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El III Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias Basicas CIECiBa 2018 ha sido
organizado de manera conjunta por la Facultad Regional Concordia de la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN-FRCon) y el Instituto Superior de Disciplinas Industriales y
Ciencias Agrarias (ISDICA).

Se desarroll6 en las instalaciones de la Facultad Regional Concordia y en el Centro de
Convenciones de Concordia. Concordia, Entre Rios, Republica Argentina.

Objetivos del Congreso

e Contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias Basicas en los
diferentes niveles educativos.

e Aportar saberes de las ciencias de la educacion a los procesos de ensefianza -
aprendizaje de las Ciencias Basicas.

e Compartir experiencias realizadas o en realizacién en el campo de la ensefianza
de las Ciencias Basicas en los diferentes niveles del sistema educativo.

¢ Difundir los aportes de las tecnologias de la informacién y la comunicacion a las
didacticas de las Ciencias Basicas.

Ejes del Congreso
e Ensenanza de las Ciencias Basicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo.
e Articulacion entre niveles en relacion a la ensenanza de las Ciencias Basicas.

e Herramientas o medios para despertar vocaciones en carreras universitarias que
incluyan alta carga de Ciencias Basicas.

e Estrategias didacticas basadas en la utilizacion de las tecnologias de Ia
informacién y la comunicaciéon como recurso didactico.
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HACIA LA COMPRENSION DEL LENGUAJE MATEMATICO

Camés, Cristina Mercedes

Facultad de Tecnologia Informatica. Universidad Abierta Interamericana.
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Guglielmone, Maria Lorena
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Eje Tematico: 1- Enseianza de las Ciencias Basicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo.

Palabras clave: lenguaje matematico, enseflanza, aprendizaje.

Problema abordado

Los alumnos que ingresan a carreras universitarias que contienen Matematica en su plan de estudios,
se enfrentan a la necesidad de leer y escribir utilizando simbolos que son de uso exclusivo de esta
disciplina y que, en general, no han sido utilizados en la etapa escolar.

El manejo e interpretacion del lenguaje simbolico o lenguaje matemdtico es muy necesario, ya que €s
utilizado por los docentes del area disciplinar de manera constante en el desarrollo de sus clases, como
también en los apuntes de catedra y bibliografia sugerida, esperando a su vez que los alumnos puedan
utilizar dicho lenguaje en las resoluciones que asi lo requieran (Distéfano, Pochulu y Font, 2015). En
particular, en la ensefianza en el aula, los docentes suelen combinar el lenguaje simbolico con el
coloquial, usando el primero exclusivamente para la escritura en el pizarréon y el segundo, en forma
oral, para explicar y aclarar los conceptos escritos de manera simbolica. Pero como sefialan
Colombano, Formica y Caméds (2015), lo que generalmente no suelen advertir es que “existe una
distancia entre su claridad en lenguaje coloquial y lo que al mismo tiempo registran simbdlicamente en
el pizarrén” (p. 137).

Los estudiantes suelen copiar solamente lo registrado en el pizarrdn y pocas veces agregan en sus
apuntes las explicaciones orales del docente. Luego, cuando recurren a sus apuntes para estudiar, se
encuentran con los contenidos escritos mayoritariamente en simbolos, y no logran extraer significado
para reconstruir lo desarrollado en las clases, lo que probablemente conduce a un aprendizaje no
comprensivo de dichos contenidos (Caméds y Rodriguez, 2009; Camos, 2013).

Por otra parte, hay evidencias de que los alumnos que ingresan al nivel superior presentan dificultades
para leer y/o escribir utilizando el lenguaje simbolico (Camoés y Rodriguez, 2009; Distéfano, Urquijo y
Gonzalez de Galindo, 2010; Camés y Rodriguez, 2015; Distéfano, 2017). Particularmente, en el
desarrollo de la practica docente con los alumnos ingresantes a las carreras de Contador Publico y
Licenciatura en Ciencias de la Administracion de la Facultad de Ciencias de la Administracion de la
UNER, venimos observando —hace ya varios afios— la dificultad recurrente que presentan con la
lectura y escritura de expresiones que contienen simbolos matematicos. Esa dificultad queda
registrada, por ejemplo, en los exdmenes parciales y finales de la asignatura “Matematica Discreta y
Algebra Lineal”, perteneciente al primer cuatrimestre del primer afio de dichas carreras.

Objetivo

Esta propuesta pedagogica se deriva del trabajo final, de tipo profesional', de la Maestria en Procesos
Educativos mediados por Tecnologias de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, que estamos
llevando a cabo las autoras, en diferentes roles. La Lic. Lorena Guglielmone en su rol de tesista y
ejecutora del proyecto, bajo la direccion de la Dra. Cristina Camos.

El diselo e implementacion de la propuesta tiene como objetivo promover la lectura, la escritura y la
comprension de expresiones simbolicas matematicas en los alumnos pertenecientes al primer afio de

! Resolucion N° 160, Ministerio de Educacion, Argentina.
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las carreras de Contador Publico y Licenciatura en Ciencias de la Administracion de la Facultad de
Ciencias de la Administracion de la UNER.

Metodologia

Parte de los resultados obtenidos por la Dra. Cristina Camos en su tesis doctoral, dan cuenta de la
necesidad de que los docentes realicemos un trabajo sostenido en el tiempo para que los estudiantes
trasciendan la lectura ingenua de los simbolos y comprendan que la decodificacion “simbolo a
simbolo” no es suficiente para desentrafiar los mensajes que dichos simbolos buscan transmitir. En la
mencionada tesis —cuyo objetivo fue comprender los vinculos entre los lenguajes natural y simboélico
en la enseflanza del concepto de limite funcional, y los aprendizajes logrados por los estudiantes— se
concluyd que ninguno de los alumnos entrevistados habia comprendido la definiciéon de limite, y
ninguno de los profesores atendieron a la globalidad del mensaje a emitir, solamente se limitaron a la
decodificacion del concepto dado en simbolos (Camés, 2013).

Partiendo de esos resultados, presentamos esta propuesta enmarcada en el Proyecto de Innovacion e
Incentivo a la Docencia “Lectura, escritura y comprension de expresiones simbolicas como estrategia
didactica en el ingreso a la universidad?, y la implementamos en el segundo cuatrimestre de 2017 a
través de una modalidad semipresencial. Estuvo destinada a los alumnos que estaban recursando en
ese momento la asignatura Matematica Discreta y Algebra Lineal, y fue de cursado optativo. Esta
decision la tomamos principalmente porque los estudiantes en primer afio tienen un cursado muy
intenso, y la misma materia suma horas a la carga horaria del segundo cuatrimestre, por ser una
materia que se recursa en ese cuatrimestre. Sumado a ello, al desarrollar la propuesta en los ultimos
meses del afio, muchos estudiantes ya estaban abocados al estudio para los examenes parciales y
entrega de trabajos finales que se realizan al final del cuatrimestre.

Trabajamos desde la Teoria de Registros Semioticos de Duval (1993), considerando las nociones de
registros de representacion semiotica, tratamiento y conversion de representaciones entre registros.
Como afirma el autor, un sistema semiético es considerado un registro de representacion si permite
tres actividades cognitivas: a) la formacioén de una representacion identificable, b) el tratamiento de
una representacion y c¢) la conversion de una representacion. La formacion de una representacion
identificable se realiza a través de rasgos, datos y reglas. El tratamiento de una representacion es la
transformacion de la representacion dentro del mismo registro donde ha sido formulada, teniendo cada
registro sus reglas de tratamiento. La conversién de una representacion es la transformacion de la
representacion —dada en cierto registro— a otra representacion de otro registro, en la que se conserva la
totalidad o parte del significado de la representacion inicial.

Desde ese marco tedrico, construimos actividades que permitieron trabajar los registros de
representacion simbolico y coloquial, su tratamiento y, principalmente, conversion entre los mismos.
Las actividades se centraron en el uso de los simbolos de pertenencia (€), inclusion (<), cuantificador
universal (V), cuantificador existencial (3), conjuncidn (A), disyuncion inclusiva (v), implicacion (=)
y doble implicacion (<). Cabe destacar que todos fueron objeto de ensefianza en los temas de Logica
proposicional y Teoria de Conjuntos pertenecientes a la asignatura marco de la propuesta.

Siguiendo las recomendaciones realizadas por Distéfano (2017), el conocimiento matematico incluido
en cada actividad se encontraba dentro de los contenidos que habian sido desarrollados en la
asignatura antes mencionada, buscando que no resultara un impedimento para que los alumnos
pudiesen abordar las actividades. Ademas, con ello se evitd que el analisis posterior de las respuestas
se vea afectado por cuestiones que trasciendan el trabajo con los simbolos.

Como mencionamos anteriormente, la modalidad fue semipresencial, por lo que desarrollamos la
propuesta a través de clases presenciales y desde el campus virtual. En los encuentros presenciales las
actividades se enfocaron, principalmente, en la conversion de expresiones de registro coloquial a
simbdlico. Y las actividades propuestas desde el campus virtual, se realizaron a través de foros y se
centraron particularmente en actividades de conversion de expresiones simbdlicas a coloquiales, ya

2Resolucion CD N° 550/17, FCAD, UNER.
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que la plataforma virtual de la UNER no cuenta con un editor de ecuaciones amigable para su uso por
parte de los alumnos.

La decision de enfocarnos en tarecas de conversion se debid a que los estudiantes han trabajado —
durante el ingreso y el primer cuatrimestre de la carrera— principalmente con actividades de
representacion y tratamiento. Como afirma Duval (2004), la actividad cognitiva de conversion de
representaciones es la menos trabajada en la educacion matematica y, sin embargo, es la mas dificil de
adquirir para la gran mayoria de los estudiantes, ya que las conversiones no tienen reglas de
transformacion como si las tienen los tratamientos. Este autor también sefiala que “la ausencia de
coordinacion entre los diferentes registros genera un obstaculo para los aprendizajes conceptuales™ (p.
49).

Relevancia de los resultados

Todos los estudiantes reconocieron el significado de los simbolos usados en las diferentes actividades,
aunque algunos contaban con una tabla de simbolos y sus significados para recordarlos (la habian
armado cuando cursaron por primera vez la materia). Manifestaron asistir al curso porque se habian
dado cuenta de la dificultad que tenian para la lectura y escritura de expresiones simbolicas, lo cual les
complicaba un estudio comprensivo de la teoria y la resolucion a conciencia de los trabajas practicos.
De hecho, varios comentaron que el estudio memoristico de los apuntes tedricos y la repeticion de los
trabajos practicos, no les fueron suficientes para aprobar el parcial de la materia o el examen final
posterior al cursado.

Creemos que todo ese camino que los alumnos ya tenian recorrido hizo que tomaran la decision de
realizar este curso. Ellos reconocian la necesidad de comprender lo que estudiaban y lo que resolvian
en la practica. Sin embargo, no podemos asegurar de que esos mismos alumnos hubiesen cursado esta
propuesta —bajo la misma modalidad— no siendo recursantes.

A continuacion, presentamos los resultados mas relevantes divididos por tipo de actividad:
Conversiones del registro simbdlico a coloquial:

En las actividades de conversion propuestas en los foros virtuales, en general, los estudiantes
realizaron conversiones simbolo a simbolo, sin recuperar el mensaje que cada expresion buscaba
transmitir en el contexto trabajado. Como debian realizar conversiones al registro coloquial,
escribieron en palabras hasta nimeros no naturales, cumpliendo literalmente con lo pedido en la
consigna. En estas actividades realizadas desde el campus virtual, la docente fue trabajando junto a los
alumnos con cada una de sus conversiones buscando que lograsen recuperar los mensajes detras de las
expresiones simbolicas propuestas.

Con esta actividad reafirmamos lo sefialado por Colombano, Formica y Camés (2015, p. 138):

Cabe resaltar que la asignacion de significados realizada simbolo a simbolo no garantiza la
comprension global que una “frase simbolica” requiere. Lo que se debe recuperar es el mensaje
completo que se esta tratando de transmitir en el contexto en cuestion.

Estos resultados conducen a repensar y cuestionar lo que comprenden los alumnos de las notas que
toman en clase cuando copian del pizarrén o cuando leen los apuntes tedricos propuestos en las
catedras de Matematica.

Conversiones del registro coloquial al simbolico:

Comenzamos con un “truco matematico” que suele ser muy popular por resultar sorprendente. El truco
consistia en que cada alumno elija un nimero (sin decirlo) y realizara una serie de pasos, llegando
siempre al mismo resultado dado desde el inicio. Todos pudieron aplicarlo al nimero que eligieron,
con o sin ayuda de la calculadora, pero cuando se les pidi6 que lo demostraran de manera general, para
cualquier nimero, solo unos pocos lograron hacer la conversion al registro simbdlico-algebraico. Lo
curioso fue que esos alumnos que pudieron hacer la conversion resolvieron sin problema la ecuacion
lineal que habian planteado, pero no comprendian el resultado obtenido (15=15). Aqui observamos
que no tuvieron dificultad para realizar las actividades de tratamiento, pero al no poder dar cuenta de
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la relacion entre el resultado obtenido y lo que se les pedia analizar, notamos una falta de comprension
del resultado al que conducen los tratamientos.

Otra de las actividades con las que tuvieron inconvenientes, fue la de escribir (sin ayuda) ejemplos de
expresiones simbolicas que fuesen verdaderas usando un simbolo dado de antemano. Aqui también
necesitaron, primero la explicacion de la docente acerca de lo que solicitaba la consigna, y luego
ayuda para poder resolverla. Mostraron problemas en el uso correcto de los simbolos de pertenencia e
inclusidn, dando cuenta de olvido o falta de comprension de dichas relaciones. Sin embargo, prestaron
especial atencion al uso de la barra inclinada (/) como sucesora al cuantificador existencial, y los dos
puntos como sucesores del cuantificador universal, siendo que s6lo se trata de cuestiones que hacen
referencia a convenciones de uso habitual en Matematica.

Si bien trabajamos en un periodo corto de tiempo, consideramos que permitié que los alumnos
avancen en la lectura y escritura comprensiva de expresiones simbolicas, reafirmando lo que ellos
expresaron al inicio del curso: la necesidad de comprender los simbolicos matematicos para avanzar
en el aprendizaje de la matematica superior. En préximas indagaciones daremos cuenta de la
trayectoria de esos estudiantes en el area de matematica y retomaremos desde alli la hipdtesis
planteada por Camos (2013), para seguir trabajando sobre la ensefianza y el aprendizaje del lenguaje
simbolico.

Conclusion

Desde la experiencia en el desarrollo de este proyecto, creemos que la comprension del lenguaje
simbolico no debe quedar en manos de los alumnos solamente, resulta imprescindible que los docentes
reflexionemos acerca de qué decimos y qué dejamos escrito en el pizarrén cada vez que damos clases.
Y coincidimos con Distéfano (2017) en que la mera repeticion de definiciones dadas puede hacer
pensar al docente que el estudiante ha alcanzado la comprension de ciertos objetos matematicos e,
incluso, tener la certeza de que el alumno comprende los simbolos que intervienen en esas
definiciones, cuando quiza no sea asi.

Como expresamos en los resultados, los alumnos que participaron de esta propuesta ya tenian un
recorrido realizado que seguramente influyo6 en la necesidad de comprender lo que estudian y lo que
hacen para avanzar en el aprendizaje de la matematica. Pero no podemos garantizar que esto sucede
cuando los alumnos ingresan a la universidad, y de hecho tampoco deberia pasar que los estudiantes
deban recursar para darse cuenta de la importancia de la comprension del lenguaje simbdlico para el
aprendizaje.

Somos los docentes los que debemos concientizarnos de lo importante que resulta para nuestros
alumnos comprender el lenguaje matematico para la construccién del conocimiento, y que dicha
comprension no sucede por el simple hecho de nombrar los simbolos o reconocer su significado.
Como afirma Alcala (2002, p. 164):

(...) el avance en el conocimiento, la progresion en el aprendizaje matematico de cada estudiante,
se produce gracias a la apropiacion y al uso de simbolos y estructuras simboélicas; simbolos y
estructuras que son cada vez mas abstractos y jerarquizados. El relativo dominio de los codigos
propios de cada nivel es condicion sine qua non para avanzar en el aprendizaje.

Desde el reconocimiento de esta dificultad tan decisiva para los estudiantes en el aprendizaje de la
matematica superior, los docentes podemos proyectar la ensefianza del lenguaje matematico desde
nuestras planificaciones y también acostumbrarnos a dejar por escrito en el pizarron aquellas
explicaciones en lenguaje natural que sabemos que son de costosa interpretacion desde sus
expresiones simbolicas. Acordamos con Distéfano, Urquiza y Galindo (2006), que “la dificultad para
leer, escribir y entender el lenguaje simbolico genera una situacion de frustracion que en muchos casos
culmina en desercién, bajo la conviccion de no estar capacitados para las tareas que se deben realizar.”
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