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Resumen

Con frecuencia observamos que frente a consignas propias de la disciplina con términos tales como: enunciar,
demostrar, identificar, nombrar, representar, etc., los estudiantes no distinguen las diferencias entre ellos. Esto
conlleva al fracaso en la respuesta a lo solicitado. En ciertas ocasiones, se hace evidente que el contenido
conceptual estd presente pero frente al obstdculo respecto a la diferenciacién de cada término, la elaboracién de la
respuesta por parte del estudiante resulta errénea. Este trabajo pretende comprender algunos mecanismos
cognitivos y metacognitivos que se ponen en juego al momento en que el estudiante se enfrenta a estas consignas,
con el fin de poder obtener herramientas vélidas al ensefiar matemadtica, contribuyendo asi a mejorar el
rendimiento académico y generar en los estudiantes habilidades para este fin. Se evidencid que cierto tipo de
preguntas y enunciados generaron mayor dificultad en los estudiantes. Fueron aquellos que contenian ciertos
cuantificadores que indujeron a dudar acerca de la particularidad o la generalidad de la proposicién presentada.

Introducciéon

Motiva este trabajo la intencién de encontrar herramientas para optimizar el proceso de ensefanza-
aprendizaje en matematica. Esto surge de observar las dificultades que presentan los estudiantes en las asignaturas
de matemdtica del primer afio de la carrera: Calculo en una Variable y Algebra Lineal y Geometria Analitica.
Gran parte de estos inconvenientes estdn relacionados a la comprensién de las solicitudes que realizamos a los
estudiantes, es decir a las consignas que utilizamos para que resuelvan problemas matematicos. Llama la atencién
la gran variedad de respuestas que a menudo dan los estudiantes frente al mismo requerimiento. Esto nos induce a
pensar cémo elaborar estos enunciados ya que evidentemente pueden originar multiples interpretaciones. En
referencia a esto, serfa relevante conocer los mecanismos involucrados en este proceso comprendido dentro de la
primera fase del proceso de resolucién de problemas que Polya denomina “Comprender el problema”. Suele
ocurrir que el estudiante aprendié significativamente los conceptos pero en el intento de resolver un problema, el
enunciado se convierte en “el drbol que no deja ver el bosque”. Profundizar en la problemdtica nos permitiria
como docentes modificar positivamente nuestras practicas, sobre todo al momento de elaborar materiales para la
enseflanza y en la evaluacion.

Fundamentacién

La resolucién correcta de planteos tedricos y/o practicos en matemdtica a partir de una determinada
consigna constituye una de las causas de mayor fracaso de los estudiantes universitarios noveles.

(Cudl es el inconveniente? (El estudiante debe adquirir algin tipo particular de adiestramiento para
comprender correctamente lo que se le requiere? ;La consigna o enunciado presentado debe cumplir con alguna
caracteristica para que no se transforme en un obstaculo?

Como lo expresan Prince y Sefair en su trabajo Epistemologfa, cognicién y metacognicién en la educacién
matemadtica en ingenierfa, una de las vias para intentar responder a estos interrogantes es ““facilitar las
matemadticas” en las carreras de ingenieria, no s6lo como herramienta de cdlculo, sino como herramientas para
modelar y resolver problemas, como un lenguaje universal capaz de contribuir al conocimiento y desarrollo de
otras disciplinas propias del perfil profesional y como herramientas para lograr el desarrollo del pensamiento
l6gico, la capacidad de razonar, de enfrentarse a situaciones nuevas”.

Segtin Sanchez Jiménez, J. M. "La comprensién inicial del enunciado del problema es considerada
indispensable en todas las propuestas metodolégicas que ofrece la investigacion educativa. Las diferentes
redacciones que puede adoptar un mismo problema, constituyen un factor significativo en los resultados obtenidos.
Se pueden encontrar dificultades relacionadas con la extension total o con las diversas frases, con la complejidad
gramatical, con el vocabulario utilizado, etc. Los cambios de una sola palabra, pueden dificultar la apropiacién del
problema por el estudiante, asi como lo hacen la estructura de las frases, o el uso de formas negativas. Todo
profesor puede facilmente comprobar o refutar estas conclusiones, presentando un mismo problema de diferentes
formas".

Con el objeto de generar estrategias que introduzcan mejoras en nuestras practicas docentes, a través de las
acciones implementadas se pretendid iniciar un camino para intentar dar respuesta a los interrogantes planteados.



Desarrollo

En esta investigacion se intenta mostrar la problemadtica inherente a los alumnos que ingresan y cursan el
primer afio de la carrera de Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios.
Se trabaja en las asignaturas Célculo en una Variable, que se imparte en primer cuatrimestre, y Algebra Lineal y
Geometria Analitica, dictada en el segundo cuatrimestre. Cabe destacar que las acciones investigativas descriptas
forman parte del Proyecto de Investigacion Comprension de consignas y enunciados matemdticos: su importancia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el primer afio de Bioingenieria, dirigido por el Bioing. Anibal J.
Sattler, y aprobado en el marco del sistema de proyectos de la Universidad Nacional de Entre Rios.

Las acciones descriptas en este trabajo forman parte de las etapas iniciales desarrollada en la investigacion
y se orientan a la interpretacién de cierto tipo de premisas. Si bien el proyecto antes mencionado posee diversos
momentos, lo analizado aqui s6lo abarca parte de ellos, son resultados parciales obtenidos a partir del disefio de un
instrumento con un determinado tipo de preguntas.

La actividad presentada a los estudiantes conté de 4 (cuatro) preguntas. Para dar una idea acerca de las
preguntas realizadas detallamos a continuacién una de ellas con el enunciado comun a todas:

“Lea detenidamente los siguientes grupos de enunciados y diga si significan lo
mismo y, en caso contrario explique las diferencias:

Pregunta 1

a) Un polinomio de grado n tiene exactamente n raices, contadas con su
correspondiente multiplicidad.

b) Todo polinomio de grado n tiene exactamente n raices contadas con su
correspondiente multiplicidad.

c) Cualquier polinomio de grado n tiene exactamente n raices contadas con su
correspondiente multiplicidad.

d) Si un polinomio tiene grado n, entonces tiene n raices contadas con su
correspondiente multiplicidad.”

La pregunta 2 fue similar a la pregunta 1 pero relacionada a Intervalos abiertos y Entornos, utilizando
también los mismos cuantificadores (todo, cualquier, etc.). Las proposiciones enunciadas en la pregunta 3 hacian
referencia a recta en el plano donde se expresa de distintas formas una afirmacién acerca del significado de la
ordenada al origen. Acd no estdn en juego los cuantificadores de las preguntas anteriores. La pregunta 4, incorpord
afirmaciones acerca de las funciones pares, y estuvo enunciada con particularidades andlogas a la pregunta 3. A
continuacion se presenta la pregunta 4.

“Pregunta 4.

Sea la funcién cuadritica f(x) = x> +3,
a) la funcidn es par.
b) f(x)= f(—x)paratodo x perteneciente al dominio de la funcién.

c) el grafico de la funcién dada presenta una simetria respecto a la recta x =0
d) la funcidn tiene igual imagen para valores opuestos del dominio.”

Es importante destacar que todas las afirmaciones presentadas en cada una de las cuatro preguntas de la
actividad expresaban lo mismo.

Ademads, de acuerdo a la similitud de las preguntas, las agrupamos en dos: Pregunta 1 y 2 por un lado, y
Pregunta 3 y 4 por otro.

Se llevé a cabo un muestreo sistemdtico, contando asi con 57 estudiantes de primer afio de los 100 que
actualmente cursan las asignaturas mencionadas. Al momento de responder las preguntas los estudiantes
estuvieron acompafiados por docentes integrantes del proyecto de investigacion.

Se pretende cuantificar las respuestas correctas e incorrectas, y detectar las particularidades y errores mas
frecuentes en las respuestas, para poder contar con elementos para la elaboracién de materiales que permitan
sortear estos obstaculos.



Resultados

Se analiz6 cada pregunta por separado y luego de acuerdo a los 2 grupos mencionados antes.

En la siguiente tabla se muestran los datos resultantes de cuantificar las respuestas de los estudiantes,
clasificando a las mismas de la siguiente forma: respondieron correctamente, incorrectamente y no contestaron la

pregunta.

Clasificacion de las respuestas de los estudiantes de ler Afio
Asignatura: Calculo en una Variable — FIUNER - 2011

Pregunta 1 (P1) | Pregunta 2 (P2) | Pregunta 3 (P3) | Pregunta 4 (P4)
Respuestas correctas (RC) 33 27 28 36
Respuestas incorrectas (RI) 21 28 24 17
NC 3 2 5 4
Total 57 57 57 57

El siguiente es un grafico comparativo de las cuatro preguntas en funcion a la clasificacion de las
respuestas que dieron los estudiantes.
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R LNLERL Y TR LA

BRC%

BRI

ONC%

P1 P2

Analizando por separado cada pregunta vemos que las preguntas 2 y 3 son las que presentaron mayor
cantidad de respuestas incorrectas y por ende mayor dificultad en su comprension.

En el cuadro siguiente se contabilizaron RC, RI y NC teniendo en cuenta los grupos definidos
anteriormente:

Respuestas a las preguntas agrupadas por caracteristicas
Asignatura: Calculo en una Variable — FIUNER - 2011

PlyP2 | (P1yP2)% | P3y P4 | (P3yP4)%
RC 2 38,60 31 54,39
RI 32 56,14 21 36,84
NC 3 5,26 5 8,77
Total 57 100,00 57 100,00

En relacién a la similitud de las preguntas 1 y 2 por un lado, y a las preguntas 3 y 4 por el otro, resulta
importante destacar que el primer grupo obtuvo mayor cantidad de respuestas incorrectas.

Conclusiones

Puede considerarse que el nimero de respuestas incorrectas es significativo en todas las preguntas. Desde el
punto de vista del contenido conceptual de las mismas, éstas no deberian haber presentado dificultad dado que los
conceptos incorporados son basicos y ya habian sido desarrollados en la asignatura.

Desde el punto de vista de la comprension de las consignas presentadas, se evidencia que los estudiantes
aprecian diferencias entre ellas a pesar de que todas tienen el mismo significado.

Como se menciond antes, el primer grupo de preguntas fue el que presenté mayor dificultad en la
comprension. Estas preguntas se diferencian de las otras por la utilizacién de cuantificadores (todo, cualquier, un,



etc.) en las proposiciones enunciadas. En la justificacion que los estudiantes dan a estas diferencias la mayor parte
de ellos respondié que el uso de “un” hace referencia a s6lo un caso particular. Asi mismo mencionan que la
utilizacion de “cualquier” o “todo” es empleada cuando se propone una generalizacién sobre una determinada
caracteristica del elemento que estamos analizando.

En relacién al segundo grupo de preguntas, si bien el niimero de preguntas incorrectas fue menor, también
se observé diferencias en la interpretacion de las consignas, sobre todo en la pregunta 3 cuando al presentar de
diversas formas afirmaciones con el mismo significado acerca de la ordenada al origen de la recta, los estudiantes
interpretaron que se afirmaban aspectos distintos, destacando que los enunciados se agrupaban en dos grupos, uno
con aspectos geométricos y otros algebraicos propiamente dichos.

De lo mencionado anteriormente, vemos que, notablemente al momento de evaluar contenidos, resulta
sumamente importante como presentamos a los estudiantes cierto tipo de preguntas. No debemos llegar al extremo
de presentar las consignas siempre de la misma forma y de la manera mds simple posible pues estariamos
atentando contra la posibilidad de que los estudiantes desarrollen habilidades en este sentido. Sin embargo
debemos insistir durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en distintas alternativas de expresar enunciados para
evitar que los estudiantes realicen falsas apreciaciones frente a enunciados similares.

El proyecto de investigacion del cual se desprende este trabajo continia en ejecuciéon y por ende, en la
buisqueda de dar respuesta a estos interrogantes.
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