue observado en los comportamientos resolutivos de los
alumnos de diferentes edades y clientes de niveles educativos distintos, y no resulta
demasiado llamativo que, atn en el nivel universitario, prefieran referirse a formatos
mas concretos, como un diagrama, antes que manejarse con elementos abstractos
solamente. Esto hace que nos preguntemos si la estrategia usada es s6lo una
herramienta facilitadora o si, por el contrario, se constituye en prueba fehaciente de la
existencia de falencias en el desarrollo del pensamiento abstracto en nuestros
alumnos. Dos meses después se tomo una 2° prueba a los mismos grupos anteriores
de la Facultad de Ingenieria y a otros distintos de la misma Facultad. En este caso
respondieron 283 alumnos, de los cuales el 75% habia realizado la prueba anterior.
El test constaba de 4 ejercicios. En el primero de ellos se buscaba determinar el grado
de manejo del lenguaje simbdlico. La expresion dada en forma simbolica fue
traducida correctamente por el 85% de los alumnos. Como la expresion dada es una
regla conocida de la Aritmética, se decidid que en un test complementario que
permita precisar mas el estudio, se presentaran dos actividades en relacion a esta
tematica. La primera serd similar a la ya realizada pero con una expresion de uso no
frecuente y la segunda sera la operacion inversa, es decir, traduccion del lenguaje
coloquial al simbdlico. En el 2° ejercicio se presentd el enunciado de un teorema
(Teorema de Thales) y los alumnos debian determinar los datos y lo que se quiere
demostrar. El 52% de los alumnos identificd correctamente los datos, pero sélo el
27% fue capaz de indicar lo que se quiere demostrar. En este ltimo caso, un
porcentaje similar ni siquiera ensay® una respuesta. En el 3° ejercicio se daba un
conjunto de cinco nimeros y los alumnos debian definir la clase o extension a la que
pertenecian. Solo el 17% encontré una expresion correcta para la definicion
solicitada, en tanto que el 25% no respondi6 nada. En el 4° ejercicio los alumnos
debian realizar una construccion geométrica siguiendo las instrucciones del
enunciado. El 38% de los alumnos realiz6 bien la construccion y un 22% la hizo con
algin error pero evidenciando que habian comprendido lo que se debia hacer. Un
35% la hizo mal y sélo el 5% no intent6 hacer. Finalmente, durante el corriente afio
2003 se aplico un nuevo test a un grupo de 251 ingresantes a la Facultad de
Ingenieria. Este test se componia de 3 ejercicios. En el 1° de ellos se pedia ordenar de
menor a mayor un conjunto de nimeros dados. Dicho ejercicio tenia que ver con la
operacion de seriacion que como ya dijimos al comentar nuestro anterior trabajo de
investigacion, habia sido explorada en alumnos de 13 afios, pero con elementos
concretos y no con conjuntos numéricos. La “seriacion” consiste en ordenar los
elementos segun sus dimensiones crecientes o decrecientes. Esta operacion que no
present6 dificultades a la hora de trabajar con elementos concretos, cuando se trabaja

310



REPORTES DE INVESTIGACIONES EN CURSO

con numeros requiere tener en claro los distintos conjuntos numéricos por lo que
podemos asegurar que mas alla de las relaciones de orden que puedan establecerse
entre los numeros, obviamente el ejercicio es también un ejercicio de clasificacion y
demanda de habilidades relacionadas con los conceptos. Este ejercicio fue resuelto
correctamente por el 54% de los alumnos. Casi el 50 % del resto cometid hasta 2
errores en la ordenacion. En relacion al test del ano anterior podemos decir que se
pone de nuevo de manifiesto cierto grado de desconocimiento del nlimero m ya que
menos del 40% lo ubica correctamente en la escala creciente. Nueve alumnos
comenzaron la ordenacion con el 0 y luego siguieron distintos criterios para ordenar
los demas: por orden creciente de sus valores absolutos, ¢ inmediatamente después
del cero los negativos y luego, los positivos. EIl 2° ejercicio era un ejercicio de
clasificacion en €l que el 65% de los alumnos indica correctamente el conjunto mas
estricto a que pertenece un nimero dado. En el caso de m, sélo el 40% lo clasifica
como irracional. El porcentaje también es bajo para los numeros 0,27 y —12,345. Este
resultado es contradictorio con el registrado en el test N°1 e indicaria que los
alumnos consideran Racionales a las fracciones y no asi a los numeros decimales. El
3° ejercicio era una construccion geométrica. Se hizo con la intencion de medir el
grado de comprension de un texto asi como el manejo de ciertos conceptos de
geometria. Siguiendo la construccion, los alumnos debian dibujar un triangulo, trazar
la bisectriz de uno de sus angulos, luego una perpendicular a esa bisectriz y por
ultimo una paralela a uno de los lados. El 80% de los alumnos trazé bien la bisectriz
y el 41%, la paralela y solo el 38% traza bien la perpendicular. A este respecto se
observo que un numero significativo de alumnos confunde “rectas perpendiculares”
con “rectas secantes”, ya que traza una recta oblicua a la bisectriz. Si analizamos los
resultados de las pruebas desde la clasificacion de las habilidades generales, vemos
que:

Dentro de las consideraciones a que hicimos referencia en el comentario del ejercicio
1 de la segunda prueba y de la construccion del ejercicio 4, podemos decir que los
alumnos ingresantes a las carreras de la Facultad de Ingenieria y del Profesorado de
Matematicas poseen habilidad para expresarse con cierta precision y fluidez.

El ejercicio 2 nos permite inferir que esos mismos alumnos tienen escasa habilidad
para trabajar con la informacion cientifica.

La estrategia de resolucion usada en el 2° ejercicio de la primera prueba por un
numero significativo de alumnos nos permite inferir que, al menos ese grupo, posee
cierta habilidad para poner en prdactica una logica de racionalizacion del trabajo.
Respecto de la habilidad para calcular y construir, que se estudiaria a partir del
ejercicio 4, se debe concluir que un porcentaje relativamente bajo (37%) realizéd
correctamente la construccion. Debe remarcarse que el 22 % de los alumnos entendi6
lo que debia hacer pero hizo mal la construccion, y que el 41% restante la hizo mal o
no intent6 hacerla. Estos resultados estarian indicando que el nivel de desarrollo de
esta habilidad es bajo.

Finalmente si analizamos las pruebas desde el punto de vista de las habilidades
logicas vinculadas con operaciones relacionadas con los conceptos, observamos que:
El test 1 probo que poseen la habilidad de reconocer si un objeto esta en la extension
de un concepto
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En relacion a la habilidad para la generalizacion de conceptos, el ejercicio 3 de la
segunda prueba demostro que los alumnos en general no poseen esta habilidad.
Creemos que estos resultados, si bien permiten tener una idea aproximada de las
habilidades logicas presentes en los ingresantes al Nivel superior, deben ser
profundizadas a fin de lograr mayores precisiones sobre los aspectos en los que
presentan mayor dificultad. FEllo permitird encarar acciones tendientes a su
superacion ya sea en el propio nivel terciario o universitario como en el Nivel Medio,
mediante una adecuada comunicacion con los docentes de ese nivel.
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