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RESUMEN

Ratificadas las conclusiones del diagndstico realizado por este equipo en afios anteriores (Proyecto de Investiga-
cion “Habilidades logicas presentes en los ingresantes a la Ensefianza Superior”), surge la necesidad de proponer
un sistema de acciones y estrategias que permita superar las carencias manifestadas por los ingresantes al Nivel
Superior, en el area Matematica. A partir del estudio de la amplia bibliografia tedrica sobre el tema y del relato
de casos puestos en practica en distintas instituciones, se construyeron y validaron una serie de actividades, rea-
lizadas por docentes de las Cétedras de Algebra de las instituciones donde este equipo se desempefia.

Se presentan ahora, actividades realizadas y resultados de las mismas, asi como una descripcién del trabajo futu-
ro.

Introduccion

La investigacion realizada por este equipo entre los afios 1999 al 2001, demostr6 que en el paso del Nivel
primario al Nivel secundario, los alumnos carecen de varias de las habilidades l6gicas necesarias para un apren-
dizaje matematico posterior.

Se pudo comprobar, entonces, que nifios de 13 afios, edad adecuada al nivel estudiado:
- No tienen casi dificultades para clasificar seglin categorias dadas, aunque si tienen dificultades para esta-
blecer categorias de clasificacion. En jovenes de mayor edad esas dificultades desaparecen.
- Tienen una gran dificultad en la reversibilidad de las operaciones asi como en la interpretacion de las con-
signas propuestas, sean orales o escritas.
Posteriormente se encaro, entre los afios 2003 al 2005, el estudio sistematico de: “Las habilidades 16gicas presen-
tes en los alumnos que ingresan al nivel superior”, ya que su carencia se hace sentir particularmente en este nivel
donde la Matemética se aborda con criterio cientifico mas riguroso produciendo, en consecuencia, altos porcen-
tajes de fracaso y desercion.
Es que, como sostiene M. Otero (Otero et alt, 2001,pp 267-287), la formacién de esas habilidades es un proceso
complejo que requiere del trabajo coordinado de educadores y psicdlogos y ademas una toma de conciencia
sobre los obstaculos cognitivos y epistemoldgicos que impiden a un individuo apropiarse de un saber en un cam-
po determinado.
De alguna manera, los propios alumnos manifiestan que su ingreso a la ensefianza superior se hace en condicio-
nes muy desfavorables. Eso se pudo verificar en una encuesta realizada por este equipo, donde los mismos alum-
nos indicaron que, respecto del Nivel Medio:

-su preparacion es insuficiente, alin en contenidos basicos de Matematica;

- su aprendizaje ha sido elemental e incompleto (sobre todo en Geometria);

- su practica se limit6 a la repeticidn de ejercicios tipicos;

- no sabian trabajar en forma independiente ni usar bibliografia.

La investigacion citada en los parrafos anteriores permitié diagnosticar en los alumnos ingresantes a la Ensefian-
za Superior el nivel de adquisicién de habilidades l6gicas u operaciones mentales necesarias para el aprendizaje
de la Matemética en ese nivel.

Para hacer ese diagnostico fue necesario, previamente, perecisar los significados de “pensamiento 16gico” y de
“habilidad” en general.

Fundamentacion

Para Piaget e Inhelder (Piaget et alt, 1977, pp 131-148) el nifio no nace con la facultad de pensar légicamente
sino que el pensamiento ldgico es la coronacién del desarrollo psiquico, o sea el resultado de una construccion
activa y comprometida con el exterior, que ocupa toda la infancia y la preadolescencia. Es decir que, el pensa-
miento légico es una forma de adaptacion psiquica al mundo exterior.
Sanz Cabrera (1969) sostiene que “En todo procedimiento l6gico se destacan dos componentes, el propiamente
I6gico formado por el conjunto de acciones y reglas l6gicas correspondientes al procedimiento y el componente
especifico que corresponde al contenido concreto en el cual éste se aplica” (Sanz Cabrera,1969.pp 3-4).
La misma autora define como habilidad a “la capacidad o disposicion para realizar una cosa" (Ibid., p. 4) y como
pardmetros e indicadores que nos permiten precisar ain mas ese significado tomamos los elementos que nos
aporta Santos Marin (Santos Marin, 1988, p.5):

- la forma en que se ejecuta la accién,

- el grado de generalizacién,
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- la abreviacion e independencia (trabajo personal autbnomo) con que se actla y

- el dominio de la accién misma.
La clasificacion de las habilidades generales y légicas de Sanz Cabrera (Ibid, pp 8-17) y Santos Marin (Ibid, p
7), adoptada como marco tedrico, fue confeccionada como requisito indispensable para alumnos que seguirian
estudios superiores de ciencias exactas o tecnoldgicas. Sin embargo, la misma se adapta perfectamente a la for-
macion que debe tener un egresado de nivel medio cualquiera sea la carrera a seguir, o0 aln si no tiene intencion
de seguir estudiando (Royo et alt, 2007, pp. 142-151).

Los resultados del afio 2005
Analizados los resultados de dos test aplicados a alumnos de nuevo ingreso a la Facultad de Ingenieria, y de
acuerdo a la clasificacion de las habilidades generales y l6gicas adoptada, se observd que dichos alumnos:

- poseen cierta habilidad para expresarse con cierta precision y fluidez, incluso en forma simboélica;

- tienen escasa habilidad para trabajar con la informacién cientifica y

- poseen cierta habilidad para poner en préactica una l6gica de racionalizacion del trabajo (interpretacién de

las consignas y de la solucion),

- respecto de la habilidad para calcular y construir, el nivel de desarrollo es bajo.
Ademas, si bien pueden reconocer si un objeto esta en la extensién de un concepto, no son capaces de generali-
zar los conceptos.
También se pudo observar que el no haberse apropiado de los conceptos no implica que no pudieran utilizar el
lenguaje de la matematica.

Por ejemplo, un alumno escribié la siguiente definicion: “Si Z" es un complejo de médulo o yargumento @,
2k + @

n
rrecta, pero al simbolizarla el alumno lo hizo en forma coherente con esa expresion.

Zn :p(p = Zk ~hn ka;z+(p

Es sintesis, tiene un concepto errdneo pero usa correctamente los simbolos.

Los resultados obtenidos en el afio 2005, queda resumidos en la seccion indicada del cuadro 1.

Este estudio constituyd para el equipo el punto de partida de una investigacion tendiente a medir las mejoras
producidas a partir de acciones, institucionales y pedagdgicas, encaradas con los estudiantes que ingresan a la
Facultad.

Para completar el diagnostico inicial, en ese mismo afio, en el marco del Proyecto “Articulacion entre Escuelas
Medias de la Provincia de Jujuy y la Universidad Nacional de Jujuy”, se planted como una de las actividades a
realizar con los docentes del Area Matematica, un Taller de Reflexion sobre las Habilidades Generales y Légicas
de los alumnos que egresan del Nivel Medio.

Trabajando con el mismo marco tedrico, es decir la clasificacion de las habilidades generales y ldgicas ya men-
cionada, el taller fue de utilidad como medio o instrumento para despertar en los docentes expectativas respecto
a sus propias posibilidades de realizacion de un trabajo de investigacion con sus alumnos.

Ello se patentizdé cuando los profesores percibieron que podrian hacer un seguimiento de la evolucién de sus
alumnos, en cuanto a las habilidades que fueran desarrollando, sin necesidad de generar evaluaciones diferentes
a las habituales, sino haciendo un adecuado andlisis de sus respuestas y de los recursos puestos en juego por ellos
en la resolucion de las tareas encomendadas.

entonces Z, es la raiz enésima del complejo de médulo o y argumento ”. Esta definicion es inco-

. p Mas o . Més o , Maés o
Habilidad St | menos | NO S prgies | NE S| s | N
Simbologia  co-
rrecta 80 % 15 % 5% 40 % 46 % 14 % 45% 20% 26%
Interpretacion y
uso de la informa- | 20 % 58 % 22 % 14% | 18% 68 % 41% 36% | 23%
cion
Calcular 37 % 22 % 41 % 54% | 32% 14 % 21% 43% 36%
Interpretacion de
la solucién 309% | 64% 6% 206 | 14% | 84% 26% | 42% | 32%
Conceptos 16 % 28 % 56 % 16 % 48 % 36 % 350 14% 51%
s Resultados obtenidos en
Opinién de los docentes -
P los test realizados a 118
Sintesis de los resultados respecto de las competen- -
. o . ingresantes a la Fac. de
obtenidos en el afio 2005 cias desarrolladas por sus I -
alumnos ngenler|a~de la UNJu en
el afio 2008

Cuadron®1



Finalmente, los docentes expresaron su opinidn sobre el nivel de apropiacidn, por parte de sus alumnos, de las
habilidades consideradas (ver seccion correspondiente del Cuadrol).

Alli se observa , en primer lugar, que la mayoria de los docentes (54%) opinan que sus alumnos saben “calcu-
lar”. Resultado previsible debido a que desde los primeros grados los maestros insisten en la resolucion de ope-
raciones o situaciones problematicas donde el resultado obtenido mediante calculos es lo primordial.

En segundo lugar, los profesores destacaron que sus educandos habian desarrollado medianamente la habilidad
del uso correcto de la simbologia y del lenguaje matematico, la cual incluye la habilidad de expresarse con preci-
sion y fluidez.

En tercer lugar, muy pocos docentes indicaron que sus alumnos habian desarrollado las habilidades referidas al
analisis e interpretacién de las cualidades de la solucién que mas interesa, asi como, buscar y obtener la mayor
informacion de la solucién de cada ejercicio o problema. Explicaron que ello es consecuencia de que los alum-
nos, en su afan de resolver el ejercicio, obtienen un resultado y de ninguna manera se cuestionan si lo obtenido
es lo que se esperaba encontrar o si realmente se ajusta a la situacion en particular que esta resolviendo. Cabe
destacar que, respecto de “Interpretacion y uso de la informacion” e “Interpretacion de la solucién”, los docentes
expresaron escasa opinion. Algo similar ocurre respecto del “Uso correcto de los conceptos”.

Como se observa, las percepciones de los docentes no coincidian totalmente con los resultados obtenidos por
este equipo de investigacién en las evaluaciones realizadas ese mismo afio a alumnos del nuevo ingreso de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jujuy, la que estatutariamente fija que el ingreso es irres-
tricto, pudiendo los alumnos ingresar a ella sin otro requisito que haber obtenido el titulo de Nivel Medio.

El trayecto de Nivelacion en Matematica: A tres afios de su implementacion.

Los altos indices de desercion y repeticidn de las asignaturas de 1° afio detectados en esos afios (2000-2004)
hicieron que el Consejo Académico de la Facultad de Ingenieria, sin violentar el principio de ingreso irrestricto,
decretara la necesidad de la realizacion y aprobacién de un Trayecto de Nivelacidn en Matematica como requisi-
to previo al cursado de cualquier asignatura de 1° afio.

Los alumnos que no aprueban este Trayecto pueden volver a cursarlo durante el afio, completandose su forma-
cion con talleres de Técnicas de estudio.

Aunque con diferencias profundas en sus alcances, en sus formas y exigencias, estos Cursos o Trayectos de

Nivelacién se dictan practicamente en todas las Facultades de Ingenieria del pais y es abundante la bibliografia
que analiza sus fundamentos y determina la necesidad de su implementacion (Kisilevsky, 2002; Ortega, 1996;
Goldenhersch, 2006). En el caso de la Facultad de Ingenieria, este Trayecto tuvo como objetivo principal hacer
un repaso, desde la mirada del nivel superior, de temas de Matematica del Nivel Medio, apuntando no solo a lo
operacional sino, fundamentalmente, a la justificacién, redaccidn y presentacion de las respuestas.

Una de las primeras consecuencias que tuvo la aplicacion del Trayecto de Nivelacion fue la disminucidn, practi-
camente a la mitad, de la poblacién estudiantil de nuevo ingreso que se inscribe en las asignaturas de 1° afio. Ello
permitié6 mejorar la relacién docente-alumno y, por supuesto, al haber menos alumnos nuevos los porcentajes de
regularizados y promocionados aumentaron en cada asignatura.

A pesar de ello, no habia indicadores claros de que los alumnos actuales hubieran desarrollado mejor, a través
del Trayecto, las competencias necesarias para un buen aprendizaje matematico en el nivel superior.

Se ha cambiado la expresion “habilidad” por “competencia”. No se ha hecho esto en forma casual sino tratando
de expresar los resultados obtenidos en términos actuales.

Se entiende por competencia a una combinacién dindmica de conocimientos, comprension y capacidades (ME-
CyT y UNNE, 2003). Es decir que se debe entender la palabra competencia en el mismo sentido en que se defi-
nieron las habilidades al inicio de este trabajo.

Por ello, se decidid analizar desde ese punto de vista, una muestra de 118 exdmenes tomados al azar, correspon-
dientes al 1° Parcial de la asignatura Algebra y Geometria Analitica que es comin a la casi totalidad de las carre-
ras que se dictan en la Facultad. Se obtuvieron los resultados que se muestran en la Gltima seccién del cuadro 1.
Se observan mejoras sensibles en lo que hace a Interpretacion y uso de la informacién y también a los Conceptos
y en la relacion de éstos con la Simbologia. Sin embargo, y ello deberia ser estudiado en particular, hay una
disminucidn importante respecto de los que saben calcular.

En consecuencia, se puede considerar que el Trayecto de Nivelacion en Matematica es positivo por las mejoras
observadas en algunas de las competencias evaluadas.
¢Son comparables las secciones primera y tercera citadas con la segunda que define la percepcion de los docen-
tes respecto del nivel de adquisicién de determinadas habilidades por parte de sus alumnos?

Miradas las tres secciones en conjunto se podria concluir que los docentes tienen una percepcién “optimista”
respecto a la capacidad de calcular de sus alumnos y, por el contrario, son un tanto “pesimistas” respecto a su
capacidad de interpretacion, de manejarse con la informacion y de interpretar la solucién y ello es valido tanto
para los que realizaron el Trayecto de Nivelacién como para los que no lo hicieron.
¢Sera que tendremos que aceptar lo que los estudios sobre las escuelas eficaces afirman respecto que gran parte
del fracaso del alumno se debe a la poca expectativa que el docente tiene sobre é1? (San Fabian Maroto, 1989;
Baez de la Fe, 1994)



El afio 2009

En el afio 2009 se decidié trabajar con actividades directas que permitieran a los alumnos nuevos de la Facultad
de Ingenieria superar sus deficiencias.

Aungue se tenia conocimiento de que los resultados del diagndstico no se modificarian significativamente, se
decidi6 realizar un nuevo diagndstico con los alumnos de esta cohorte con el fin de hacer un seguimiento de las
acciones correctivas propuestas tomando siempre la misma poblacién.

Para ello, en el mes de marzo, se tomo un test a 167 alumnos que se encontraban cursando el Trayecto de Nive-
lacion. De esos 167 alumnos, 53 aprobaron el Trayecto y quedaron habilitados para cursar las asignaturas de 1°
AFio; de éstos, s6lo 39 rindieron el Primer Parcial de Algebra y Geometria Analitica.

En el test tomado en marzo, antes del ingreso, se evaluaron las competencias que se indican en la primera sec-
cién del cuadro n° 2, obteniéndose los siguientes resultados que corresponden a los 39 alumnos que luego rindie-
ron el 1° parcial.

Competencia Bien | Regular | Mal/NC Bien | Regular | Mal/NC
Simbologia 69% 10% 21% 62% 23% 15%
Interpretacion y uso de la 0 0 0 0 0 0
informacion. 38% 10% 52% 56% 21% 23%
Calcular 46% 8% 46% 36% 36% 28%
Interpretac(;(i)énnde la solu- 38% 21% 41% 69% 18% 13%
Contenidos 33% 13% 54% 38% 38% 24%
Construccién 8% 8% 84% 53% 3% 44%
Rendimiento de 39 aspirantes a 39 alumnos- 1° Parcial Algebra 'y
ingresar a Fac. de Ing. Ao 2009 Geometria Analitica 2009
Cuadro n® 2

Tomando estos resultados, se implementaron acciones tendientes a la mejora de algunas de esas competencias.
En particular se hizo hincapié en la cuestion de la interpretacién, incluyendo lo referido a lectura y construccion
de gréficos.

Se aplicaron ejercicios donde los alumnos, antes de realizar ningun céalculo, debian explicitar los datos, la(s)
pregunta(s) a responder y los conceptos a utilizar. Asi, se fue generando un modo de proceder, que algunos ya
tenian incorporado, pero que a la mayoria le resultd beneficioso a la hora de encarar ejercicios sin este tipo de
ayuda.

Se da por descontado que el alumno de nivel superior ya tiene esta capacidad, pero lo cierto es que, en gran me-
dida, el trabajo auténomo debe ser una competencia a desarrollar en los primeros afios del Nivel Superior ya que
s una cuestion no resuelta en los Niveles educativos anteriores.

Un trabajo similar se realiz6 con los graficos, probandose cudn necesario es ejercitar su “lectura” para, luego,
proceder a su construccion.

Diez semanas después, se evaluaron nuevamente esos 39 alumnos y el resultado se observa en la segunda sec-
cion del Cuadro n° 2.

Conclusiones

De la comparacidn de las dos secciones del cuadro2, resulta que en las competencias de “Interpretacion y uso de
la informacion” e “Interpretacion de la soluciéon” se ha mejorado notablemente debido a las acciones planteadas
en las précticas de la asignatura.

De igual manera se observa con satisfaccion la gran mejora en la habilidad de la “Construccion”.

Por otra parte, una variable como “Calcular” (no especificamente abordada en este periodo de clases) y también
“Uso de la simbologia” disminuyeron levemente en los porcentajes de rendimientos.

En esta cuestién se detectan falencias basicas como ejecutar operaciones con fracciones o despejar un término o
un factor. Por ello el trabajo a seguir tiene que ver con instancias especialmente direccionadas al calculo y tam-
bién a la asimilacién por parte del alumno de los nuevos contenidos que se le van presentando, ya que esta varia-
ble también muestra rendimientos bajos.

Ello no implica considerar que en cuanto a la interpretacion y a la construccion de graficos ya no se deba seguir
trabajando. Los resultados, si bien alentadores, todavia marcan que un alto porcentaje de alumnos aun no alcanzé
esas competencias.

A tales fines, se integraré con los 39 alumnos un grupo o Comisién de T.P., que trabajara con una guia diferen-
ciada de la del resto de los alumnos, quienes oficiaran entonces de grupo testigo. En dicha guia se hara hincapié
en ejercicios rapidos que sirvan de adiestramiento para efectuar calculo como los citados precedentemente.



También se trabajara sobre el “espiritu critico”, es decir, en el anélisis de los resultados obtenidos para determi-
nar su pertinencia en relacion al ejercicio o problema presentado.
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