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INTRODUCCION

Una de las mayores dificultades a las que se enfrentan los alumnos de primer afio de las carreras de
Profesorado/Licenciatura en Matematica es de tipo comunicacional, ya que, entre otros factores, los
profesores emplean un lenguaje escrito que los alumnos no dominan. La experiencia docente ha permitido
constatar que los estudiantes, durante las clases teéricas, copian una cantidad de simbolos que les terminan
resultando vacios, sin contenido, pues desconocen su manejo e interpretacion de manera acabada.

En el desarrollo de las asignaturas de estas carreras, se pretende que los alumnos consulten la bibliografia
recomendada. Cuando acuden a ella se enfrentan a un texto plagado de simbolos, que no llegan a traducir
completamente, y por consiguiente, a comprender.

La percepcion y la representacion del lenguaje puede ser determinante en el éxito o fracaso en la blsqueda
de la solucion de un problema. La dificultad para leer, escribir y entender el lenguaje simboélico genera una
situacion de frustracién que en muchos casos culmina en desercion, bajo la conviccién de no estar
capacitados para las tareas que se deben realizar.

Para los alumnos que ingresan a la carrera del Profesorado/Licenciatura en Matematica, esta es una
herramienta basica y fundamental, con la que deben contar desde el primer momento de su instruccién
académica.

Por otra parte, el lenguaje simbolico propio de la Matematica, tiene la ventaja de su universalidad en cuanto a
que prescinde del empleo de expresiones del lenguaje coloquial y permite su comprensién directa
independientemente del idioma concreto de la persona que lo emplea. Pero como se trata de una convencion
cultural, no natural, es imprescindible que sea ensefiado y aprendido para que cumpla con su funcién
instrumental.

Este trabajo forma parte de la investigacion que se realiza en el marco de la Tesis para optar al titulo de
Magister en Ensefianza de la Matematica Superior, de la Universidad Nacional de Tucuman. El propoésito de
esta investigacion es disefiar, implementar y evaluar los resultados de un programa de intervencion educativa
orientado a la ensefianza sistematica del lenguaje simbdlico de la Matematica, aplicado a alumnos ingresantes

a la carreras del Profesorado/Licenciatura en Matematica de la Universidad Nacional de Mar del Plata.



El objetivo de este articulo es determinar si la ensefianza sistematica del lenguaje simbolico otorga, a los
alumnos que participan de tal intervencion, un aprendizaje del mismo significativamente superior al logrado

por aquellos que no participan.

MARCO CONCEPTUAL

Son numerosos los autores que recomiendan la ensefianza del lenguaje simbélico. Alcala (2002) afirma:

¢Tan importante es el simbolismo en el aprendizaje matemético? Lo es hasta el punto de que el
avance del conocimiento, la progresion en el aprendizaje de la matematica escolar, se produce
gracias a la asimilacién (recreacion, apropiacion de) y uso de simbolos y estructuras simbélicas
cada vez mas abstractos y jerarquizados. Es el relativo dominio del lenguaje, mas exactamente de
los cédigos notacionales propios de cada nivel lo que hace avanzar el aprendizaje.
D. Pimm (1990), uno de los referentes mas importantes en el tema, afirma que “...el aspecto simbolico de la
matematica es una de las méas evidentes y distintivas caracteristicas de la materia en cuestion...” (p.196),
sefialando que:

...Si no queremos que se conviertan en un obstaculo, es importante que los simbolos empleados
existan ya como objetos conceptuales para el usuario, lo que supone que sean reconocidos,
escritos y distinguidos sin esfuerzo y, a poder ser, sin prestarle atencién consciente... (p.209)

Este autor distingue los siguientes objetivos del uso de los simbolos:
e Favorecen la comunicacion: Los simbolos dan acceso a los pensamientos de los demas.
e Ayudan a mostrar la estructura: Las relaciones entre los simbolos reflejan las relaciones entre las
ideas.
e Facilitan la automatizacién en la manipulacion rutinaria: Liberan la atencién consciente para
dedicarla a otros menesteres.
e Hacen posible la reflexion: Sittan los pensamientos “afuera”, con cierta estabilidad, en forma
compacta y con permanencia, como objetos que pueden estudiarse.
Un aspecto fundamental en la construccién del lenguaje algebraico es la posibilidad de expresar
simbdlicamente la generalizacion de problemas particulares, lo que permitié la evolucién de la aritmética al
algebra. De acuerdo con esto, debe considerarse que el lenguaje simbolico, de no ser ensefiado en tiempo y
forma, podria constituirse en un obstéculo epistemoldgico que dificulta la generalizacion y la abstraccion
gue, en principio, el algebra necesita para despegarse de la aritmética.
El marco tedrico sobre el cual se fundamenta la propuesta pedagdgica es el de la denominada Escuela
Francesa de Didactica de la Matematica. La idea central propuesta en esta escuela es que la identificacion e
interpretacion de fenémenos y procesos objeto de interés, supone el desarrollo de un cuerpo teérico, el cual
debe ser especifico del saber matematico, y no puede provenir de la simple aplicacién de una teoria ya
desarrollada en otros dominios.
Dentro de esta linea se toman los conceptos desarrollados en la Teoria de Situaciones por Guy Brousseau y
en la Transposicion didactica por Yves Chevallard.
La Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada por Brousseau constituye una teoria de la ensefianza, que
busca las condiciones para la generacion de los conocimientos matematicos, bajo la hipétesis de que los

mismos no se construyen de manera espontanea (Panizza, 2003).



Brousseau (1983) introduce la nocion de obstaculo epistemoldgico (intrinsecamente relacionado con el
propio concepto), cuya superacion requiere de situaciones didacticas disefiadas de tal manera de concientizar
a los alumnos sobre la necesidad de cambiar sus concepciones, brindandoles los medios para conseguirlo.

El problema central de la didactica es para Chevallard el estudio de la relacion institucional con el saber, de

sus condiciones y de sus efectos, considerando el conjunto de factores cognitivos, culturales, sociales, que

condicionan la relacidn del alumno con el objeto de saber en cuestién.

Chevallard (1991) construye el concepto de transposicion didactica, el cual se refiere al conjunto de

adaptaciones que sufre un conocimiento matematico para transformarlo en conocimiento a ser ensefiado.

También se han tenido en cuenta en el disefio de este programa de intervencion didactica las siguientes

consideraciones, las que constituyen principios relevantes de las teorias cognitivistas para el aprendizaje,

entre las que se destacan la Gestalt, la Teoria Psicogenética de Piaget, la Teoria de la Asimilacién de

Ausubel, la propuesta de Integracion Social de Vigotsky y la Teoria del Aprendizaje Social por observacién

de Bandura, (Urquijo, 1997):

e Los aspectos perceptibles de las situaciones y de los materiales son condiciones importantes para el
aprendizaje, como asi también su estructuracion y presentacion, de modo que los aspectos esenciales
puedan ser captados por el alumno;

e La organizacién del conocimiento influye en el aprendizaje y debe ir en la direccion “desde lo simple a
lo complejo”.

e El aprendizaje con comprension es mas permanente y transferible que el mero recuerdo sin comprension
o el aprendizaje de formulas;

e EIl feedback cognitivo confirma el conocimiento correcto y sirve para corregir errores o fallas de
aprendizaje;

e La fijacién de metas o propositos, por parte del alumno, motiva el aprendizaje, y el éxito o fracaso de

éste influye en la determinacion de objetivos futuros;

e Deben ser favorecidos tanto el pensamiento divergente, que conduce a soluciones imaginativas de
problemas o a la creacion de productos nuevos y valiosos, como el pensamiento convergente, que

conduce a respuestas légicamente correctas.

MATERIALES Y METODOS

El programa de intervencion educativa implica un sistema de tareas a través del cual el alumno se familiariza
con el lenguaje simbdlico propio de la Matematica, el que, como se sabe, no es natural sino convencional.

No se hizo un recorrido exhaustivo por la totalidad de los simbolos que pueden aparecer en el quehacer
matematico, sino que se seleccionaron los de uso mas frecuente, particularmente los que Pimm (1990)
denomina logogramas. Estos son los que se utilizan s6lo en contextos mateméaticos y que en general
sustituyen a palabras completas, como sucede, por ejemplo, con los siguientes simbolos: €, ¢, <, =, <, A,
v, V, 3. La ensefianza de los logogramas fue acompafiada de lo concerniente a posicion, orden, orientacion y

reglas de sintaxis y apoyada en su conjunto con consideraciones semanticas.



Esta restriccion en el universo de los simbolos matematicos estd basada fundamentalmente en el hecho de
gue los alumnos son ingresantes y no poseen adn, los conocimientos necesarios para incluir los simbolos
propios de conceptos mas avanzados. Del mismo modo, las propiedades y proposiciones incluidas en el
programa como aplicaciones de los simbolos, corresponden a temas de la escuela media, con el objetivo de
que resultaran conocidas para el alumno y que su contenido semantico no complejizara la situacion de

aprendizaje del lenguaje simbélico en si mismo.

Instrumentos empleados

Para llevar a cabo el programa se disefié:

e un instrumento para evaluar los conocimientos previos que los alumnos poseian respecto del lenguaje
simbdlico (pre-test), el que fue aplicado nuevamente al finalizar la intervencidn didactica, con el objetivo
de analizar el aprendizaje logrado (post-test). Este instrumento, compuesto de 10 items, evalla el manejo
de variables como asi también la traduccion del lenguaje coloquial al lenguaje simbélico y viceversa.

o el material especifico (sistema de tareas) que se utilizo en la intervencion educativa.

Descripcion de los encuentros

La intervencion educativa estuvo compuesta por tres encuentros presenciales de 90 minutos cada. Estos
encuentros se desarrollaron durante las dos primeras semanas de clase del primer cuatrimestre.

La modalidad de trabajo fue de tipo taller, en la que los alumnos alternaron espacios de trabajo individual y

grupal.

% En el primer encuentro se introdujeron los simbolos a utilizar, y se trabajé sobre el uso de variables y el
concepto de pertenencia.
Obijetivos del encuentro 1:
e  Afianzar el concepto de variable matematica.
e Construir expresiones sintacticamente correctas utilizando simbolos y variables, aplicadas a
conjuntos numéricos.
e Trabajar el concepto de pertenencia.

e Reconocer expresiones equivalentes.

% En el segundo encuentro se introdujo el uso de cuantificadores.
Obijetivos del encuentro 2:
e Introducir el uso de cuantificadores.
e Traducir del lenguaje coloquial al simbolico y viceversa, atendiendo al aspecto semantico de la
expresiones.

e  Reconocer expresiones equivalentes.

Se tuvo en cuenta que éste no fue un curso de ldgica, si bien se utilizan conceptos provenientes de ella. La
I6gica maneja simbolos y estructuras independientemente del contenido. En este caso se apuntd, también, al

aspecto semantico, como un modo de establecer el nexo entre la expresion coloquial y la simbdlica.



También se trabajé la traduccion entre el lenguaje coloquial y el simbélico, en ambos sentidos. En la
traduccion del lenguaje coloquial al simbdlico se concedié importancia al control de la expresién obtenida, en
el sentido que no fuera ambigua sino que contuviera todos los datos de manera precisa y completa. En el
sentido inverso, se apuntd a que la traduccidn no fuera simbolo a simbolo, sino considerando el sentido

general de la sentencia, es decir se sugirié atender al contenido semantico de la propiedad en cuestion.

% En el tercer encuentro se retomo el trabajo con cuantificadores.
Objetivos del encuentro 3:
e  Expresar proposiciones que requieren dos cuantificadores.
e Negar expresiones que contienen cuantificadores.

e Establecer el valor de verdad de una expresion dada en simbolos.

En este encuentro se trabajé con expresiones que contenian dos cuantificadores.

Se considerd que la habilidad de negar expresiones es una herramienta fundamental en el aprendizaje de los
métodos de demostracion, ya que tanto los razonamientos por el contrarreciproco como por el absurdo,
requieren la negacion de enunciados. Por ello, se introdujo la negacién de expresiones que incluian
cuantificadores, proporcionando las reglas para la negacién automatica de tales expresiones y trabajando con

el sentido que tiene la expresion resultante y su valor de verdad.

Disefio de la experiencia

Se conformaron, en forma aleatoria, los grupos experimental (GE) y de control (GC) con 25 alumnos cada
uno. Se aplic6 en ambos grupos el pretest y el postest.

Se calculd luego un diferencial de aprendizaje, obtenido como la diferencia de los puntajes obtenidos en el

pretest y el postest, con el propdésito de analizar los valores (positivos, nulo o negativo) del mismo.

RESULTADOS

Los resultados totales obtenidos estan representados en la siguiente tabla:

TOTALES Diferencial Diferencial nulo Diferencial
positivo negativo
Grupo experimental 0 0 0
(GE) 100 % 0% 0%
Grupo control 0 0 0
(GC) 60 % 20 % 20 %

Se realiz6 posteriormente un analisis mas detallado, respecto de las diferencias que se produjeron en lo
concerniente al manejo de variables, a la traduccion del lenguaje simbolico al coloquial, asi como del

lenguaje coloquial al simbdlico. Se obtuvieron los siguientes resultados:



MANEJO DE Diferencial Diferencial nulo Diferencial
VARIABLES positivo negativo
Grupo e(>g)é)r|mental 48 % 50,7 % 1,3%
Grup(%(éc;ntrol 2270 72 % 5.3%
TRADUCCION Diferencial Diferencial
SIMBOLICO A positivo Diferencial nulo negativo
COLOQUIAL
Grupo experimental 72 % 24 % 4%
Grupo control 12 % 78.7 % 9.3%
TRADUCCION Diferencial Diferencial
COLOQUIAL A pOsitivo Diferencial nulo negativo
SIMBOLICO
Grupo experimental 56 % 40 % 4%
Grupo control 213 % 68 % 10.7 %

CONCLUSIONES

De los resultados se desprenden las siguientes conclusiones:

e En la distribucién del diferencial considerando el aprendizaje del lenguaje simbdlico en general
(diferencial total) se observa que los alumnos que conformaron el grupo experimental, en la totalidad de
los casos tuvieron un mejor desempefio que los del grupo control.

e El grupo experimental ha mejorado en los tres aspectos evaluados, con diferencias notables respecto del
grupo control, ya que los diferenciales positivos, que representan el aprendizaje, son sustancialmente
mas altos.

e Los diferenciales nulos, que indican invariabilidad del conocimiento, ya sea éste acertado o erréneo, es
considerablemente menor en el grupo experimental.

e Los diferenciales negativos, que indicarian una situacion de desaprendizaje podrian atribuirse a que el
pretest fue resuelto de manera “azarosa”, sin aplicar ningun conocimiento y que el mismo no fue

adquirido posteriormente. Esta situacion es menor en el grupo experimental.

TAREAS PENDIENTES

Para completar esta investigacién se decidio:
e Efectuar un analisis mas detallado sobre los casos de diferencial nulo, para extraer conclusiones respecto

de la distribucion de la invariancia del conocimiento, ya sea éste erroneo o no.



e Realizar un post-test retardado, al finalizar el cuatrimestre, para establecer un nuevo diferencial que mida
la permanencia del aprendizaje, es decir la solidez de los conocimientos.

e Analizar si los alumnos que han participado de la intervencién educativa tienen un desempefio
académico significativamente superior en la asignatura Algebra Lineal | que el evidenciado por los
alumnos del grupo control.

e Analizar si existe alguna relacion entre la capacidad de razonamiento abstracto propia de cada individuo,
la que serd medida a través de la Escala de razonamiento abstracto del Test de Aptitudes Diferenciales

(Bennett et al., 1992) , y el aprendizaje del lenguaje simbdlico.
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