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RESUMEN.

De los problemas que mas comunmente se presentan en €l aula,hay uno en el
gue podemos reparar con facilidad ya que, los alumnos que cursan la asignatura de
Matematicas |l lo enfrentan a d ario y es la dificultad para la representacién grafica
ha visto que el poco desarro lo de dicha hab lidad se debe a que las hab lidades del
pensamento logico en que se sustenta aun no han sdo adquindas debido al
tratamiento reproductivo que se da en los cursos anteriores Es aqui donde se hace
necesana la busqueda de estrateg as que permitan sentar las bases del desarrollo de
la habiidad de representacion gréfica que es el centro de la propuesta de este

trabajo
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INTRODUCCION

En nuestra experiencia en el salon de clases se ha observado que durante los
cursos de Matematicas | Moduo | y Matematcas Il Modulo !l no se presta la
suficiente mportancia al desarrol © de la habiidad de representacion grafica la cual a
su vez necesita del apoyo de otras habilidades para el buen desarrollo de la
actividad, por lo que los alumnos requieren de las habiidades del pensamiento

légico, mismas que permitan a su vez adquirir la habilidad de representacion grafica.

En el pnmer curso se presta poca importancia a la formacién y desarrollo en
las hab hdades de identificacion clasificacion, comparacion, y simulacién, ya que
este curso se centra en la resolucion de ecuaciones lineales. Ya en el segundo
curso cuyo contenido principalmente esta formado por Geometria Plana
Trgonometria, y Geometria Analitica la utilizacion de figuras es con el unico fin de
demostrar los teoremas concernientes por lo que vuelve a aparecer la falta de
habihidades que apoyan el desarrolo de la representacion grafica Es en el tercer
curso de matematicas en donde el alumno se encuentra por vez primera frente a la
necesidad de utilizar la habiidad de representacidn grafica como medio de entender
de manera integral el cbmponamiento de las diferentes funciones y es, precisamente,
en este tercer curso donde se detectan las dificultades que presentan los alumnos

para la adquisicidn de la habilidad de representacion.

Muchos son los filésofos que han sostenido que las nociones matematicas
como todos los demas conceptos, nos han sido suministrados por la experiencia
(Fingermann 1977) Esta doctrina es llamada empinsmo matematico En ella la
expernencia s quien nos proporciona gran numero de representaciones de objetos
tales como arboles casas autos y caballos, que se diferencian entre si por obvias
cual dades peso, volumen, altura etc, y si solo nos apoyamos en la cantidad con

faciidad llegaremos a la \dea de numero. La observacion del corte de un tronco, el
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sol 6 la luna nos habria sugendo la idea de circulo y circunferencia, la observacion
de hilos muy finos nos habria sugendo también la idea de linea Pero a esta doctnna
se ha objetado que el matematico cuando hace sus raciocinios, tranaja con numeros
y fguras cuyos modelos no encontramos en la naturaleza Ademas, los conceptos
que emplea el matematco adolecen de los caracteres que encontramos en |0s
objetos sensibles En efecto el punto" no tiene dimension, la “linea" se concibe
como una longitud pura sin espesor ni anchura La “crcunferencia’, el "cilindro"” y la
“esfera” son figuras perfectas que no encontramos en la naturaleza (Fingermann,
1977).

Por su parte la doctrina racionalista situada frente a la anterior nos habla de
un idealismo matematico segun el cual estas nociones son obra del pensamiento
puro, conceptos extraidos solo de la mente, sin intervencion de la experiencia,

denotando de esta manera una postura claramente Platonista.

De cualquier manera los extremos planteados por el empinsmo y el
rac ona1smo no daran una dea clara del or gen real de las nociones matematicas,
debe considerarse mas bien, que estas son producto de la actividad mental, pero
sugendas por la actividad practica en el desarrollo histérico social del hombre,
cualquiera que sea el ongen de la noci6n matematica de la representacién de figuras;
todas ellas resultan ser engendradas por puntos, lineas, superficies y las
condiciones, de produccion de esas representaciones son “la ley” que nige esa figura
Por lo tanto la representacidn grafica o figura que va aparejada a cada nocion
matematica tiene un ongen empinco y sus primeras definiciones y axiomas son

resultado del libre transito entre la observacion y la expenencia.

Durante el devenir de la historia el haombre siempre ha buscado la forma de
hacerse una imagen menta de lo que representaria una situacion o problema que a

su vez es una de las cualidades fundamentales que lo diferencian del resto de los
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animales, es por ello muy importante que el alumno de preparatoria aprenda a

fortalecer aguellos aspectos que conduzcan a apoyar la representacion grafica

El contexto en donde se encuadra la necesidad de apoyo de dichas
habtidades se encuentran en las preparatonas de la U A N L especiaimen'e en a
preparatoria Técnica Medica cuyos alumnos oscilan en su edad entre los quince y
d eciocho anos aproximadamente y cuya area de estudio los ubica en una carrera
terminal Por lo que el perfil de los egresados requiere de todas las habilidades para
encontrar un sitio en el mercado de trabajo. Es en esta preparatoria donde se ha
detectado que existe falta de desarro lo de la habiidad de representacion, misma que
se presenta en forma mas clara durante el curso de Matematicas Il ya que, su
esencia se centra en el 'concepto de funcion y para poder entenderlo el alumno
debe poder concretar claramente as relaciones existentes entre cada tipo de funcidn
y su forma de representacion grafica Si prestamos atencién a que en los cursos
precedentes de Matematicas | y Il se concede poca atencion a formar en el alumno
las habil dades de identificacion clas ficacion, simulacion y comparacion, ya que, la
resolucion de ecuaciones de primer grado se lleva la mayor parte del tiempo, a
ademas que en los cursos de Geometria P ana y Trigonometria “las figuras” solo se
usan para la demostracion de teoremas, caemos pronto en la cuenta que las bases
gue sustentan la habilidad de representacién son poco firmes y estas que se
encuentran en el pensamiento logico no se desarrollan por el tratamiento
reproductivo que en general se da al material.

De la misma manera en que un Gedlogo, un Bidlogo o un Astrénomo solo
pueden descubrir lo ya existente, puesto que no pueden inventar lo ya existente, asi
mismo, el alumno apoyado en otras habilidades puede descubrir para si que formas

graficas se asocian y caracterizan a cada funcion
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Siendo el concepto de funciéon una idea que abarca grandes areas de las
Matematicas, es necesarno que el alumno aprenda a relac onar las figuras que la
representan con su expresion en el medio donde habita encontrando dichas figuras
en objetos tales como puentes edificios, muebles etc (ver anexo 1) Debido a que
en el presente los programas del curso de Matematicas no hacen el debido énfasis
en esta relacidon es comun que en juntas, seminarios ¢ siImposiums de la materia los
educadores manifiesten que los alumnos presentan senas dificultades en el
desempenio de la asignatura. Esta dificultad generalmente va asociada al poco
desarrollo o carencia en su caso de habilidades para procesar informacion, ya sea,
en forma verbal escnta o por medio de magenes Lo que acarrea que el
almacenamento y posterior uso de esa informacidn sean inadecuados para lograr el

conocimiento

Siendo uno de los objetivos de la educacion del nivel medio superior en la
UANL el formar en el estudiante una actitud cnitica consciente, que lo lleve
progresivamente a conocer mas Para desarrollar en mayor grado sus capacidades y
comprender sus limitaciones buscando de esta manera que permanezca en el

camino de la superaciéon constante.

De lo anterior se desprende con facilidad que el desarrollo de habilidades que
permitan la adguisicion de la representacion grafica en el alumno es de primordial
importancia, puesto que los conceptos concernientes al curso de funciones exigen

que ¢l alumno domine dicha habilidad

Es en esta urgencia por adquirr la habilidad de representacion para la
solucitn de problemas que, se hace, necesario implementar las estrategias que
coadyuven a la apropiacidén de la habilidad de representacion para subsanar el hueco

dejado en el curso en cuestiaon.
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Lo anteror nos leva a plantearnos e sguente problema de “El poco
desarrollo de la habilidad de representacion grafica en los alumnos del curso
de Matematicas Il Modulo V en el nivel medio superior de la U.A.N.L."” cuyo

objeto se encuentra en el proceso Ensenanza-Aprendizaje de la asignatura.

Siendo el campo de accion del siguiente trabajo las habilidades de
identificacién, comparacion, clasificacion y simulacion; queda establecido que el
objetivo sera por tanto “El contribuir a desarrollar la habilidad de representacion
grafica en los alumnos del tercer curso de Matematicas en las preparatorias
dela UANL."

Por o que para tratar de dar soucon al problema centfico planteado
anler ormente se presenta a sguiente h potesis “Si se implementa una estrategia
orientada al desarrollo de determinadas habilidades del pensamiento |dgico
como la comparacion, identificacion, clasificacion y simulacion, que induzcan
al alumno a relacionar los conceptos con su correspondiente representacion”
entonces probablemente se podra contribuir a desarrollar la habilidad de
representacion grafica”. Cuyos objetivos especificos seran desarrollar las
habilidades antes mencionadas.

En los métodos para el presente trabajo se seleccionaron los de analisis y
sintesis, ya que ellos posibiitan la interpretacidn conceptual de la informacion

recabada en la bibliografia de consulta
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ANTECEDENTES.

Al revisar el matenial didactico de las asignaturas de Matematicas | Modulo |
y Matematicas |l Modulo Ill de las preparatorias de la U A N L , en especial, los textos
oficiales, observamos que los objetivos planteados que no contribuyen con él
suficiente peso a la habilidad de representacién grafica. Revisemos detenidamente

los objetivos que se proponen capitulo a capitulo
Libro Matematicas |, Modulo |

Capitulo N°1 - Aprender las operaciones basicas con polinomios y simplificar
expresiones algebraicas
Capitulo N°2. - Aprender a factonizar polinomios y resolver ecuaciones cuadraticas
por factonzacion
Captulo N°3 - Aprender las operaciones basicas con expresiones algebraicas,
evaluar para valores dados de la vanable y resolver ecuaciones fraccionarias
Capitulo N°4 - Resolver ecuaciones que contienen expresiones en uno o en ambos
miembros
Capitulo N°5. - Evaluar ecuaciones con dos vanables y resolver ecuaciones lineales
con dos o mas variables

5 3 Grafica de ecuaciones que contienen dos vanables

5 4 Encontrando la interseccion de dos graficas.
Capitulo N°G - Aprender a resolver ecuaciones cuadraticas
Capitule N°7. - Evaluar expresiones con radicales y resolver ecuaciones que los

contengan.

Obsérvese que en él capitulo N°5 se mencionan en forma particular dos
puntos el 5.3 y el 5 4 en los que solo se menciona sobre la grafica sin hacer hincapié

en el comportamiento de la misma para una mayor comprension del problema,
S
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ademas en estos puntos se va mas a encontrar el conjunto solucion, pero
posteriormente dice "objetivo - dadas dos ecuaciones Ineaes con dos varnat es
graficar con exactitud suficiente para eer as coordenadas del punto de inlerseccion
con una tolerancia de + -0 1 s endo francos este objetivo solo se cumphra en forma
parcial ya que los ejercicios precedentes se hmitan a concretar en el alumno la
reproduccion de la figura sin esperar mas de ella Puesto que la forma de abordar un
problema para llegar a su solucién, guarda en s1 misma el método de resolverlo, se
hace necesario enfocar nuestra forma de pensar en nuevas alternativas que se
alejen de la forma clasica del pensamiento " La mayor parte de la gente solo conoce
una forma de utihzar la mente y esta es la forma vertical gue incluye el pensamiento
légico " ( E De Bono, 1986 )

Como se menciono con anteriondad hay una ser e de habiidades que al ser
aprendidas pueden ayudar en gran medda a la adquscon de la habilidad de
representacién, la misma que, permite el planteam ento y so ucion posterior de un

problema

" Como esta es en ultimo caso la finalidad en los cursos de Matematicas, la
posibiidad de resolver problemas depende también de que la persona identifique
familas de problemas que puedan resolverse mediante la aplicacién de ciertas
estrategias, y en la practica aplicar 0 adaptar dichas estrategias cuando el problema
no comparte todas las caracteristicas " ( M A Sanchez, 1995 ) y en la misma obra el

autor nos dice “ Gran parte de las dfficultades de los alumnos para resolver
problemas tienen que ver con la comprensién del enunciado. La investigacion
demuestra que muchos alumnos no pueden dentficar la nformacién relevante que
se proporciona en los problemas y tampoco logran la imagen o representacion
mental " (M A. Sanchez, 1995 ). De ahi que con el auxiho de graficas, dibujos,
esquemas se logre la identificacion y clasificac on de un problema en su respectiva

familia, lo que conlleva a la estrategia adecuada de solucion
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Sabiendo que la representacion consiste en utilizar tablas, dibujos, graficas
o diagramas para visualizar la descrnipcidn verbal de ciertos problemas, y en muchos
casos llegar directamente a la respuesta 0 por Io menos contribuir a realizar la
practica para llegar, plantear su solucion ya que por lo general dicha estrategia toma
diferentes modaldades, y esto depende de la famil a de problemas

Por una parte, se faciltta el logro de la representacion mental o interna de los
problemas y por otra permite que las personas que practican de manera sistematica

y secuenciada logren elevar su nivel de abstraccion y de razonamiento

En su libro de Desarrollo De Habllidades Marganta De Sanchez cita el
estudio hecho por Arons en 1879 en donde detecté las fallas de la mente
encontradas en estudiantes universitarios durante la solucién de problemas, de ellas
las mas comunes son
e Reconocer y controlar variables
e Realizar razonamientos antmeticos.

+ Plantear y entender enunciados proporcionales.

« Reconocer vacios de informacién

« Formular definiciones operacior ales.

o Distinguir entre observacion e inferencia.

¢ Traducir palabras en simbolos y viceversa.

¢ Razonar en términos de supuestos subordinados.
¢ Extraer inferencias a partir de datos, observaciones, etc.
o Establecer relaciones

» Aplicar razonamiento inductivo y deductivo.

o Realizar razonamento hipotético y deductivo

« Verlficar inferencias, conclusiones o resultados.

o Regularla mpulsividad.
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Concientizar aphecar y verbalizar conocimientos proptos de la disciplina de estudios

De las cuales al nivel de preparatona se ha detectado que
¢« Reconocer y controlar vanables.

« Realizar razonamientos antmeticos.

s Plantear y entender enunciados proporcionales

« Distinguir entre observacion e inferencia.

« Extraer inferencias a partir de datos observaciones, etc
o Establecer relaciones

Son |as fallas mas frecuentes

De as anternores reconocer y controlar var ables requiere pnmero que nada
que se las identfque y clasifique, ademas de que para realizar razonamientos y
entender enunciados debemos de comparar conceptos que nos son conocidos, asi
que sI nos apoyamos en las habilidades del pensamiento légico podemos evitar las

fallas antes mencionadas
Conclusiones.-

En los objet vaos p anteados en los textos anter ores al de Matematicas |l
Modulo V se hace hincapie en "Aprender” y ya que la def n cién de dicho concepto es’
dificil de explicar bien podria cambiarse por "Realizar” ya que se pide que el alumno
lleve a cabo una determinada operacién como puede ser suma, resta, multiplicacion
y division de polinom os factorizacion etc en general se precisa dejar los objetivos

en términos de tareas que sean controlables, medibles y ejecutables.

En los puntos 53 y 5.4 se pide graficar con exactitud y ademas se pide
llegar a una tolerancia de error de +,- 0.1, este objetivo carece del sustento

operacional ya que en los temas que le anteceden no se preparan los ejercicios y
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tareas que permitan al alumno llegar a ese grado de tolerancia, por lo que, se hace
necesano dosificar con mayor exactitud los ejercicios y tareas que le lleven a adquirir

tal destreza
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO.

Para el estudic tednco del campo de accion de nuestro problema
determinado por las habilidades se precisa de una investigacion y consulta
bibliografica para el sustento tedrico del mismo. Por lo que se hace necesario
formular y fundamentar acctones relacionadas con los conceptos matematicos para
el desarrollo del pensamiento logico sobre la base de habiidades con caracter
invanante por [o que este sustento lo encontramos en las obras de Vars juez 1998 y
de Sanchez 1995 En las que se refieren al pensamiento logico y sus habihdades de

la siguiente manera

" Puesto que es necesario el estudio de habihdades y procedimientos logicos
en los que se destaquen aguelos que son esenciales, enunciando su caracter
invar ante en la formacion de conceptos para las matematicas Las tareas docentes
deben por tanto basarse en las habilidades légicas relacionadas con los conceptos
cuyo objetivo sera desarrollar las habilidades que proporcionen un aprendizaje mas
perdurable, significativo y de mayor aplicabilidad en la toma de decisiones y en la
solucion de problemas relacionados con situaciones que el individuo afronta en su

Interaccién con el medio . ( De Sanchez, 1995 ).

"Partiendo de las consideraciones en cuanto a la necesidad de formacion del
pensamiento logico, asi como de considerarse €l mismo como una actividad para
conocer, es necesario adentrarse en el estudio de las habilidades propias de dicha

forma de pensamiento” ( Vazquez, 1998 ).

Para solventar la necesidad de desarrollar las habilidades que se encuentran
dentro de el pensamiento légico primero que nada hay que definir y caracterizar

aquellas que sean utiles para el logro del presente trabajo
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1.1. Identificacion.

Podemos definir identificacién como el proceso que consiste en fijar la
atencidbn en un objeto o situacidn para reconocer sus caracteristicas y saber si
pertenece 6 no al concepto descrito La identificacién ocurre en dos etapas; la
primera, concreta y la segunda, abstracta La Identificacion concreta ocurre cuando
realizamos el primer contacto con el objeto, y la abstracta cuando podemos

prescindir del objeto e imaginamos sus caracteristicas.

Las caracteristicas observadas son por lo tanto los datos o resultados de la
observacion Al recabar informacion del mundo que nos rodea podemos hacerlo de
dos formas a saber, en forma directa 0 en forma indirecta. La informacién que es
percibida por nuestros sentidos. el olfato, oido, gusto vista o tacto es llamada directa,
mientras que la informacion que captamos a través de la lectura de libros, revistas,
penodicos, conversacion con otras personas o mediante la television, 1a radio, etc. le
llamamos indirecta.

( ver anexo 2).

Si pidiesemos a una persona que observa a otra cuando menos en dos
ocasiones, en la mayoria de 'os casos veriamos que lo que sucede en la prmera
observacion es que es mas generalizada que la segunda que seria mas especifica
Se puede decir que en la primera observacidn tratamos de identificar las
caracleristicas de la persona, mientras que, en la segunda enumeramos las
caracteristicas una por una. Por lo tanto podemos concluir que los datos que se
obt enen dependen en forma directa de la observacion. "Hay que recordar que de la
observacién se desprende una imagen interna y que todo lo relacionado con la
imagen y el concepto se halla representado mutuamente lo uno en lo otro. Asi pues
la imagen es el reflejo, en la mente de las cosas y los fenomenos que existen

objetivamente”. { Cole y Scibrbnee, 1977 ).

rd
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Al pedir 2 un alumno que identifique a otro del saldén, veremas en primera
instancia que reconocerd si es varéon o mujer, si s alto o bajo etc , pero observando
mas detenidamente podra decir si sus caracteristicas corresponden 0 no a los

elementos que el reconoce como miembros de su salén

De esto deduciremos que la habillidad de identificacién se precisa para

reconocer conceptos y fendmenos del mundo escolar matematico
1.2. Comparacion.

La comparacion es el establecimiento de las semejanzas y diferencias entre
los objetos y fenomenos de la realidad. Las semejanzas han de enfocarse en

relacion con la identidad y diferencia. En la identidad se dice es lo mismo”,
"equivale a" En cambio en la semejanza se tienen en cuenta ciertas leyes comunes,
iguales propiedades cualtdades o relaciones entre los objetos o fenomenos que se
comparan La semegjanza puede ser diferente grado y prepara la sintesis y la
general zacién Si1 queremos comprender con clandad un objeto de la naturaleza
debemos distinguirlo de los objetos parecidos a el y encontrar su semejanza con los
objetos que se hallan mas alejados; solo entonces lograremos aclarar todos los
rasgos esencia es del objeto, es decir comprenderlo " La comparac 6n de los objetos
y fenomenos de la realidad objetiva se realiza bajo cierto angulo, para resolver
determinada cuestion El individuo recurre a la relacion de comparacion de objetos
para apreciar sus semefanzas y diferencias en todas las relaciones posibles”. { M.N.
Shardakov 1968 ).

En la ensefanza, la comparacion esta siempre al servicio de un fin
cognoscitivo, es decir, que sigue una linea determinada Por eso, los objetos y
fendmenos pueden parecerse desde un punto de vista y distinguirse desde otro. A fin

de estudiar los rasgos y relaciones de semejanza que existen entre los objetos y son
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comunes a ellos, puede aplicarse la comparacién cuando los objetos se distinguen

en algo. Para estudiar las diferencias se recurre a la comparacion, cuando entre

objetos y fendmenos existe algo comun, ya que, comparar dos objetos o fenédmenos

totalmente distintos es, ademas de imposible, inutl Por lo que los cbjetos o

fenédmenos se pueden comparar sobre la base de algun rasgo determinado comun

Con ayuda de la comparacion se estudian tanto los rasgos externos - que saltan a la

vista por medio de la observacion directa - de semejanza y diferencia entre los

objetos y fenomenos, que los individuos no perciben directamente y que son

descubiertos tan solo por una ardua labor mental

La comparacion permite hallar no solo los rasgos esenciales, comunes y
distintos, que existen en los objetos y sus relaciones, sino también los accidentes
secundarios. En l2 ensenanza es utilizada la "Comparacion Sucesiva" que consiste
en comparar el nuevo objeto o concepto que sé esta estudiando con otros estudiados
anteriormente y que guardan con él cierta semejanza o diferencia. Desde mucho
tiempo atras es comun recurrir a este tipo de comparacion sobre todo en el area de
Matematicas, por ejemplo: la multiplicacién se estudia comparada con la suma, ya

que esta es conocida previamente

Otra forma en que los escolares se ven obligados a comparar es "Por
Oposicion” ( M N Shadakov, 1968 ) la cual consiste en estudiar en forma
homogenea y combinada dos objetos o fenémenos A este tipo de comparacion, la
psicologia soviética le dedico una especial atencién, profunda y multilateral Y
Petrov, al estudiar como comprenden los alumnos de primer grado la relacion
diferencial "mas-menos tanto", recurné a la comparaciéon en forma combinada, les
hacia alternativamente ejemplos y problemas de aumentar y disminuir algunas
unidades. El trabajo de control mostrd que los alumnos que habian asimilado el
concepto de "mas-menos tanto” por medio de la comparacion sucesiva, presentaban

un 27.1% de resultados equivocados, en los gjercicios y un 31.3% en los problemas.
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En cambio con los alumnos que habian aprendido las relac ones diferenciales
simultaneamente, por medio de la comparacion en forma de oposicion cometieron
tan solo un 1 8% de errores en los ejercicios y un 9 1% en los problemas '

( ver anexo 3 ).
1.3. Clasificacion.

En la ensefianza ocupa un lugar muy importante la clasificacion es decir la
distnbucion de objetos o fenomenos individuales, en el correspondiente genero u
clase Esta clasificacion consiste; 1) En poner de manifiesto los rasgos nexos vy
relaclones esenciales y generales de los objetos o fendmenos singulares y de los
conceptos generales y leyes 2) En inclurr después los objetos individuales en el

correspondiente concepto general ley o regla

Para evaluar la calidad de los conocimientos en los escolares y desarrollar
su mente se recurre sistematicamente en la ensenanza a la clasificaciéon Por
ejemplo a los alumnos se les dan conceptos genérncos juguete, mueble ave, flor,
etc y se le pide que encuadren otra serie, en la mas general por ejemp o sila, patin,
rosa gormmon, etc ya que en las primeras etapas de su aprendizaje ellos aprendieron
a agrupar las plantas en arboles, arbustos, herbaceas en plantas de cultivo y
silvestres; los animales en carnivoros, herviboros, omnivoros, etc al efectuar
semejantes clasificaciones captan mejor los rasgos esenciales de los diferentes

conceptos y los retienen con mayor facilidad en la memoria.

Para L Goluveba N Diachenco N Kushkov y M, Shardakov La actividad
clasificadora se caracteriza por cuatro etapas que son.

12 Etapa - Se estudia un objeto o fenomeno con sus nexos y relaciones
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2° Etapa.- Se reproduce en la memoria el co « to genernco, lareglao leyalos que
se refiere dicho objeto o fendmeno.

32 Etapa - Se confrontan rasgos y relacione«

42 Etapa- Se interioriza la relacion de o w<ingular y lo general Mediante el
razonamiento deductivo, colocando al objetivo en una division que le corresponde y

dando por resultado su clasificacion

Es importante también mencionar g e se consideran aparte de las cualro
etapas cinco fases de clasificacion que son
1? Fase Los alumnos se limitan a contar t lo lo que saben del objeto Si llegan a
clasifcarlo lo hacen fundamentalmente ba andose en rasgos circunstanciales vy
externos
22 Fase - En ella se relaciona el objeto ais 2do con el correspondiente concepto
general, basandose en rasgos idénticos y sobre todo en su caracter utilitario o
funcional
32 Fase - Aqui se enumeran todos los rasg ,ue conocen, tanto esenciales como
circunstanciales, de los objetos aislados y del concepto general, colocandolos uno
detras de otro
42 Fase.- Los objetos se clasifican primero sobre la base de una parte de sus
rasgos, puestos por ellos de relieve, y luego también sobre la base de todos los
rasgos propios de los objetos o fendmenos ais ados
5% Fase.- Cuando después de darse cuenta dc ©s rasgos esenciales son capaces no
. solo de clasificar los objetos que han eswaiwo, sino otros objetos singulares del

MISMO genero, pero que no conocian, se llega al grado mas elevado de clasificacién.

Debemos decir que al hacer uso de la clasificacion durante el estudio, los

alumnos aprenden a conocer conscientemente los objetos y fenomenos aislados
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Al mismo tiempo est - ayuda a asimilar mas a fondo y de modo mas
completo los conceptos gem: «..« que deben aprender durante el curso y hacemos
hincapié en que dicha habiid.i 1 permite fortalecer el desarrollo de la representacion
grafica.

1.4. Simulacion.

Muchos de los problemas que se presentan en el salén de clases se han
tratado en un contexto estatico Pero se hace necesano tratar con aquelios que se
refieren a situaciones dinamicas, es decir, que sufren modificaciones espaciales o
cambios a medida que transcurren en el tiempo, por ejemplo, movimiento de autos,
transacciones de dinero, redistribuciones de objetos o eventos, cambios en |a
direccion o el sentido de un desplazamiento etc.

Para resolver problemas que plantean situaciones dinamicas se necesita que
las personas wsualicen enunciados ¢generalmente abstractos que describen
secuencias de eventos y de las relaciones cambiantes entre estas. El logro de este
nivel de abstraccion conlleva a la representacion mental o interna del problema, que
en este caso consiste en la descripcion o visualizacion de los cant » « ae los
eventos que estan ocurnendo La experiencia demuestra que muchis personas
tienen dificultades para lograr la representacion mental o interna de los problemas
Dicha representacion requiere que la persona abstraiga las caraclenslicas de los
eventos o situaciones, las trasforme en mmagenes y las relacione de manera
apropiada. Se ha comprobado que eslos procesos mentales se faciitan mediante el
usos de la habilidad denomunada de simulacién que permite representar, en forma
concreta o abstracla, la secuencia dinamica de eventos que se descrniben en los

problemas.



La simulacién, ademas de facilitar momentaneamente el proceso de
abstraccién mencionado, propicia la formacion de estructuras o esquemas cognitivos
gque permiten concebir imagenes o representaciones mentales de los estimulos que

se perciben y como consecuencia contribuyen a elevar el nivel de razonamiento de

las personas

El ejemplo concreto sena aquel en el que un objeto es lanzado hacia arriba,
donde para poder representar mentalmente el problema es necesario simular su

trayectona en determinado momento.

1.5. Conclusiones.-

Al estudiar detenidamente las caracteristicas de las habilidades del
pensamiento logico, podemaos ver, como cada una de ellas por su propia naturaleza
permten cimentar fuertemente el desarrollo de la habildad de la representacion
grafica ya que después de la identifcac 6n de un objeto o fendmeno y hasta la
clasificacion del mismo se da el proceso constructivo requerido para la aproplactén

del conocimiento que el curso de Matematicas Il requiere.



---------------------------------

CAPITULO 2. METODOLOGIA.

La presente parte de la idea de R Feuerstein, en que al alumno se le considera
un sistema dinamico, modificable y abierto, en constante [nteraccion con su
ambiente, y que afirma que es posible lograr cambios en las estructuras cognitivas
del sujeto, cuando se le somete a la estimulacién adecuada.

Dentro de las estrategias que faciliten el desarrollo intelectual y las
habilidades logicas, podemos enunciar:
1) Practicar sistematica y constantemente el usoc de tecnicas del pensamiento.
2) Estar consciente de los errores y aciertos, es decir, pensar conscientemente en
como se esta procesando la informacién.
3) Conocer las fallas mas comunes del pensar,
4) Estar informado acerca de métodos y técnicas nara ejercitar la mente.

5) Conocer los mecanismos internos que faciliten el desarrollo intelectual.

Como se menciond anteriormente se ha investigado sobre las fallas de la
mente mas comunes durante la solucion de problemas, pero merecen una mayor
atencion las dificultades que presentan los estudiantes universitarios en la solucion

de problemas, las investigaciones hechas por Wimbiey y Lochhead en 1982 y por

Sanchez en 1986 detectaron las siguientes:

¢ Habitos de lectura y habilidades para comprender mensajes escritos
» Habilidades para observar, explorar y operar con precision.

e Habilidades para verificar y corregir errores.

o Regular la impulsividad.

o Perseverancia y seguridad en si mismo.

Habilidades para comunicarse y para interactuar con otras personas.
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» Habilidades para razonar.

e Habilidades para definir y aplicar estrategias.

¢ Conocimientos acerca de métodos y técnicas para resolver problemas.

De estas habilidades los habitos de lectura para observar, operar, verificar y rozonar

son las que mas comunmente se presentan en los alumnos de la preparatona.

Trataremos ahora de explicar las estrategias a seguir para lograr el objetivo
propuesto anteriormente, tratando de descnbir brevemente en que consiste cada

una de dichas estrategias y en su caso dando los pasos a seguir en cada una de

ellas.

2.1. REPRESENTACION EN UNA DIMENSION.

Esta estrateg a es de gran utihdad ya que se aplica a problemas en donde se
comparan problemas caracter’'sticas o situaciones referdas a una sola variable,
cualtativa y de valores relativos La estrategia consiste en utiizar diagramas para
visuahzar las relaciones entre [os valores de dichas variables.

El tema seleccionado trata de silogismos lineales. En estos problemas se
presentan dos premisas mediante las cuales se establece una relacion entre las
caracteristicas de dos o mas objetos o situaciones. Dicha relacién permite encontrar

una nueva relacién. En estos problemas una de las relaciones no aparece explicita

en el enunciado.

Pasos de la estrategia de representacion en una dimension,
1) Leertodo el problema.

2) ldentificar cada variable.

3) Identificar lo que se pide en cada problema,
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4) Decidir el tipo de representacion a utilizar.
5) Leer el problema, parte por parte.
6) Representar en el diagrama los datos que se dan en cada parte
7) Observar una vez concluido y formular la respuesta del problema
De los anteriores pasos podemos deducir que desde la lectura del problema
hasta la formulacién de la respuesta el proceso es continuo desfile de habilidades

légicas en las que se encuentran aquellas a las que hemos hecho referencia en este

trabajo.
Un ejemplo bastara para ilustrar esta estrategia.

Ejemplo:

Si Norma pesa menos que Jorge, pero mas que Andrés; Andrés pesa menos

que Norma pero mas que Esteban.
¢ Podrias identificar el orden de peso de mayor a menor en que se ubicara cada uno?

Ejercicios como el anterior permiten al alumno observar para |dentificar y después
mediante el uso de figuras o diagramas comparar y clasificar los datos. Por lo que las
tareas integraran aquellos ejercicios que refuercen las habilidades anteriores,
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Ejemplo:

Arteregio obtuvo ganancias en 1998 en cuatro de sus empresas Y perdidas
solo en una de ellas esta informacion fue hecha llegar al Ing. Gutiérrez director del

grupo, pero el mensaje fue poco explicito y dice:

¢ CETAIl gano mas que CRIOS pero menos que CREART.
e CREART gano mas que ESTARPOINT.

¢ ARIES gano mas que CETAL
¢Podrias ayudar al Ing. Gutiérrez a ordenar las cuatro empresas ganadoras y a

identificar ala Unica de ellas que no obtuvo ganancias?

2.1.1. Representaciones lineales:

2.1.1.1. Enunciados con inversién de datos.

En muchas ocasiones los problemas no siempre son directos.
Ocasionalmente, durante la lectura del problema se presentan datos sin relacién con
los anteriores y, por o tanto, no pueden representarse. En este caso la informacion

se deja momentaneamente a un lado hasta que surgen los datos necesarios para

completar la representacion grafica. La estrategia que permite posponer los datos se

llama postergacion.
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De ahora en adelante cada vez que demos ejemplos el primero sera para los

ejercicios de clase y el sequndo para las tareas

Ejemplo:

Lerma, Gutiérrez, Hernandez y Nuncio trabajan en la misma empresa. Lerma
y Gutiérrez, Tienen la misma antigiedad que Hernandez. Nuncio es de mas reciente
ingreso que Gutiérrez, pero tiene mas antigiedad que Lerma, ;Quien es el de mas

reciente ingreso y Quien le sigue en antigliedad?

Ejemplo:

Joe es mas rapido que Tom. Peter es mas rapido que Sam, pero a diferencia
de Joe es mas Lento que Tom. Por una parte, se sabe que Joe es mas lento que

Mike y que Sam es mas rapido que Jack. ;Quien es él mas rapido?
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Con e]EfCICIOS como este en donde hay faltante de datos, se permite

establecer relaciones para la completar informacion grafica.
Los pasos de esta estrategia son:

1. Leer detenidamente el problema.
ldentificar la vaniable y la pregunta del problema

Escoger el tipo de representacion y los codigos para representar los datos.

Fijar una referencia y representarla graficamente.
Leer el problema paso a paso, deteniéndose en ciertos momentos para

LI SN

representar los datos
6 Observar la representacion y postergar los datos en los casos en que se de

(nformacién que requiera datos posteriores para su procesamiento
7. Verifica si los datos representados corresponden con el enunciado.

Observar el resultado de la representacién y contestar la pregunta

2.1.1.2. Representaciones lineales con enunciados indeterminados.

En esta estrateg a se introducen enunciados indeterminados, en los cuaes
no se proporciona la informacién necesaria para que la solucion del problema quede

definida
Esta estrategia consiste en :

1. Leer el problema.
2. ldentificar la variable y lo que se pide
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Elegir el tipo de representacion
4. Hacer la representacidon para tratar de comprender las relaciones entre los datos

y lo que se pide para identificar posibles datos o relaciones faltantes Asi como

completar el enunciado y venficar su congruencia

Ejemplo

Yaira y Dons ganan loc mismo Yaira gana mas que Blanca, quien gana

menos que Elsa. ,Cual De las siguientes posibilidades es la mas correcta?

a) Yaira gana menos que Elsa.
b) Yaira gana mas que Elsa.
¢) Yaira podria ganar mas o podria ganar menos que Elsa

Ejemplo.

Daniel y Sergio ganaron la misma cantidad de medallas en el campeonato de
tiro. Daniel Gano mas medallas que Victor, quien a su vez gano mas que Arturo.
¢ Qué informacién se necesita agregar pera saber si Daniel gano mas o menos

medallas que Arturo?
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a) Victor gano menos medallas que Sergio
b) Arturo gano menos medallas que Sergio.
¢) Daniel gano mas medallas que Victor.
d) Arturo tiene mas medallas que Victor.

2.1.1.3. Representaciones lineales porinvencion.

Por medio de esta estrategia se promueve la consolidacion de las

habilidades anteriores ya que se proponen problemas para que los alumnos utilicen

la estrategia adecuada, ademas de utilizar su ingenio para idear y transformar dichos

problemas.

La estrategia consiste en invertir el orden de la informacion en vez de partir
de un enunciado y construir una figura que lo representa se parte de una

representacion y hay que inventar el enunciado de un problema que sea congruente

con esta.

La invencion de problemas se considera como una de las actividades mas
importantes Para estimular el desarrollo de razonamiento y la habilidad de lograr la
representacion mental o interna de situaciones abstractas.

Ejemplo:
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Con los datos acerca de el numero de habitantes de las ciudades de

Monterrey, México, Guadalajara y Mexicali.

1. Invente un problema .
2. Resuelva pera checar su congruencia

Méx co

Guada gjara

Monterrey

Mexical

Ejempio:

Invente un problema cuya representacion corresponda a los datos que se dan en la
siguiente figura, y cuya respuesta sea Irazema es la mas entusiasta. Escriba el problema y

Justifique su enunciado.
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——————— Marco

Antonio.

e T T ot e e o e e

Irazema.

B I il =

Para validar un problema debe tomarse en cuenta.

1 Utihzar una sola variabe y relacionar os valores de esta para que Ios
datos sean |los apropiados para llegar ala solucion
Especificar la vanable con clar dad y precisiéon

3 Tratar de formular la pregunta adecuada de acuerdo con lo p anteado en
el problema

4 Verficar si todo lo que se ha escrito esta bien redactado.

5. Resolver el problema para saber si se omitié algun detalle.
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2.2. REPRESENTACION EN DOS DIMENSIONES.

Es en esta estrategia se incluyen problemas con dos variables o mas, donde
para resolverlos se utiliza la representacion tabuiar, las tablas permiten visualizar las

variables de por lo menos dos Vanables

El analisis de problemas con mas de dos variables permite detectar que en
general estos incluyen de manera explicita los valores de por lo menos dos de las
vanables dadas, las cuales se utilizan para encabezar los renglones y las columnas
de |a tabla y, una tercera var able cuyos valores se anotan en la tabla en el lugar
correspondiente a la interseccidon de los valores de los pares de varabes que
forman la tabla ( ver anexo 4 ) En los prmeros ejercicios se utlhzan valores
numéricos para despues destacar la importancia del cero en las tablas numéncas

para representar la ausenca de cierta caracteristica o bien el valor nulo de una

variable.

Se incluyen posteriormente tablas en las que se representan valores

conceptuales semanticos, tales como acciones, sustantivos etc

E!l nivel de complejidad de Ios problemas es mayor que el de las anteriores
estrategias debido a que se utilizan conceptos semanticos en vez de numericos, se
establecen relaciones de orden superior mas abstractas entre los conceptos o datos

y se postergan muchas de las relaciones para complementarlas con otras y deducir

o inferir nuevos datos

Tambien se utilizan tablas logicas ya que en ellas se representan las
relaciones entre variables en vez de numeros o conceptos. Dichas relaciones se

denominan variables logicas por medio de esta estrategia se analizan dos de las
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caracteristicas de las variables loégicas, la dicotomia y la Propiedad mutuamente

excluyente de los valores de las variables. La primera caracteristica se refiere a

que las variables légicas, o sea las relaciones, solo pueden tomar dos valores —
verdadero o falso y la segunda establece que si una relacion entre los valores de
dos variables correspondientes a un renglon y una columna es cierta, ninguna otra
relacion entre los valores de estas variables puede ser verdadera al mismo tiempo;
esta ultima caracteristica tiene excepciones. El objetivo de esta estrategia es
gjercitarse en situaciones de complejidad creciente.

En los ejercicios se estimula la reflexion metacognoscitiva, la practica, la
verbalizacion del razonamiento, la participacién activa y el trabajo en parejas o en
pequerios grupos. El objetivo es que los estidiantes adquieran seguridad e
independencia intelectual para razonar, tomar decisiones, autoregular su conducta y

corregir sus efrores.

2.2.1. Tablas de valores numéricos.

La estrategia de representacion se aplica en numerosas situaciones y adopta
multiples modalidades. La representacion en dos dimensiones, un caso entre los que
acabamos de mencionar, las primeras acciones tratan acerca de tablas numéricas.
Las tablas son arreglos de datos organizados en forma de matrices 0 cuadros de
doble entrada, y los datos son caracteristicas absolutas y numéricas de objetos o
situaciones referidas a dos variables.
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La representacion en dos dimensiones mediante el uso de tablas permite
resolver problemas en cuales invierten dos variables simultaneamente debido a que
facilita la organizacion de la informacidn y construye una ayuda externa de la
memoria para mantener un registro acumulativo de relaciones que surgen conforme

se resuelven los problemas
Pasos de la estrategia de representacion en dos dimensiones:

1.- Leer todo el problema e identificar las variables y [a pregunta o lo que se pide,

2.- Elaborar una tabla que incluya dos de las variables cuyos valores estan dados.

3.- Leer el problema, parte por parte, y representar los datos de la tercera variable
conforme se dan hasta completar la lectura de todo el enunciado.

4 .- Deducir a partir de los datos conforme se complete la tabla.

5.- Contestar |la pregunta del problema.

6.- Verificar el procedimiento seguido y la respuesta obtenida.

Ejempilo:

Las hijas del Sr. Gonzalez, Clara, Blanca y Belinda, tienen nueve pulseras y
seis anillos, es decir un total de 15 accesorios. Clara tiene tres anillos; Blanca tiene
tantas pulseras como Clara tiene anillos y, en total, tiene un accesorio mas que

Clara, que tiene cuatro. ¢ Cuantas pulseras tiene Clara y cuantas Belinda?
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Ejempio:

Lito, Omar y Carlos tienen un total de veinte mascotas. Lito tiene tres sapos y
la misma cantidad de araias que de murciélagos. Omar tiene tantas arafas como
Lito sapos y murciélagos. Carlos tiene cinco mascotas, una es murciélago y tiene la
misma cantidad de sapos que Omar, que es el mismo numero de murctélagos que
Lito. Si Lito tiene siete mascotas, ;jCuantas y que clase de mascotas tiene cada

uno?.

2.2.2. Tablas de valores numéricos con ceros.

Todas las personas asocian €l numero 0 (cero) con |a falta de informacion, en
vez de interpretarlo como un numero que representa el cardinal del conjunto vacio,
es decir, la ausencia de elementos de cierta categoria. Esta accién permite destacar
la importancia de la diferencia entre estos dos conceptos y define el cero como un
valor particular de ciertos tipos de variables cuantitativas.

Ejemplo:

Felix, Samuel y Marco asistieron durante cuatro dias de la semana a
Hamburguesas Mix-Tone. El lunes Felix comio tres hamburguesas y el martes dos, el
miercoles y el jueves, como le quedaba poco dinero, no comié tanto. En total,
durante los cuatro dias comid seis hamburguesas de las veinticuatro que comieron
entre los tres. Samuel, &l mas comelon comi¢ ocho hamburguesas el martes, por lo
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que el miércoles se sinti6 mal del estomago y no comié. A Pesar de esto, el jueves
comid la cuarta parte del numero de hamburguesas que habia comido el martes para
completar un total de doce hamburguesas en los cuatro dias. Marco comié tantas
hamburguesas el martes como Felix en los cuatro dias, pero en los otros tres dias
no le fue mejor que a Samuel el miércoles. Entre los tres amigos el jueves se
comieron tres hamburguesas. ;Cuantas hamburguesas comieron el lunes entre

todos?.

Aqui se Incluyen las tablas cuyas variables toman valores conceptuales
semanticos, es decir, que expresan nombre de personas, hechos, caracteristicas de
un objeto o situacidén, en ambos tipos de problemas las variables son calegorias es
decir, toman valores que permiten establecer clases de objetos, personas ©0

situaciones, las cuales pueden ubicarse en las celdas de la tabla.

La estrategia general para resolver los problemas de esta accion es la misma
utiizada en las tablas numeéricas, pero en cambio el orden de aplicacion de los pasos
de la estrategia no es rigido, cambia en funcién de los datos que surgen conforme
se establecen nuevas relaciones durante la resolucién del problema. Se necesita
postergar muchos datos y leer el problema varias veces para asociar los datos

postergados con la informacion que se obtiene segun se completa |a tabla.
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El nivel de complejidad de las situaciones que se plantean es mayor que en
los problemas anteriores; en este caso, para resolver los problemas se necesita
establecer relaciones entre conceptos o elementos semanticos, mantener un registro
de las relaciones que se postergan, plantear y verificar hipotesis, deducir y aplicar
algunas propiedades de las tablas que se infieren de las condiciones o restricciones

de los problemas.

Los ejercicios tienen grados de dificultad creciente; se pretende que la
persona conforme resuelve los problemas eleve su nivel de abstraccién y adquiera
cada vez mas experiencia para tratar con situaciones ambiguas que exigen elegir
entre varias altemativas o cursos de accion, la que se adapte al resto de las
condiciones del problema y conduzca a la situacion deseada. La practica de este tipo
de problema estimula la aphicacién de los procesos basicos de pensamiento y la
aplicacion de los procesos basicos de pensamiento y la ejercitacion de las formas de

razonamiento inductivo, deductivo € hipotético.
Ejemplo:

De un total de nueve personas que participaron en una investigacion, tres son
estadounidenses, tres ingleses y tres franceses, tres son agrénomos, tres
matematicos y tres abogados. No hay dos o mas de la misma profesion con la misma
nacionalidad. De estas personas, tres fueron sometidas a la prueba A, tres a la
prueba B y las tres restantes a la prueba C. De las personas que fueron sometidas a
una misma prueba ( A, B o C ) no hay dos o mas de la misma profesion ni
nacionalidad. Si una de las personas que se sometio a la prueba B es un abogado
estadounidense, una de las personas que se sometio a la prueba A es un abogado
ingles y un agrénomo ingles se sometié a la prueba C, ¢ A qué prueba se sometio el

matematico francés?.



De nueve personas que forman un comité, provienen de México, tres de
Venezuela y tres Guatemala De acuerdo con su ocupacion, tres son mecanicos, tres
electricistas y tres torneros. Tres son casados, tres solteros y tres divorciados. No
hay dos o mas del mismo estado civil con la misma ocupacidn y que provengan del
mismo lugar. Si uno de los mecanicos viene de México y es divorciado, otro
mecanico viene de Venezuela y es soltero y uno de los electricistas viene de
Venezuela y es casado, (Cual es el estado civil del tornero que viene de

Guatemala?

Todos los problemas planteados hasta aqui presentan cinco caracteristicas

que es importante destacar:

El enunciado.
Las variables.
Los datos o valores de las variables.

La pregunta o |lo que se pide.

s N oA

Las restricciones.
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2.2.3. Tablas logicas.

En estas tablas se incluye en la representacion un tipo diferente de variable,
la lamada variable légica. Dichas variables tienen dos caracteristicas fundamentales:
la primera, que expresan la presencia o ausencia de una relacion cierta entre dos
variables y, por tanto, solo pueden tomar los valores de "verdadero” o "falso”; y la
segunda, que son mutuamente excluyentes, o sea en la mayoria de los casos, una
vez que se da una relacion cierta entre los valores de dos varniables, no es posible
que ocurra a la vez otra relacion verdadera entre los valores de ese mismo par de
variables. Aqui se hace énfasis en la practica y se trata de lograr concientizacion de
las estrategias que se aplican. Dicho proceso se induce mediante el analisis y la
verbalizacion de los procedimientos utiizados para llevar acabo la representacion.

Las vanable logicas se caracterizan por:

1. Los datos son relaciones verdaderas o falsas que se denominan variables
l6gicas.

2. En cada cuadro de la tabla se representa la presencia o ausencia de una relacién
verdadera entre un par de valores de dos de las variables.

3. En la mayoria de los casos los valores de las varnables légicas son mutuamente
excluyentes, es decir, una vez que una alternativa o relacién entre dos valores de
dos variables es valida ningun otro par de valores de las mismas variables puede
estar asociado por una relacioén valida.

4. Una vez que se establece una relacion cierta entre los valores de dos variables, la
propiedad de las variables logicas de ser mutuamente excluyentes, permite
cancelar las demas posibilidades de la fila y la columna a las cuales pertenecen

dichos valores.
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2.3. CONCLUSIONES.-

Es innegable el papel cue los sentidos guardan con respecto al vinculo entre
el sujeto y el medio. Ellos permiten la " identificacion “ de las caracteristicas de
objetos y eventos del mundo circundante. Para desarrollar la habilidad de identificar
se han planteado las estrategias pertinentes tratando de que las caracteristicas del

objeto o situacién tengan relacién directa con la experiencia.

Este proceso en el nivel de desempeiio personal es complejo y depende de
muchas variables inherentes al sujeto, mas sin embargo la experiencia ha
demostrado que cuando el estudiante practica constantemente, los procesos de
iIdentificacion concreta y abstracta se dan con mayor naturalidad elevando asi su
nivel de abstraccion , por lo que al visualizar diferencias esto le ayuda a discriminar y
le permite agrupar objetos en clases representativas que engloban y sintetizan esas

caracteristicas.

Sabemos que existen muchas operaciones mentales implicitas en la habilidad
de ‘“comparacion” y las relaciones  existentes entre esta y la
“clasificacion” e *“ identificacion “ crean una interdependencia operativa que permite
sustentar la base del desarrollo de otras habilidades como la representacion grafica,
es por ello que la presente propuesta ha incluido en cada estrategia los pasos para
llevarla a cabo, las caracteristicas generales y sobre todo los ejemplos de clase y

trabajo en casa que permitan adquirir al alumno esa habilidad
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2.3.3. RECOMENDACIONES.

Puesto que el presente no es un trabajo exhaustivo quedan aln una serie de
lineas de investigacién abiertas que cualesquiera otra persona interesada en el
desarrollo de Ja habilidad de |a representacién grafica pueda seguir por ejemplo: que
otras habilidades del pensamiento légico apoya la habilidad de representacion, en
que operaciones mentales habria que hacer énfasis para que el alumno desarrolle
con mayor facilidad dicha habilidad y tal vez porque no como contribuiria el desarrotlo

de esta habilidad a mejorar el contexto donde se encuentra inmerso el estudiante.
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ANEXO 4



Cuadro de Punnett o tabla de doble entrada.







