EL DESARROLLO DE HABILIDADES MATEMATICAS EN ALUMNOS DE PRIMER
ANO DE INGENIERIA.
Elena, Clara Rita (1) — Herrera, Carlos Gabriel (2)
(1) - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(2) — Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
UNIVERISIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

RESUMEN

El trabajo forma parte del proyecto “Incidencia de un Sistema Didactico Integrador de
Contenidos” tiene por objetivo analizar el grado de aplicacion de las habilidades matematicos
interpretar, identificar y graficar, en las clases préacticas de Algebra Lineal, correspondiente a
los alumnos de la carrera de Ingenieria en Informatica de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca. Se adopta el sistema basico de habilidades
matematicas definido por Herminda Hernandez (1989). La poblacion en estudio son los
alumnos de la catedra Algebra de la carrera de Ingenieria en informatica, considerandose una
muestra de 31 alumnos. Para la obtencion de los datos de las Habilidades Matemaéticas antes
mencionadas, se utiliz6 un instrumento realizado a tal fin. Para ello se seleccionaron situaciones
précticas de Algebra Lineal, las cuales fueron resueltas por los alumnos durante el desarrollo del
Trabajo Practico correspondiente al tema en estudio, en el segundo mes de dictado de la
asignatura. Como conclusiones salientes del trabajo se observo en los alumnos dificultades en
justificar las respuestas, es decir explicar que hizo y por que lo hizo. También tienen
dificultades en aplicar los conceptos adquiridos a nuevas situaciones, es lo que en la Teoria de
P. Y. Galperin se denomina Generalizacién. No se observan dificultades salientes en las
habilidades matematicas de Interpretar y Graficar.

INTRODUCCION

El presente forma parte del proyecto de investigacion “Incidencia de un Sistema Didactico
Integrador de la Calidad de Asimilacion de contenidos de Algebra Lineal y Geometria
Analitica”.En la primera etapa del proyecto se analizé la calidad de asimilacién de contenidos
de ambas asignaturas en alumnos de primer afio de Ingenieria en Informatica de la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la UNCa, utilizando la Teoria de Galperin (Herrera, 2006).
La segunda etapa, corresponde al disefio de un Sistema Didactico Integrador, el cual, desde el
punto de vista de la organizacion de contenidos esta basado en el Enfoque Genético, es decir
que el sistema de conocimientos y habilidades se elabora a partir de un concepto elemental
denominado célula generadora. Segun la Teoria de Galperin la Calidad de Asimilacion de
Contenidos se define como el grado de verificacién de tres dimensiones descriptivas de una
accion: Independencia, Conciencia y Generalizacién. En el presente trabajo se analiza el grado
de aplicacion de habilidades matemaéticas, tales como Identificar, Interpretar y Graficar en
alumnos de Algebra de primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica, durante el
segundo mes de cursado de la asignatura. Estas habilidades matematicas o procedimientos
matematicos son algunos de los definidos por Herminia Hernandez (1989). En virtud de ello el
objetivo del trabajo es:

Analizar el grado de aplicacién de las habilidades matematicos interpretar, identificar y graficar,
en las clases practicas de Algebra Lineal, correspondiente a los alumnos de la carrera de
Ingenieria en Informatica de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad
Nacional de Catamarca.

FUNDAMENTACION TEORICA

El trabajo adopta como Sistema Bésico de Habilidades Matematicas el que define Herminia
Hernandez (Hernandez, 1989). Dichas habilidades estan fundadas en el principio de que “no se
puede separar el saber, del saber hacer, por que siempre saber es saber hacer algo, no puede
haber un conocimiento sin una habilidad, sin un saber hacer” (Talizina, 1984). Estas habilidades
son Definir, Demostrar, Identificar, Interpretar, Recodificar, Graficar, Algoritmizar y Calcular.
También se pueden mencionar las de Modelar, Comparar, Resolver, Aproximar y Optimizar.
Para la determinacion de tales habilidades se tuvieron en cuenta los siguientes requerimientos:



= Pueden ser considerados propios, aunque no necesariamente exclusivos, del gquehacer
matematico.

= Deben ser suficientemente generales como para que mantengan su presencia a lo largo de
la formacién matematica de nifios, adolescentes y jovenes.

= Deben ser imprescindibles para la formacién matematica de posgrado en todos aquellos
profesionales que hacen uso destacable de la matematica.

Delgado Rubi (2001) presenta algunos ejemplos de Habilidades Matematicas, tales como:

= El representar la idea de subespacio en R®, mediante un plano que pasa por el origen
presupone Graficar e Identificar.

= Considerar que si ker (f) = 0 la aplicacion lineal es inyectiva y el sistema de ecuaciones
A.X = B correspondiente, es compatible con solucién Unica, presupone Identificar e Interpretar.
Se definen a continuacién los procedimientos matematicos evaluados en este trabajo segun
Hernandez (1989):

INTERPRETAR: es atribuir significado a las expresiones matematicas de modo que estas
adquieran sentido en funcion del propio objeto matematico o en funcién del fenémeno o
probleméatica real de que se trate. Esta habilidad permite adaptar a un marco matematico, el
lenguaje de otras disciplinas objeto de estudio, para luego en un proceso reversible, traducirlo de
nuevo al lenguaje del usuario.

IDENTIFICAR: es distinguir el objeto de estudio matematico, sobre la base de sus rasgos
esenciales. Es determinar si el objeto pertenece a una determinada clase de objetos que
presentan ciertas caracteristicas distintivas. Como actla directamente con las definiciones y
teoremas, su ejercitacion y sistematizacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje posibilita
un dominio adecuado de los conceptos, disminuyendo con ello la comision de errores en el
guehacer matematico.

GRAFICAR: es representar relaciones entre objetos matematicos, tanto desde el punto de vista
geométrico, como de diagramas o tablas y reciprocamente, colegir las relaciones existentes a
partir de su representacion grafica. Permite comunicar informacion de manera visual, asi como
representar objetivamente objetos mentales. Su uso es importante en la primera etapa del
proceso de asimilacion de los conceptos.

METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se consider6 como poblacion a los estudiantes de primer afio
de la carrera de Ingenieria en Informaética y la muestra fue de 31 alumnos, excluyéndose del
andlisis a los alumnos reinscriptos, y aquellos que cursaron carreras de nivel superior
relacionadas con las matematicas.

La variable en estudio fue el grado de aplicacion de las Habilidades Matematicas de Interpretar,
Identificar y Graficar.

Para la obtencion de los datos de las Habilidades Matematicas, se utiliz6 un instrumento
realizado a tal fin, con el cual se pretende medir las habilidades de Interpretar, Identificar y
Graficar definidos anteriormente. Para ello se seleccionaron situaciones practicas de Algebra
Lineal, las cuales fueron resueltas por los alumnos durante EL desarrollo del Trabajo Practico
correspondiente al tema en estudio, en el segundo mes de dictado de la asignatura.

El primer ejercicio planteado requeria de los alumnos las habilidades de Interpretacion e
Identificacion, consistia en determinar si un conjunto W es subespacio vectorial de R.

El segundo requeria de las habilidades de graficar e interpretar, reconociendo si un conjunto
representado graficamente constituye un subespacio de R?.

El tercero, se utiliz6 para evaluar la habilidad de identificar y consistié en definir un conjunto de
pares ordenador que se corresponden con el movimiento rectilineo uniforme de un mdvil. Se
solicita graficar y determinar si dicho conjunto constituye un espacio vectorial.

Técnicas de procesamiento: analisis estadistico descriptivo de las variables en estudio. Se
realizan tablas de doble entrada para comparar resultados. Se efectlian analisis cualitativos de
las respuestas de los alumnos

RESULTADOS
Se presentan los resultados obtenidos para la variable en estudio. Para el Ejercicio N° 1 se
observan los siguientes resultados:



Grafico N°1: frecuencias de respuestas de alumnos en Ejercicio 1 A
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Grafico N°2: frecuencias de respuestas de alumnos en Ejercicio 1 B
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Se observa para el ejercicio N° 1 un grupo importante que no responde a las consignas
solicitadas. (35 y 29 % para los ejercicios 1 A y 1 B respectivamente). El porcentaje que
resuelve correctamente es 41 y 51 % respectivamente.

A los efectos de analizar la relacién entre la representacion grafica del conjunto W, y las
respuestas correctas del ejercicio 1B se presenta la siguiente tabla:

Tabla N°1: Frecuencias de respuestas correctas de Ejercicio N° 1 B
seglin representacion Grafica de W.

BIEN MAL NC
GRAFICO 9 0 0
NO GRAFICO 7 6 9

Se observa que todos los alumnos que representaron graficamente el conjunto W, responden
correctamente el Ejercicio N°1 B.

Para el Ejercicio N° 2, las frecuencias de respuestas correctas y de justificacion correcta son las
siguientes:



Grafico N°3: frecuencias de respuestas de alumnos en Ejercicio 2 B:
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Grafico N° 4: frecuencias de alumnos en justificacion de respuestas
Correctas de Ejercicio 2 B.
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En el Ejercicio 2 B, que consistia en analizar si un conjunto representado graficamente es
espacio vectorial (0 subespacio de R?), el porcentaje de respuestas correctas es de 74%, aunque
solo justifican correctamente el 19% de los alumnos de la muestra. Es notable que el 22 %
expresa que es subespacio utilizando una condicidn necesaria pero no suficiente, que es que la
recta pase por el origen (0, 0)

El ejercicio 2 C consistia en determinar si un semiplano que no contiene al origen del sistema de
coordenadas es un espacio vectorial. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Grafico N°5: frecuencias de respuestas de alumnos en Ejercicio 2 C
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Grafico N° 6: frecuencias de alumnos en justificacion de respuestas
Correctas de Ejercicio 2 C.
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El 64 % de los alumnos de la muestra responden correctamente que W no es un subespacio de
R?, todos ellos justifican teniendo en cuenta que W no incluye al vector (0,0), y por lo tanto no
contiene al elemento neutro para la suma.

El ejercicio N 3, consiste en determinar si un conjunto de pares ordenados (x,t), correspondiente
a un Movimiento Rectilineo uniforme es un espacio vectorial. Este conjunto de pares ordenados
representan una recta que pasa por el origen, lo que constituye un espacio vectorial. Las
respuestas obtenidas para este ejercicio fueron las siguientes:

Gréfico N° 7: frecuencias de respuestas de alumnos en Ejercicio 3
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El 32 % de los alumnos responden correctamente, mientras que el 61% no responde. A los
efectos de comparar los resultados se presenta la tabla de doble entrada con los resultados del
ejercicio N 1y N 3, ya que en ambos casos corresponden a rectas que pasan por el origen. Dicha
tabla se presenta a continuacion:

Tabla N°1: Frecuencias de respuestas correctas de Ejercicio 3 segin
respuestas de Ejercicio 1 B

EJERCICIO 3
EJERC 1B BIEN MAL NC
BIEN 8 8 -
MAL 1 1 4
NC 1 8 -




Se observa que de los alumnos que responden correctamente al Ejercicio 1 B, solo la mitad lo
hace correctamente en el Ejercicio N°3, cuando conceptualmente son similares (La grafica de
ambos corresponde a una recta que pasa por el origen del sistema de coordenadas)

CONCLUSIONES

De acuerdo a las respuestas en las situaciones planteadas se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

= En general no tienen dificultades para interpretacién un objeto matematico por cuanto el
porcentaje de respuestas correctas de los ejercicios 1y 2 superan el 41 %.

= Presentan dificultades en la identificacion de resultados como se observa en las
justificaciones de las respuestas de las situaciones planteadas.

= No se observan dificultades en la habilidad de Graficar, aunque en este caso vale
mencionar que en las respuestas a las situaciones planteadas no esté perfectamente establecida
la diferencia entre condicidn necesaria y condicion suficiente.

= Se observan dificultades para relacionar los conocimientos matematicos adquiridos con
situaciones problematicas de otras ciencias o areas de la carrera de Ingenieria como la Fisica.
Teniendo en cuenta la definicion de calidad de Asimilacién de contenidos de Galperin, se
observa que en relacidn con las respuestas del Ejercicio N° 1, un bajo grado de conciencia en los
alumnos, es decir presentan dificultades en la justificacion de los procedimientos realizados que
se relaciona con la habilidad matematica de Identificar.

De acuerdo a los resultados de los Ej. 1 B y Ej 3 se observa que tienen dificultades para aplicar
los conceptos adquiridos a nuevas situaciones. Esto es lo que la Teoria de Galperin define como
Generalizacion.

Al ser una asignatura anual se tratard de desarrollar en los alumnos las dimensiones de
Conciencia, Generalizacion e Independencia a la vez que debera profundizarse en el desarrollo
de las habilidades matematicas analizadas

BIBLIOGRAFIA

= Galperin, P. Y. (1986): “Sobre el método de formacién por etapas de las acciones
intelectuales” en Antologia de Psicologia Pedagdgica y de las Edades. Ed. Pueblo y Educacion,
La Habana.

= Hernandez Fernandez, H.; Delgado Rubi, J.R.; Fernandez de Alaiza (2001): Cuestiones de
didéctica de la mateméatica. Homo Sapiens Ediciones. Rosario. Santa Fe. Argentina.

= Hernandez, H.(1989): El perfeccionamiento de la ensefianza de la Matematica en la
Ensefiaza Superior Cubana. La Habana. Cuba.

= Herrera, C; Nufiez, C.; Dip, H. Rodriguez, N.; Elena, C.R (2006): Rendimiento y Calidad
de Asimilacion de Contenidos de Algebra y Geometria Analitica Periodo 1999-2005.
Experiencias Docentes en Ingenieria. Zeta Ediciones. Mendoza. Argentina.



