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/ 
-INT--RODlJGCIÓN-

_Al_r_e_alizar __uoa_mir.ada _retrospectiva_so.bre_mi _vida .como _docente, _advierto _que .mis 

-intereses-estuvieron siempre .Jigados--aJa.manera-de.-aprender-deJos_ alumnos -Y- a.Jos-estu-

-dios-en--didáctica. 

-Es-así-que' al-iniciar-esta -tesis,--1a·-mirada-estuvo·-puesta,en:...fos·-problemas'-de 0 com-

-prensión-ctel· aprendizaj_e-de-la-matemática -con -software-toman·do-como-población · estud1an-

tes de_primer año de·las carreras de·fa U~N~Ca.-s-o~pechaba qµe estos_problemas estaban 

relacionados con la metodología matemática:_ generalizar,_ particularizar, n~gar, démostrar,_ 

.Mtilizar:_ lo_s-.di~Untq_s, l~ng!.u~i~s. -_$_im_b_óJic_q., __ gráft~Q.,._CQlo.qµ!al-:-. 

_ MLinqujetud. se-.canalizó .hacia-.el. estudio-.-de Jas _-estrategias .-de _-aprendiz-aje _-que Aos 

--estudiantes .-desarrollan, .-inquietud .-profundizada .-por :mis .-trabajos :par.a .:los .diferentes .-cursos 

-"de-ta-maestría,-ucmde-la:pre-sencia académfoa-y-los-comentarro-s-de-lo-s-do-cente·s:fueron-de-

-termi-nantes. 

--En meses posteriores realicé· ei-curso de postgrado sobre el'tema con eH)t. Justicia 

de-1a-l:Jniversidad de13arcelona, con quien estudré·tambrén el cuestionario-CEPEA_para de­

terminar .el _.perfil .de los .estudiantes. -Además, .dur:ante .la _.pasantía _.par.a -esta .tesis -adapté el 

-__c_u__e_stionario-__al :'l.o.cabulario :Y:las_tormas cd.e.- hablar :de_-nu_e_str:_o-__entorn.o . 

.-l.:os.-cuestionamientos:más-relevan.tes:que.--me:be:hecho:y:queJueron--cruciales.para 

:encarar :caminos:decisivos.-respecto: de-· Ja.: metodología :.y.:la--prob1emática.-generakde-:la-tesis 

-'fueron-el---eanv-en-eimrento-de-·que-'efs-el:p-robl-ema-el---que-<::teiine-:1a-1r1etodolo--gí-a--a--a-plicar-en-la 

·invastigación-y-así, --la--metodolog fa-cualitativa -es :1a--más-apropiada -para -encarar -este ·tema. 

:La -importancia ae--los saberes previos en él aprencizáje y él· hecho de que no-todas· las per-

sonas ~prend.e.n. d_e: la_ misma. maneraJnfll!ye.ron_ ml!y.Juerte_mente. en: la. construcción_ de: 10.s. 

in_$.trum_en_t_o_s._d_e. r_e_c_ogi,qa ._d_e._qa,t.o_s. E.sto.y~ !a.influ_en.cia ._qu_e ._eierqen .!a,s. "rnan_era,s._d_e. _en_s,e­

_ ñar''_sobre.el,aprendizaje_ de Jos, alumnos, provocaron, que_ agregara, un, capítulo, aJa, tesis_ que 

-estudia .los .obstáculos par.a .llegar .a .Ja_ construcción -dekconocimiento, .partiendo. desde .:los 

-errores-que:-cometen:los ·alumnos: 

-Por-ello-es-que·esta·investigación·tiene·mucho-de-mi-vida-profesional'como·docente, 

de reflexiones que-han ido madurando con el'tiempo, de conocimientos profündizados en 

relacrón con·1os·temas __ y-1a metodolqgía·tratados:y discutidos con mi director.-Cn·los_priine­

r:os .tr.es~pitulos_..planteo .el .marco .teórico, .en .el cuarto-la .metodolqgia .utílizada. y .en .los .tres 

-__último_s _el :.an..áJlsis :Y -__c_on_clu.sLon.e_s .d.e :LQs.-materiale.s;1:e_c_o_gLdQs :.Có>R-~eJación _._aJo_s:temas _e.stu­

.-diados. 

--El:Capítulo c1--es:un:recorr:idoo:crítico:.sobredos.·modelOS-·de---investigación.:en:-didáctica-e 

-fnvestiga«~-ión ---en --didáetre:·a -"<te :ta --rfratematita. Se -·mue--stra ---et>rrró--atguncts --c-011eepcio--n-e-s -·cte 
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didáctica de la matemática se han desprendido de los modelos en didáctica, y, en este sen­

tido, se refieren similitudes, conceptos y metodologías de observación y acción utilizados por 

ambos. También se hace referencia a la evolución histórica de ellos y la sustitución de los 

paradigmas a partir del siglo XX, desde el paradigma presagio producto, el proceso produc­

to, los paradigmas mediacionales, ecológicos y psicológicos. En este capítulo se analizan 

desde la escuela francesa de Didáctica de la Matemática, que ha producido la Teoría de las 

Situaciones Didácticas, las cuestiones para las cuales una aproximación psicológica puede 

ser apropiada y el tipo de fenómenos de interés a investigar en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje. 

En el Capítulo 2 se describen las teorías del aprendizaje, en particular aquellas que 

establecen las diferencias individuales y de procesamiento entre los estudiantes y que han 

desarrollado metodologías propias de investigación, tales como las de Piaget, Vigotsky, la 

Teoría del Procesamiento de la Información, la Teoría de los Esquemas, la Teoría de las 

Inteligencias Múltiples y la Psicología Cognitiva. Se hace referencia a la descripción de la 

adquisición de conocimientos en cada una de ellas y las consecuencias para la enseñanza y 

el aprendizaje. 

Se conceptuaüzan en e~ Capltulo 3 las estrategias de aprendizaje de acuerdo con di­

ferentes modelos y se- revisan los aportes en el desarrollo de estas investigaciones. La cate­

gorización de las estrategias de aprendizaje se aborda desde los conceptos de distintos au­

tores y se relaciona a fas estrategias con los estitos de aprendizaje individuales mostrando 

cómo intervienen en el procesamiento de la información. Se describe et modelo de Biggs, en 

el que me he apoyado para desarrollar este trabajo. Partiendo de su concepción de aprendi­

zaje se caracteriza cada uno de los estilos y se describen las propiedades básicas y genera­

les de los enfoques prototípicos de aprendizaje, usando como instrumento el Cuestionario 

de Evaluación de Procesos de Estudio y Aprendizaje (CEPEA) diseñado por Biggs. 

En el Capítulo 4 se explicita y justifica la metodología cualitativa utilizada. En la pri­

-mera-parte -se -describen la ·población y la -muestra, el diseño del trabajo- de campo· corr la­

construcción de los instrumentos y, brevemente, cómo se aplicaron los instrumentos para 

recoger los datos de interés. Finalmente, se relata el proceso de análisis de los datos reco­

gidos, se justifica la suficiencia de la muestra y se triangulan las fuentes y los análisis reali­

_zados, en un "ida y vuelta" de la teoría a las.observaciones, de los datos entre sí y del cru-

zamiento de la información obtenida. 

En el Capítulo 5 se caracteriza a los alumnos según el cuestionario CEPEA y según 

los análisis realizados a sus trabajos. Se describen las estrategias adoptadas para el apren­

dizaje de la matemática· con software· discriminando las· que corresponden a los perfiles su­

perficial, profundo y de logro. Se compara er perfir obtenido mediante el cuestionario con er 
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peñil obtenido mediante los análisis de los instrumentos de recogida de datos para validar 

ambos resultados. 

En el Caprtulo 6 se describe el proceso que sigue cada uno de los alumnos para 

construir el conocimiento matemático y la influencia que tiene en el aprendizaje el uso de 

software. Se hace referencia al aporte de la teoría de las situaciones didácticas en el estudio 

dé esos procesos. Se analizan los modos de aprender matemática, las particularidades de 

cada caso según el tipo de error cometido y se indaga acerca del origen de ese error: en 

muchos casos, el origen del error se encuentra vinculado a la construcción de los contenidos 

matemáticos y a la relación de esos contenidos con otros; en otros, los errores se relacionan 

con conocimientos anteriores, conocimientos previos, y con interpretaciones de los alumnos 

respecto de la enseñanza de los docentes. 

En el Capítulo 7 se analizan las características de las estrategias de aprendizaje con 

software respecto de los temas matemáticos tratados según los peñiles prototípicos; las es­

trategias cognitivas utilizadas para resolver los problemas de la matemática planteados, con 

software y su dependencia para con el peñil del alumno. Además, se discute cómo las estra­

tegias definen la utilización de herramientas propias de la disciplina: la generalización, la 

justificación,. los lenguajes y sus traducciones, la construcción de conceptos. 

Por último, se establecen precisiones acerca de la función del saber durante el 

aprendizaje y después del mismo, y acerca de las alteraciones que las situaciones de refe­

rencia producen en el significado de los conceptos tratados. También cómo la indagación 

sobre los procesos de aprendizaje registra los sucesos en su evolución, en un estado de 

progreso constante, observando las situaciones e indagando los juicios, interpretaciones y 

perspectivas de los participantes. Se caracterizan las relaciones entre el dispositivo didáctico 

diseñado, utilizando. el software como mediador del aprendizaje, y los resultados de ese 

aprendizaje y los estilos y estrategias que poseen los alumnos. 
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MODELOS TEÓRICOS EN 
INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA 
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Introducción 

Los estudios y trabajos de investigación se desarrollan profundamente condi­

cionados por la respuesta explícita o implícita que cada investigador o grupo de in­

vestigadores dan a tres tipos básicos de problemas: 

• la definición del objeto: los supuestos y creencias que definen vaga o rigurosa­

mente las peculiaridades del objeto a investigar determinan el tipo de problema que 

se plantea y las expectativas que se albergan en la investigación. 

• el planteamiento epistemológico: todo investigador adopta una determinada po­

sición epistemológica que define su modo de concebir la producción del 

conocimiento científico, así como también la caracterización formal del objeto a 

estudiar. En el campo de la didáctica este planteamiento adquiere especial re­

levancia ya que se le exige conocer pero además regular y orientar la práctica, lo 

que complejiza su status científico. 

• los procedimientos metodológicos: las decisiones sobre procedimientos metodo­

lógicos no son autónomas ni independientes: estas estrategias y procedimientos 

dependen de la conceptualización de la enseñanza y de la forma en que se definen 

las relaciones entre la práctica y la teoría. 

Siguiendo a Bunge (1973), un modelo teórico conceptual es una representa­

ción mental de un sistema real, de su estructura y de su funcionamiento. Estos mo­

delos teóricos trabajan dentro de un paradigma (Kuhn, 1975) en busca de la eviden­

cia empírica suficiente para aceptarlos, modificarlos o rechazarlos. 

Como sostiene Pérez Gómez 

"Cada investigación utiliza las estrategias metodológicas que considera opor­

tunas en función del modelo conceptual en el que implícita o abiertamente se 

apoya". (1989:88) 

En la vida del aula interactúan procesos de enseñanza y aprendizaje, varia­

bles estables y accidentales que han sido objeto de investigaciones experimentales 

y cuasiexperimentales, sobre todo a partir de los años sesenta. Estas investigacio­

nes se han apoyado en modelos implícitos o explícitos cuya conceptualización ha 

resultado en muchos casos escasa, pero ha evolucionado desde entonces en mo­

delos teóricos, concepciones epistemológicas y metodologías de investigación. Así 

se asume una perspectiva selectiva y un enfoque que determina el objeto de investi-
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gación en función del propio juicio sobre la importancia relativa de las diferentes va­

riables y procesos que ocurren en el aula. 

En didáctica, la evolución de los modelos y la sustitución de los paradigmas 

se ha realizado en un sentido de mayor profundidad y extensión, para abarcar y re­

flejar con mayor fidelidad la complejidad de los fenómenos reales que ocurren en el 

ámbito del aula. La investigación se viene realizando desde dos perspectivas opa­

radigmas fundamentales: la perspectiva racionalista, "positivista", "conceptual­

empírica", "investigación cuantitativa" ... dominante y casi exclusiva hasta mediados 

de la década del setenta y la perspectiva "interpretativa", "hermenéutica", "cualitati­

va", que se desarrolla desde paradigmas o modelos de investigación que profundi­

zan la significación y relevancia en el ámbito de la explicación y en el de la práctica 1. 

La interconexión entre la didáctica general y las especiales puede clarificarse 

teniendo en cuenta el análisis que hace Bunge (1985a) de la relación teoría general 

y teoría específica. Según explica este autor, una teoría general, como indica su 

nombre, concierne a todo un género de objetos, en tanto que una teoría específica 

se refiere a una de las especies de tal género. 

Intento en este apartado reflexionar acerca de las relaciones entre el desarro­

llo de la investigación en didáctica y en didáctica de la matemática discutiendo la 

posibilidad de construir un "área de conocimiento", que explique y sirva de funda­

mento a la comunicación y adquisición de los contenidos matemáticos. En este sen­

tido, explicita Benedito: 

"Las didácticas especiales, como la de la matemática, aparecen frecuente­

mente clasificadas como "capítulos" o enfoques diferenciales de la didáctica, 

en ocasiones desconociéndose el calificativo de ciencias de la educación pro­

piamente dichas". (1987:90) 

Pero la didáctica de la matemática desarrolla su propia teoría, sus métodos 

observacionales como teoría científica considerando como ingrediente fundamental 

el contenido matemático en cuestión. Para la Didáctica de la Matemática existe una 

comunidad de investigadores en la cual surgen varios programas de investigación 

que producen teorías de la Educación Matemática. Se trata de describir el "estado 

de la cuestión" sobre esta problemática, centrándose en la actividad desarrollada por 

los grandes núcleos de investigadores, en particular los grupos TME (Theory of Mat-

1 En la actualidad emerge un nuevo paradigma, el paradigma crítico como perspectiva alternativa a 
los modelos tradicionales de investigación. 
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hematics Education), PME (Psychology of Mathematics Education), la escuela fran­

cesa de Didáctica de la Matemática y otros núcleos de investigadores que podrían 

producir resultados relevantes. 

En los apartados siguientes se caracteriza cada uno de los paradigmas en los 

que se ha centrado la investigación en didáctica y las corrientes de investigación en 

didáctica de la matemática que han surgido a partir de ellas. Se realiza un análisis 

crítico de cada una y se comentan las relaciones entre la teoría de las situaciones 

didácticas (escuela francesa) en matemática y las corrientes psicológicas de investi­

gación contemporáneas. 

1.1. PERSPECTIVAS FUNDAMENTALES 

La concepción racionalista 

Contempla la enseñanza como la actividad de una persona que transmite y 

favorece el aprendizaje de otra. Desde esta definición de objeto se muestra el influjo 

del profesor al alumno como lineal y unidireccional y se considera al comportamiento 

del docente como variable exclusiva del rendimiento académico del alumno. Las in­

vestigaciones se centran en el análisis de la eficacia docente mediante la determina­

ción del grado de correlación entre las distintas formas de comportamiento docente 

(variable proceso) y el rendimiento académico que se supone que provocan (variable 

producto). Este enfoque parte del supuesto de la unidad del método científico, a 

través del método hipotético deductivo aplicado tanto en las ciencias humanas como 

en las de la naturaleza. Se concibe el conocimiento científico como un proceso de 

descubrimiento de las relaciones causales que existen ya y que configuran la reali­

dad dada. Los procedimientos metodológicos se apoyan en la aceptación de la me­

todología de las ciencias naturales como el standard de la metodología científica. La 

validez interna y la fiabilidad son requisitos del rigor y la credibilidad, aún a costa de 

la relevancia. El interés por un modelo de ciencia única busca la generalización, con 

lo que se rechazan aspectos de la realidad que dificulten la abstracción, la generali­

zación y la capacidad de predicción. Los procedimientos básicos que utiliza el enfo­

que racionalista para conseguir el rigor del método científico son el control experi­

mental, la observación sistemática del comportamiento y la correlación de variables 

(Bellack, 1978). 
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La perspectiva hermenéutica 

Surge como alternativa a este modelo dominante al constatar que las investi­

gaciones y estudios llevados a cabo bajo esos supuestos plantean cuestiones equi­

vocadas, siguen métodos muy restrictivos y contribuyen de forma precaria a la com­

prensión de fenómenos y acontecimientos que ocurren en el aula. Este enfoque re­

chaza la consideración restringida de los fenómenos y procesos de enseñanza, por 

lo que el objeto de investigación abarca cuantos fenómenos y procesos caracterizan 

la vida del aula, los proyectos educativos que allí se desarrollan, los mecanismos 

concretos qúe intervienen en las negociaciones situacionales de los intercambios 

humanos. Para definir e identificar las peculiaridades del clima ecológico del aula 

(Doyle, 1979) no es suficiente considerar los aspectos observables del mundo físico 

y del comportamiento humano, se requiere la comprensión del mundo, de los signifi­

cados subjetivos con los que quienes vivencian tal escenario observan, perciben, 

interpretan y asimilan los acontecimientos e interacciones que singularizan la vida 

del aula. El objeto de investigación didáctica son los proyectos educativos que se 

desarrollan en el aula y los mecanismos concretos que intervienen en la negociación 

situacional de los intercambios humanos. Los significados, razones e intenciones se 

interpretan y se comprenden. Se rechaza la concepción unitaria de la naturaleza, el 

conocimiento se produce modificando profundamente al productor, por lo que se re­

chaza la unidad del método científico y en especial la idea de que las ciencias natu­

rales y su método representan el modelo ideal de ciencia y de método científico. Se 

afirma la pluralidad de métodos para la comprensión racional de la realidad y la ne­

cesidad de desarrollar métodos propios de investigación. La relación entre teoría y 

práctica es complementaria y circular. Los procedimientos metodológicos se acomo­

dan a los planteamientos y supuestos de la investigación cualitativa. La observación 

participativa, el estudio de casos, la investigación en la acción, son estrategias me­

todológicas consecuentes con los presupuestos de la investigación cualitativa y se 

apoyan en la presencia prolongada del investigador en el contexto de investigación. 

Los procedimientos más importantes son la observación persistente, el proceso de 

triangulación, las comprobaciones de los participantes, la descripción densa, las pis­

tas de revisión. 

15 



1.2- DESARROLLO DE LOS PRINCIPALES MODELOS CONCEPTUALES DE IN­

VESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA Y SU INFLUENCIA EN LA INVESTIGACIÓN EN 

DIDÁCTICA DE LA MATEMÁTICA. 

En este apartado se explicitan y analizan los modelos conceptuales que sub­

yacen a los principales movimientos de investigación didáctica desarrollados a lo 

largo del siglo XX. En ellos se encuentran continuas referencias, desde intereses y 

problemas diversos a los planteamientos y supuestos de los enfoques, racionalista y 

hermenéutico, descriptos en los apartados anteriores. Nuestro supuesto es que en 

cada investigación se utilizan estrategias metodológicas en función del modelo con­

ceptual en que implícita o explícitamente se apoya el investigador o el grupo de in­

vestigadores. También sostenemos que cada uno de los modelos conceptuales ha 

tenido fuerte influencia en el desarrollo de la enseñanza e investigación en didáctica 

de la matemática .. 

Se revisan los paradigmas: 

presagio - producto. 

proceso - producto. 

mediacional centrado en el alumno. 

mediacional centrado en el profesor 

mediacional integrador 

ecológico. 

psicológico 

La aparición de estos paradigmas supone un movimiento evolutivo, a pesar 

de lo cual no es fácil reconocer la sucesión de los mismos ni identificar límites tem­

porales y espaciales. No se puede afirmar tampoco que alguno de ellos haya triun­

fado sobre los demás, debido a esto se utiliza el concepto de paradigma en forma 

análoga y no rigurosa (Kuhn, 1975). El paradigma presagio - producto ya no se en­

cuentra vigente y el proceso- producto ha recibido tantas críticas y ha tenido que 

producir tantas explicaciones "ad hoc" y reformularse tan frecuentemente que apare­

ce también como muy debilitado e irreconocible (Pérez Gómez, 1989), pese a ello 

decidimos incluirlo en esta revisión. 
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1.2.1- Paradigma presagio-producto: 

Se considera en este paradigma los trabajos y estudios que se realizaron 

desde los años 30 (Walker, 1935, "The Common-Wealth Teacher-Training Study") y 

que concibe la eficacia de la enseñanza como un efecto directo de las características 

físicas y psicológicas que definen la personalidad del profesor. Ésta sería la variable 

que aplicada a la enseñanza, a cualquier alumno, grado, materia, objetivo, daría los 

resultados deseados. Los diseños abarcan las siguientes relaciones: aptitudes del 

profesor-rendimiento académico, aptitudes del profesor juicio del alumno, aptitudes 

del profesor-juicio de especialistas y expertos. No considera lo que realmente ocurre 

en el aula ni los efectos contextuales que condicionan el comportamiento del profe­

sor y el del alumno, ni los efectos mediadores de las actividades de aprendizaje que 

realiza el alumno. 

Si se considera como variable de presagio a la personalidad del profesor, se 

olvida lo que el profesor "hace" y la relación discontinua entre el "ser" y el "actuar". 

Tampoco se tienen en cuenta los efectos contextuales que condicionan el rendimien­

to académico, las mediaciones producidas por el comportamiento de ambos, profe­

sor y alumno ni el papel que juegan las actividades de aprendizaje que realiza este 

último. Es un modelo de "caja negra" donde no se explicitan o clarifican los concep­

tos y supuestos en que se apoya, donde los criterios de investigación y el propio 

modelo están muy difuminados. 

Estos estudios han sido los primeros intentos de investigación sobre la ense­

ñanza, denominados modelo de caja negra, conceptualmente muy simplista y reduc­

cionista y que no alcanza para explicar y prescribir los sucesos del aula. Este modelo 

se ha enseñado y reproducido para todas las didácticas, especialmente para la for­

mación docente; sus rasgos característicos se encuentran presentes en la práctica 

docente diaria. 

1.2.2- Paradigma proceso-producto: 

Esta línea centra su estudio en los métodos eficaces de enseñanza. Se perci­

be la necesidad de romper el hermetismo de la caja negra y comenzar a considerar 

variables del proceso; se presta atención a las variables internas que ejercen un 

influjo mediador entre las capacidades del profesor y el rendimiento del alumno y 

que son capaces de explicar el resultado diferencial de profesores con capacidades 

y características personales similares. Estas investigaciones presentan dos fases: 1) 
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comprobar experimentalmente la eficacia de diferentes métodos globales e identifi­

car el más eficaz; 2) enseñar el modelo más eficaz en las escuelas de formación del 

profesorado. La mayoría de estos proyectos definieron métodos globales difícilmente 

operacionalizables y comparables (Lippit y White, 1943; Anderson, H., 1939). La uni­

dad de análisis es más el alumno que el profesor pero sus conclusiones fueron in­

consistentes y contradictorias no pudiéndose establecer relaciones entre estilos do­

centes o procedimientos metodológicos y efectos apreciables en los alumnos. 

En la década de los sesenta se toma conciencia de la necesidad de analizar 

los procesos mismos que ocurren en el aula y proporcionar algo de luz en el interior 

de la caja negra. El intento más significativo y fecundo durante esta época lo consti­

tuye el movimiento de "observación sistémica en el aula" y el "análisis de interacción" 

(Flanders, 1970; Amidon, 1966; "First Handboock of Research on Teaching, 1963). 

Se observa el comportamiento real del profesor en el aula, el objetivo de investiga­

ción es identificar patrones estables de comportamiento que puedan estimarse como 

estilos reales de enseñanza y establecer correlaciones entre patrones estables de 

conducta, estilos docentes y rendimiento académico de los alumnos. El comporta­

miento del profesor - medido a través de escalas de categorías de observación - es 

la variable independiente y el rendimiento del alumno - medido a través de pruebas y 

tests específicos - es la variable dependiente. Hay una marcada tendencia a esta­

blecer una relación causal entre la variable independiente y la dependiente donde se 

verifique una correlación aceptable. 

El instrumento para el desarrollo de las investigaciones "de análisis de inter­

acción" son las escalas de categorías de observación. Las escalas son conjuntos de 

categorías mutuamente excluyentes que intentan abarcar todos los posibles tipos de 

comportamientos observables del profesor, y a veces del alumno, que se consideran 

importantes para definir un estilo docente y el carácter de la interacción. La obser­

vación es generalmente directa y en el ambiente natural de la clase, realizada por 

varios observadores previamente entrenados. La variable independiente (variable 

proceso) es configurada por el comportamiento del profesor y las variables depen­

dientes (variables producto) están constituidas por el rendimiento académico del 

alumno. Esta simplicidad ha impulsado el desarrollo de la investigación pero ha pro­

ducido resultados pobres ya que la variable comportamiento del profesor, en sí mis­

ma, no constituye una variable independiente con capacidad de predicción. Sin em­

bargo, el paradigma proceso-producto implicado en el análisis de interacción u ob-
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servación sistémica ha sido el motor principal del desarrollo de la investigación cien­

tífica de la enseñanza. Las investigaciones sobre "interacción en el aula" han provo­

cado un espectacular desarrollo en la realización y representación de comportamien­

tos del aula y en nuestra capacidad para pensar acerca de la enseñanza y sus efec­

tos. 

Se destacan dos cuerpos conceptuales por su consistencia en la definición de 

profesor eficaz ó mejor, enseñanza eficaz: el estilo docente denominado "enseñanza 

directa" y el concepto "tiempo académico de aprendizaje", AL T" (Academic Learning 

Time) (Tylor, G. C., 1981; Brophy, 1976; Medley, 1980; Berliner, 1980; Peterson and 

Walbert, 1979). Las características del comportamiento del profesor que aparecen 

con mayor frecuencia relacionadas con el rendimiento satisfactorio del alumno son 

aquellas que definen la enseñanza directa, es decir, las clases enfocadas académi­

camente, dirigidas por el profesor con materiales estructurados y objetivos académi­

cos concretos, con poco espacio para la imaginación y espontaneidad. Estas inves­

tigaciones, según Horwitz (1979), han aportado los siguientes resultados, básica­

mente en lectura y matemática: la instrucción directa tiende a favorecer el desarrollo 

de capacidades básicas de retención y comprensión y de adquisición de contenidos 

mientras que la abierta o menos directa favorece el desarrollo de capacidades más 

abstractas, creativas y operatorias; la instrucción directa asume que los únicos obje­

tivos educativos son los mensurables, el incremento de adquisiciones observables 

de los alumnos y que todos los niños aprenden de la misma manera. Pero se consi­

dera que la instrucción directa no puede considerarse como un estilo docente uni­

versalmente válido y la variable proceso: comportamiento docente, no puede explicar 

por sí sola los efectos de la enseñanza. 

Para resolver estas inconsistencias se busca un "constructo" de variables que 

ya no son definidas únicamente por el comportamiento del profesor y que mantienen 

una correlación estable con los resultados académicos. Ejemplo de éste modelo es 

el "Beginning Teacher Evaluation Study (BTES)" (1975-1979) que considera la varia­

ble tiempo (asignado, ocupado, académico de aprendizaje) como influyente en el 

comportamiento del profesor y las adquisiciones del alumno. El tiempo de aprendiza­

je académico es un "constructo" a partir de dos variables estudiadas por Fisher 

(1978), Berliner (1980) y Filby (1977): el tiempo que el alumno ocupa en tareas de 

aprendizaje y la tasa de éxitos que consigue. Este constructo hace referencia a va-
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riables de contenido curricular y a variables del alumno. De esta manera se trans­

forma el paradigma y se sustituye por otro modelo con mayor potencial explicativo. 

Se asume un modelo de tres factores ya que el comportamiento interactivo en 

el aula sólo puede comprenderse a través de sus efectos en AL T y donde el trata­

miento de los datos requiere al menos de dos matrices de correlación y abre las 

puertas a modelos más complejos y menos mecánicos. Ejemplo de esta evolución 

son modelos de tipo mediacional como los planteados por Gage, Dunkin y Biddle, 

Berliner y especialmente Medley. El modelo de Dunkin y Biddle es un modelo 

complejo en el que se contemplan cuatro tipo de variables: variables presagio (ca­

racterísticas del profesor), variables contexto (características que el profesor ha de 

considerar como previas y dadas), variables proceso (comportamiento en clase del 

profesor y el alumno y cambios observables en el comportamiento de ambos) y va­

riables producto (efectos observables en el alumno a corto y a largo plazo). Como 

se observa, se sigue definiendo el proceso de enseñanza como interacción perso­

nal, pero ya adquiere aquí una dimensión bidireccional y se admite que el modelo de 

curriculum a enseñar y el modelo de sistema social que rige en el aula son también 

importantes factores que intervienen en la caracterización del proceso. La orienta­

ción predominante se ocupa en la búsqueda de relaciones generales entre procesos 

de enseñanza y adquisiciones del alumno, con indiferencia del tipo de contenido ob­

jeto de enseñanza aprendizaje. Los modelos conceptuales para estudiar los proce­

sos de enseñanza son complejos, y aunque se mantienen en la perspectiva cuanti­

tativa y enfatizan los métodos de observación sistemática, difícilmente pueden ser 

tratados con los presupuestos del paradigma proceso-producto. En el paradigma de 

Medley (1980), por ejemplo, el aprendizaje no es una consecuencia inevitable de la 

enseñanza, el aprendizaje proporciona a los alumnos la oportunidad de aprender, la 

eficacia del profesor depende de factores contextuales y curriculares, de lo que el 

alumno sea capaz de procesar. 

Estos esquemas tienen la virtud de situar en un punto las variables que inter­

vienen en una situación de enseñanza-aprendizaje, pero poco pueden decir de los 

procesos internos que realizan tanto el profesor como el alumno, de las decisiones, 

capacidades y conocimientos que se ponen en juego y de la configuración activa y 

actuante del contexto como espacio físico y psicosocial. Son las variables ignora­

das en la evolución de este paradigma el punto de partida para construir nuevos 

modelos de explicación. Se encuentra ausente la variable mediacional y no se ad-
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vierte la necesidad de conceptualizar la enseñanza como un producto situacional 

flexible y cambiante, por lo que la explicación de los procesos de enseñanza apren­

dizaje es inconsistente sea cual fuera el diseño de la investigación. 

1.2.2.1. Crítica y reformulación del modelo 

El modelo proceso - producto se ha ido reformulando y perfeccionado a tra­

vés del estudio y crítica de sus investigaciones y variables. Dentro de estas evolu­

ciones se mencionan las concernientes a la variable independiente: el comporta­

miento observable del profesor en el aula. Esta variable puede no ser el reflejo del 

comportamiento habitual y frecuente del profesor, incluso los comportamientos habi­

tuales pueden no ser relevantes para determinar el sentido del aprendizaje (Shavel­

son y Dempsey, 1975). Las múltiples estrategias metodológicas que implican flexibi­

lidad y cambio cuestionan por sí mismas la estabilidad de tal comportamiento. Otro 

factor a considerar es que la validez de las investigaciones implica largas observa­

ciones y la flexibilidad y comprensión de las categorías de observación que el mode­

lo no permite. El comportamiento del profesor es una variable dependiente y su efi­

cacia es relativa, por lo que los resultados aparecen inconsistentes en muchos ca­

sos. La instrumentación y metodología del modelo exigen utilizar escalas de obser­

vación a través de la construcción de un sistema de categorías, lo que supone un 

modelo teórico de referencia que se debe explicitar. 

La objetividad y rigurosidad de este modelo presenta inconvenientes: las ca­

tegorías deben ser exhaustivas y mutuamente excluyentes, se deben referir a com­

portamientos concretos y específicos pero, como afirma Jackson (1979), en la situa­

ción de enseñanza, las actividades el profesor no son entidades discretas y se de­

ben considerar en una red de referencia. Es necesario considerar la diferencia entre 

la definición conceptual y operacional de las categorías. Investigadores como Simon 

y Boyer (1970), Rosenshine (1971) y Dunkin y Biddle (1975) consideran que en in­

vestigaciones de este paradigma no está clara la posibilidad de comparar diferentes 

categorías de comportamiento conceptualmente similares pero operacionalmente 

diferentes y que esto provoca problemas de registro e interpretación. La claridad 

conceptual y terminológica es imprescindible, se debe elaborar un lenguaje común y 

una teoría equiparable. 

No está claro tampoco si la variable dependiente considerada, los productos 

de la enseñanza percibidos por los alumnos, se refiere a la adquisición de conceptos 
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académicos, a la configuración de habilidades, a la formación de actitudes y disposi­

ciones, a los métodos y estrategias de pensamiento. Esto último condiciona la utili­

zación de tests y pruebas de rendimiento y la especificidad de la investigación. A 

pesar de que el modelo ha sido duramente criticado, ha producido resultados en lo 

que se refiere a la enseñanza del profesor. Las características del profesor que apa­

recen relacionadas con el rendimiento satisfactorio del alumno son aquellas que de­

finen esta enseñanza. Tales resultados se obtuvieron siempre en investigaciones 

sobre adquisiciones de habilidades básicas, especialmente en lectura y matemática 

y donde las clases están enfocadas académicamente, dirigidas por el profesor utili-

zando materiales estructurados y organizados secuencialmente con objetivos aca- e{-~ 
démicos concretos y actividades claras dirigidas y supervisadas por el profesor con ( f 
poco espacio para la improvisación y la espontaneidad. 

Desde diferentes ámbitos de la investigación se realizan observaciones tales 

como las críticas a metodologías utilizadas y la mención de variables que no se 

tienen en cuenta en los diseños elaborados. Por un lado, la definición unidireccional 

del tráfico de influencias distorsiona los movimientos reales del flujo de la influencia 

en el aula. Los alumnos, a través de su comportamiento individual y colectivo, explí­

cito y latente, influyen en la actuación del profesor (Fiedler, 1975; Noble and Nolan, 

1976; Klein, 1971) y la reacción del alumno a las propuestas del profesor son facto­

res que condicionan sus actuaciones posteriores. Por otro lado, es un error metodo­

lógico por cuanto supone afirmar relaciones de causalidad donde sólo se han cons­

tatado grados de correlación. El punto central de la crítica es la reducción de los 

comportamientos observables, pues considera sólo las manifestaciones observables 

y mensurables del comportamiento y se pierden los procesos reales de interacción 

simplificando los resultados. Se rechazan e invalidan la intencionalidad del compor­

tamiento, las consideraciones subjetivas de los actores, por lo que se dificulta la 

comprensión real del significado de los fenómenos que se observan. La lógica de 

este esquema hace abstracción de las peculiaridades del contexto de la clase, esta-· 

blece relaciones entre formas de comportamiento, estilos docentes y rendimiento 

académico del alumno. Nutahll (1974) establece las siguientes inconsistencias: en 

una misma clase un investigador encuentra correlaciones significativas proceso­

producto y otro investigador no; un mismo investigador, utilizando el mismo procedi­

miento didáctico encuentra correlaciones significativas proceso-producto y en otra 

clase no. Lo que sucede es que (Dunkin, 1975) cualquier relación proceso-producto 
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puede ser inútil cuando varía considerablemente el contexto en el que se produce la 

enseñanza. 

De los comentarios anteriores se sigue que la variable "producto de la ense­

ñanza" se define restrictivamente, los efectos de las actividades de aprendizaje son 

mucho más amplios y relevantes. Los conocimientos adquiridos se organizan en 

e( cueros significativos, se desarrollan estrategias de pensamiento, disposiciones y ac­

titudes afectivas. Lós instrumentos de observación son rígidos y adolecen de pobre­

za conceptual: las escalas de categorías de observación simplifican y homogenizan 

la tarea de los observadores y el tratamiento estadístico de los datos, pero restringen 

el campo de observación pues no puede dar cuenta de las perturbaciones de cada 

aula, de las situaciones peculiares y los intercambios en cada grupo. Los resultados 

atípicos son tratados como ruidos, se buscan patrones y generalizaciones y se pier­

den sucesos inesperados y poco usuales que resulten probablemente significativos. 

La construcción de categorías supone una concepción previa de la enseñanza que 

generalmente no se explicita ni analiza. En este esquema no es fácil integrar los pro­

cesos y los contenidos, se olvida la importancia del contenido en la determinación 

específica de los procesos de comunicación e intercambio, se buscan relaciones 

generales entre procesos de enseñanza y adquisiciones del alumno con indiferencia 

del tipo de contenido objeto de la enseñanza aprendizaje. Pero 

" ... el conocimiento científico formulado a través de teorías posee una organi­

zación lógica, significativa, y se produce mediante la utilización de métodos 

rigurosos de búsqueda heurística y contrastación experimental. .. " (Pérez Gó­

mez, 1989: 113). 

Las peculiaridades del contenido exigen organizar el contexto, las clases, el 

comportamiento del profesor, para favorecer determinadas actividades y experien­

cias de aprendizaje. El alumno es un activo mediador en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje y este paradigma, no puede no tenérselo en cuenta a la hora de estudiar 

los procesos que ocurren en el aula. La concepción del aprendizaje de este para­

digma es conductista y mecánico. 

1.2.2.2. Primeras investigaciones en enseñanza de la matemática 

Durante la evolución del paradigma proceso-producto aparecen dos obras de 

envergadura en temas referidos a la resolución de problemas en matemática: "An 

essay on the psychology of invention in the mathematical field" de Jackques Hada-
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mard (1865 - 1963) y "How to solve it" (1945) de George Polya, el último de mayor 

trascendencia, sobre todo en décadas posteriores. En este año cobra protagonismo 

la escuela de la Gestalt y aparecen los trabajos "Productive Thinking" de Max Wert­

heimer y "On Problem Solving" de Karl Duncker. La psicología de la Gestalt, surgida 

en Alemania, enfrenta el asociacionismo imperante a principios del siglo y aborda la 

temática de la estructuración del conocimiento y por tanto asume la resolución de 

problemas, destacando el papel significativo de la representación que posee el suje­

to resolutor de las condiciones e información que brinda el problema, lo cual le facili­

taría o dificultaría la resolución del mismo. Posteriormente Polya sigue trabajando 

sobre las ideas planteadas con Szego en 1925 y más detalladas en el How to solve 

it, y aparecen el Mathematical and Plausible Reasoning (1954) y el Mathematical 

Discovery (1962 y 1965) donde se concretan toda una serie de ideas sobre la impor­

tancia y posibilidad real de poner en práctica una verdadera instrucción heurística. 

Se refieren diferentes investigaciones y experiencias dedicadas a la Resolución de 

Problemas y en general a la necesidad de enseñar a pensar, temas que se abordan 

desde los enfoques de las operaciones cognitivas (Feuerstein, Klausmeier), de 

orientación heurística (Rubinstein, Schoenfel, De Bono); del pensamiento formal, del 

pensamiento por medio del lenguaje y la manipulación de símbolos, y del llamado 

pensar sobre el pensamiento, mostrando la evolución del paradigma hacia el para­

digma mediacional. 

Es recién en la década de los 80 cuando en EEUU se implementan las ideas 

de Polya, sobre todo en lo concerniente al proceso de resolución de problemas. Es­

te período se toma como inicial en esta problemática a partir de que la National 

Council of Supervisors of Mathematics de EEUU declarara que aprender a resolver 

problemas es la razón principal del estudio de las matemáticas. Es a partir de la re­

comendación hecha por la National Council of Teacher of Mathematics de los 

EEUU, en su Agenda for Action (1980) de que en los 80 la resolución de problemas 

debía ser el centro de atención de las matemáticas escolares, que realmente se to­

man en cuenta por investigadores en educación matemática y profesores la ense­

ñanza y aprendizaje de la resolución de problemas. Una información más detallada 

puede encontrarse en la obra de Alan Schoenfeld (1985) "Mathematical Problem 

Solving". 
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1.2.3. Paradigmas mediacionales: 

El paradigma mediacional contempla variables contextuales y curriculares y 

advierte la necesidad de conceptualizar la enseñanza como un producto situacional 

flexible y cambiante. En su evolución ha producido diferentes enfoques centrados en 

el profesor, en el alumno o integrando los ámbitos de los dos sujetos. Estos modelos 

ofrecen diseños de tres factores y utilizan procedimientos cualitativos y cuasi expe­

rimentales de análisis y tratamiento de datos. 

1.2.3.1. Paradigma mediacional centrado en el profesor. 

El paradigma mediacional centrado en el profesor supone una perspectiva 

específicamente situada en el ámbito de la enseñanza mas que en el ámbito del 

aprendizaje. Se asume que la enseñanza puede considerarse como un proceso de 

planificación y ejecución de actuaciones conscientes o automáticas. Dentro de este 

esquema, el comportamiento docente o pedagógico es el resultado del pensamiento 

del profesor, de sus conocimientos, de sus estrategias para procesar la información 

y utilizarla en la resolución de problemas y de sus actitudes y disposiciones persona­

les. El objeto fundamental de la investigación sobre la enseñanza en este modelo es 

identificar las variables que configuran el proceso de elaboración y ejecución de de­

cisiones, los factores que determinan la construcción de significados por parte del 

profesor con respecto al ámbito concreto de los procesos de enseñanza aprendizaje. 

El pensamiento del profesor es el que puede actuar de acuerdo a las exigencias de 

la racionalidad tecnológica (Bunge, 1973; Quintanilla, 1980), el que puede conocer y 

diagnosticar una situación peculiar, elaborar estrategias y contrastar su eficacia. Se 

concibe la enseñanza como un proceso tecnológico de resolución de problemas. 

Estos supuestos conducen a una clara distinción entre actividades y procesos 

que realiza el profesor previos a la enseñanza; los procesos mentales que subyacen 

al comportamiento; y los procesos que realiza en el intercambio del aula, enseñanza 

interactiva, comportamiento interactivo (Jackson, 1979; Shavelson, 1976; Sanders 

and Schwab, 1980). Es el profesor el que define la situación y quien decide como 

afrontarla. Las decisiones del docente son el resultado de cuatro tipos de influjos que 

llegan al profesor como informaciones a procesar: las expectativas que el profesor 

pone en cada uno de sus alumnos y en el aula como grupo; las creencias, teorías y 

actitudes sobre educación que éste posee; la naturaleza de las tareas de instrucción; 

y la disponibilidad de materiales y estrategias alternativas. Todo este conjunto de 
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informaciones es la base que utiliza el profesor para decidir sobre las diferentes ta­

reas que debe realizar. El profesor debe realizar la planificación, que constituye el 

eje del comportamiento preactivo y es el reflejo de la capacidad de prever y diseñar. 

Además debe tener un comportamiento interactivo, realizar tareas atendiendo a acti­

vidades simultaneas y tomar decisiones sobre la marcha. No es un observador indi­

ferente, participa de los acontecimientos del aula y se encuentra personalmente im­

plicado en ellos. En relación a las capacidades del profesor, Doyle (1977b) explicita 

las siguientes: agrupamiento de sucesos discretos en unidades funcionales, diferen­

ciación de unidades en términos de su relevancia a corto y largo plazo, tratar dos o 

más acontecimientos claves, rapidez de juicio, controlar la duración de los procesos. 

Por ello el comportamiento interactivo del profesor posee gran dosis de espontanei­

dad y actúa según siente y cree. 

Este paradigma incorpora el modelo de análisis y desarrollo de competencias 

especificas de enseñanza como un aporte necesario; alude a la formación del pen­

samiento del profesor debido a su concepción de la enseñanza y revaloriza la signi­

ficación de las decisiones y actuaciones docentes. De esta manera, se sustituye 

progresivamente el paradigma proceso-producto por una perspectiva alternativa 

donde el centro de los procesos de enseñanza se sitúa en las formas subjetivas de 

mediar y condicionar las respuestas. 

1.2.3.2. Paradigma proceso-mediacional centrado en el alumno. 

El paradigma mediacional hace hincapié en los procesos humanos implícitos 

que median entre los estímulos instructivos (comportamiento del profesor) y los re­

sultados de aprendizaje (productos observables del alumno) (Olson y Bruner, 1974; 

Snow, 1974; Barnsford y Frants, 1976; Márquez, 1978; Rothkopf, 1976). El modelo 

mecánico de caja negra de dos factores propio de los planteamientos conductistas 

es sustituido por un modelo de caja traslúcida de tres factores, propio de posiciones 

cognitivas. 

La Psicología neomentalista (Neisser, 1976; Paivio, 1971) las investigaciones 

de la escuela piagetiana (Piaget, 1954; lnhelder, 1975; Bruner, 1977) y los plantea­

mientos de las investigaciones sobre la memoria desde los modelos de procesa­

miento de la información (Newell y Simon, 1972; Tulving y Donalson, 1972; Craick y 

Lockhard, 1972; Mayer, 1987) son las fuentes de un conocimiento más extenso y 
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profundo de los mecanismos cognitivos internos que utiliza el alumno en los proce­

sos de aprendizaje y solución de problemas. 

Desde esta perspectiva, las investigaciones comienzan a considerar variables 

referentes al comportamiento cognitivo del alumno. El alumno, como ha informado 

Piaget, no es un pasivo receptor de estímulos, media los resultados como conse­

cuencia de sus elaboraciones personales, de manera que las variaciones de los re­

sultados del aprendizaje son función de las actividades realizadas por los estudian­

tes durante el proceso de aprendizaje. El comportamiento del profesor y los materia­

les y estrategias que utilice no causan el aprendizaje del alumno, influyen en la res­

puesta sólo en la medida en que activan respuestas de procesamiento de informa­

ción. 

Estos modelos de enseñanza se centran en el alumno, en la consideración de 

sus procesos de aprendizaje, en sus actividades mentales y en sus estrategias de 

procesamiento de información. El verdadero aprendizaje implica no sólo la recepción 

y retención de contenidos figurativos, de cuerpos de conocimientos organizados de 

manera significativa por el sujeto, sino el desarrollo de estrategias de procesamiento. 

- Se requiere la participación mental del alumno, activando conocimientos y métodos 

ya construidos en etapas anteriores que se modifican y perfeccionan-. Esta concep­

ción activa del aprendizaje hace que Rothkopf (1976) distinga entre estímulos ins­

tructivos nominales (características de la presentación de la instrucción definida sub­

jetivamente) y estímulos instructivos efectivos ( los que el alumno procesa en una 

situación dada). La transformación selectiva de los estímulos nominales en efectivos 

es una tarea del alumno. 

Las investigaciones se centran en descubrir cómo el alumno percibe las de­

mandas de las diferentes tareas del aprendizaje escolar y de la relevancia de los 

estímulos disponibles para la realización de tales tareas; cómo se implica automáti­

camente en el desarrollo de los procesos que las requieren y qué tipos de procedi­

mientos mentales utiliza para organizar el conocimiento disponible; asimilar nuevos 

materiales de contenido figurativo y relacionar conceptos para resolver problemas. 

Según Shimron y Harnischfeger (1976) los mejores resultados los obtienen aquellos 

alumnos que generan su propio ambiente de trabajo para desarrollar sus tareas de 

modo independiente sin subordinarse a las características del comportamiento del 

profesor ni a los materiales instructivos. 
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Como las respuestas mediadoras de los alumnos son modos y estrategias de 

procesamiento de información, no pueden ser directamente observadas, sino inferi­

das a partir de signos e indicadores externos, se requieren esquemas teóricos de 

interpretación y métodos de investigación empírica más completos y flexibles. Las 

variables son variables constructo y esto supone diseños y técnicas más elaborados: 

análisis de vías (Horton, 1978), análisis causal (Heise, 1975), ecuaciones estructura­

les (Joreskog, 1979). 

A pesar de la potencialidad explicativa y prescriptiva del paradigma mediacio­

nal y de la necesidad de proseguir las investigaciones y experiencias en la línea de 

sus investigaciones aparecen algunas dificultades importantes que limitan la validez 

de sus análisis: la primera es que el énfasis en los procesos de aprendizaje y los 

mecanismos cognitivos del alumno ha provocado la emergencia de un reduccionis­

mo psicologista en la explicación y regulación normativa de la práctica escolar; la 

segunda, este paradigma centra su estudio en el individuo particular como sujeto de 

aprendizaje cuando en el ambiente natural del aula hay un grupo de individuos con 

una forma propia de interactuar y una dinámica colectiva particular. 

1.2.3.3. Modelos mediacionales integradores 

Entre los modelos mediacionales integradores se encuentra el de Winne y 

Marx (1977) que pretende vincular los procesos de adopción de decisiones del pro­

fesor con la elección de estrategias fecundas de procesamiento en el alumno. Su 

propósito es ofrecer un modelo conceptual para analizar las formas de influencia re­

ciproca entre alumno y profesor e indagar sobre la vida mental de ambos en la clase. 

Para lograr este propósito son necesarias investigaciones complementarias 

que clarifiquen los procesos reales del aula, tales como el análisis de las estrategias 

de procesamiento que utiliza el profesor para planificar, tomar decisiones, actuar en 

la enseñanza interactiva y evaluar los procesos y resultados; y analizar las estrate­

gias de procesamiento de información que se activan en el alumno como conse­

cuencia de las actividades de enseñanza y contenidos y experiencias de aprendizaje 

(Gage, 1976; Cronbach y Snow, 1977). Noble y Nolan (1976) proponen analizar re­

laciones bidireccionales considerando tanto el comportamiento del alumno como el 

del profesor como variables independientes y dependientes a la vez. 

Estos modelos asumen los descubrimientos de las teorías cognitivas del 

aprendizaje activo y del procesamiento de información y las integra en modelos es-
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pecíficos de explicación de la enseñanza. Las objeciones mas importantes que se 

realizan a estos modelos (Pérez Gomez, 1989) son que asumen, de hecho, la rela­

ción directa y causal del pensamiento hacia la conducta cuando estos vínculos per­

manecen aun hoy suficientemente desconocidos como para, por lo menos, aconse­

jar prudencia. Otra objeción es que manifiestan escasa consideración hacia las va­

riables contextuales. 

Los modelos mediacionales citados anteriormente incorporan procedimientos 

cualitativos y cuasiexperimentales de análisis y tratamiento de datos. El paradigma 

mediacional centrado en el profesor incorpora el análisis y desarrollo de competen­

cias específicas de enseñanza como un aporte necesario, pero no es suficiente. Se 

concibe la enseñanza como un proceso racional y tecnológico donde la adopción de 

decisiones depende de la formación del pensamiento del profesor, de sus estrate­

gias operatorias y de su equipamiento informativo. Tales estrategias sólo pueden 

desarrollarse a partir del análisis y conceptualización del proceso de enseñanza, de 

la comprensión global de fenómenos del contexto. En el paradigma mediacional cen­

trado en el alumno no se tiene en cuenta que las respuestas de los alumnos son 

modos y estrategias de procesamiento de información, no pueden ser directamente 

observadas sino inferidas a partir de signos e indicadores externos, por lo que se 

requieren esquemas teóricos de interpretación y métodos de investigación más 

complejos y flexibles. Este paradigma ha dado lugar en investigaciones de laborato­

rio que provocan un reduccionismo en la explicación y regulación normativa dela 

práctica escolar. Las características de las tareas de aprendizaje llevadas a cabo en 

el laboratorio no son equiparables a las producidas en el medio natural de la clase 

(Cronbach, 1975; MacKeach, 1974). Además, en el ambiente natural del aula, el 

elemento mediador y condicionante de los procesos de aprendizaje individual es un 

grupo de individuos con una forma de interactuar y una dinámica colectiva que le 

son propias. 

1.2.3.4. Influencia de los modelos mediacionales: El programa de investigación del 

grupo T.M.E. 

En el V Congreso Internacional de Educación Matemática (ICME), celebrado 

en 1984, se convocó a los científicos interesados en la gestación de una Teoría de la 

Educación Matemática. Su principal movilizador fue el profesor Steiner. En dicho 

Congreso se incluyó un Área Temática con el nombre "Teoría de la Educación Ma-
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temática". Finalizado el Congreso se celebraron nuevas reuniones en las que quedó 

constituido un Grupo de Trabajo que se denominó TME (Theory of Mathematics 

Education) y en las que se continuaron las discusiones iniciadas en el ICME. 

Los fenómenos estudiados en las conferencias del TME incluyen un rango 

muy diverso: matemáticas, diseño de currículum, estudio de los modos de construc­

ción por los alumnos del significado de las nociones matemáticas, las interacciones 

profesor - alumno, la preparación de los profesores, métodos alternativos de investi­

gación, etc. La razón de esta diversidad se debe por una parte a que el término 

"Educación Matemática" no está aún claramente definido; y por otra a la influencia 

de los paradigmas de investigación en didáctica general vigentes en cada momento 

tales, como el proceso-producto y los mediacionales. 

Las sucesivas conferencias de TME han mostrado que existe una comunidad, 

interesada por construir las bases teóricas de la Didáctica de la Matemática como 

ciencia, que está constituida por personas con formación e intereses en campos bas­

tante diversificados: investigadores en Educación Matemática, matemáticos, profeso­

res, psicólogos educativos, sociólogos educativos, formadores de profesores, etc. 

Steiner, al analizar el papel que la Educación Matemática debería tener dentro de la 

universidad, propone que esta disciplina adopte una función de vínculo entre la ma­

temática y la sociedad: 

"Esto es posible y necesario especialmente por medio de su contribución a la 

elaboración y actualización de muchas dimensiones olvidadas de las matemá­

ticas: las dimensiones filosófica, histórica, humana, social y, comprendiendo a 

todas estas, la dimensión didáctica". (1985:12) 

De acuerdo con el programa de desarrollo trazado en la Primera Conferencia 

(Steiner y cols, 1984), la "Teoría de la Educación Matemática" se ocuparía de la si­

tuación actual y de las perspectivas para el desarrollo futuro de la Educación Mate­

mática como un campo académico y como un dominio de interacción entre la inves­

tigación, el desarrollo y la práctica. En este programa se distinguen tres componen­

tes interrelacionados: 

(A) La identificación y formulación de los problemas básicos en la orientación, 

fundamento, metodología y organización de la Educación Matemática como 

una disciplina, 
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(B) El desarrollo de una aproximación comprensiva a la Educación Matemática, 

que debe ser vista en su totalidad como un sistema interactivo, comprendien­

do investigación, desarrollo y práctica. 

(C) La organización de la investigación sobre la propia Educación Matemática 

como disciplina que proporcione información y datos sobre la situación, los 

problemas y las necesidades de la misma, teniendo en cuenta las diferencias 

nacionales y regionales y que contribuya al desarrollo de un meta­

conocimiento y una actitud auto-reflexiva como base para el establecimiento 

y realización de los programas de desarrollo del TME. 

La Segunda Conferencia del Grupo TME, celebrada en 1985 en el lnstitut für 

Oidaktik der Mathematik (IOM) de la Universidad de Bielefeld (Steiner y Vermandel, 

1988), se centró sobre el tema genérico "Fundamento y metodología de la disciplina 

Educación Matemática (Didáctica de la Matemática)" y, por tanto, la mayoría de las 

contribuciones resaltaron el papel de la teoría y la teorización en dominios particula­

res. El tema de trabajo de la Tercera Conferencia, celebrada en 1988 en Amberes, 

Bélgica, (Vermandel y Steiner, 1988) trató sobre el papel y las implicaciones de la 

investigación en Educación Matemática en y para la formación de los profesores, 

dado el desfase considerable existente entre la enseñanza y el aprendizaje. Los te­

mas tratados en la cuarta Conferencia celebrada en Oaxtepec, México, en 1990 fue­

ron las: 

• relaciones entre las orientaciones teóricas y los métodos de investiga­

ción empírica en Educación Matemática; y 

• el papel de los aspectos y acercamientos holísticos y sistémicos en Edu­

cación Matemática. 

No parece existir un consenso acerca de las cuestiones centrales para la 

Educación Matemática que agrupe todos los intereses aparentemente diversos del 

campo. Se encuentran muchos resultados parciales, apoyados en supuestos teóri­

cos externos que tratan de orientar la acción en el aula, aunque con un progreso es­

caso. 

1.2.4. El paradigma ecológico 

En los últimos años de la década del setenta se desarrolla una perspectiva 

conceptual que caracteriza la vida del aula en términos de intercambios sociocultura­

les y plantea su investigación desde enfoques metodológicos etnográficos, situacio-

31 



nales y cualitativos. Asume los principales supuestos del paradigma mediacional: 

recíproca causalidad en las relaciones de clase, enfoque de procesamiento de in­

formación, importancia de los significados ... y los integra en un análisis mas comple­

jo de los mecanismos, factores y sistemas que producen el sentido e intensidad del 

flujo de los acontecimientos del aula. Las actividades cognitivas y afectivas que des­

arrollan profesores y alumnos en el intercambio académico no pueden ser correcta­

mente entendidas a menos que se interpreten inmersos en los conflictos del grupo 

de clase como sistema social (Getzel and Telen, 1975). 

Dos modelos cimentan el paradigma ecológico: el análisis de las variables 

contextuales de Tikunoff (1979) y el análisis de las tareas y demandas académicas 

en el espacio de negociación escolar de Doyle (1979-80). Los dos modelos plantean 

nuevos problemas y aportan una nueva forma de conceptualizar la enseñanza, el 

primero estructural, el segundo dinámico y funcional. 

El enfoque ecológico de la investigación de la enseñanza se caracteriza por 

observar una perspectiva naturalista (Doyle, 1977a; Koeler, 1979; Tikunoff, 1979; 

Bronferbrenner, 1979) donde el objeto de investigación son las redes significativas 

de influjo que configuran la vida real del aula. Se propone describir con rigor analítico 

los procesos de enseñanza aprendizaje que tienen lugar en el contexto sociocultural 

del aula. El aula es un espacio social de comunicación e intercambio que se configu­

ra como consecuencia de la configuración activa de los elementos que participan en 

ella (Bertalan, 1976; Bunge, 1980; Broffenbrenner, 1979). La vida del aula se mani­

fiesta con características de multidimensionalidad, simultaneidad, inmediatez, im­

prescindibilidad e historia. 

Este enfoque produce profundas modificaciones metodológicas. Las categorí­

as de observación y análisis son consecuencia de los mismos fenómenos del aula. 

Se persigue la captura de variables que no existen en el laboratorio y de aconteci­

mientos naturales usuales o atípicos. Se basa en la observación participante, lo que 

supone la prolongada presencia del observador en el escenario del aula. No se ma­

nipulan ni se seleccionan variables. El docente es participante activo del programa 

de investigación. Los datos que genera son situacionales. El enfoque cualitativo 

permite acomodarse a las peculiaridades de cada ámbito áulico utilizando una pers­

pectiva holística. 

Se asume que el aula es un espacio social de intercambio y que los compor­

tamientos del profesor y del alumno son una respuesta no mecánica a las demandas 
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del medio, como consecuencia, la atención se centra en las variables contextuales 

(Tikunoff, 1979). 

Se requiere una perspectiva interdisciplinar donde las aportaciones concep­

tuales de diferentes ámbitos se configuren para estudiar la multidimensionalidad, 

simultaneidad, inmediatez e historia de la vida del aula. El análisis ecológico posee 

una perspectiva diagnóstica cuando enfatiza el valor funcional o la significación 

adaptativa de los comportamientos individuales en el medio ambiente natural. 

1.2.4.1- Modelo semántico contextual de Tikunoff 

La idea principal es que la enseñanza en una compleja estructura de variables 

independientes, situacionales y específicas que explican un particular suceso 

instructivo y que con dificultad pueden extrapolarse y utilizarse para explicar sucesos 

que ocurren en otro medio; estas variables se llaman variables contextuales. Los 

procedimientos de interpretación que utilizan los individuos en el aula para dar senti­

do y significado al contexto son consecuencia de procesos de intercambio y nego­

ciación interpersonal en ese ámbito (Cicourel, 1970). 

La formación de la estructura semántica de interpretación se encuentra condi­

cionada por el influjo de tres tipos de variables contextuales: 

• las variables situacionales que definen el clima físico y psicosocial, los objetivos 

con los que se presentan los profesores y los alumnos a los procesos de inter­

cambio. La configuración del espacio, la organización del tiempo, la organización 

de tareas y desempeño de roles definen el marco de convivencia y las reglas de 

juego que son fuentes permanentes de emisión de mensajes no verbales condi­

cionando el procesamiento y la actuación del alumno. Bronfenbrenner (1976) de­

fine el escenario o marco de convivencia como un espacio en que los ocupantes 

se implican en actividades particulares, desempeñando roles diferenciales duran­

te períodos concretos de tiempo. 

• las variables experienciales que se refieren a los significados que trae consigo los 

participantes en los acontecimientos instructivos, tales como sus presupuestos, 

los modos de comprensión y experiencias del profesor y los alumnos. Las infor­

maciones y experiencias que vive cada sujeto se interpretan a la luz de esque­

mas y contenidos de pensamiento que los operacional izan y activan (Piaget, 

1971 ). 
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• las variables comunicativas que se refieren a los niveles interpersonal, intraper­

sonal y grupal de transformación de la información en el proceso instructivo. En el 

intercambio instructivo es necesario analizar tanto el mensaje (contenido explícito 

de la información) como el metamensaje (mensaje acerca de la relación entre los 

que interactúan o contexto próximo de la comunicación). El alumno tiene que 

aprender códigos de información colectiva generados por el grupo de clase para 

poder navegar con éxito en la vida del aula. 

1.2.4.2- Modelo ecológico de Doyle 

Doyle es el representante más caracterizado del paradigma ecológico y sirve 

de polo de referencia a la mayoría de las investigaciones que se realizan dentro de 

esta nueva perspectiva. El modelo penetra en el significado real de las tareas y acti­

vidades de los procesos académicos y contextualiza el aprendizaje que tiene lugar 

en el aula en el marco de los significados negociados por los protagonistas. 

El contexto escolar posee carácter intencional y evaluador pues define radi­

calmente el ámbito de significación de los acontecimientos. La evaluación se produ-. 
ce periódicamente y se define como un intercambio formalizado de actuaciones o 

adquisiciones por calificaciones. Estos procesos de transacción establecen un con­

junto importante de características de aprendizaje, determinan los movimientos del 

alumno y del grupo y configuran la forma cómo se experimenta el conocimiento cien­

tífico del grupo (Doyle, 1978, 1979a). 

En el modelo de Doyle, el intercambio entre actuaciones-calificaciones define 

la estructura de tareas académicas en un aula concreta y éstas serán, a su vez, las 

responsables de las demandas de aprendizaje y el comportamiento del grupo. Por lo 
' 

tanto, el eje central que g~füf~ la vida académica es la concreción de la estructura de ,. 

tareas académicas a través del intercambio de actuaciones-calificaciones. El inter­

cambio académico es ciertamente ambiguo, porque ni la estructura de tareas, ni los 

indicadores de situación, ni la adecuación de las respuestas y criterios de éxito se 

encuentran perfectamente definidos. 

El paradigma ecológico aporta una conceptualización más rigurosa y com- . 

prensiva de la enseñanza. Sus presupuestos se encuentran cercanos a la perspecti­

va multicultural de solución de problemas que ha provocado un fuerte desarrollo en 

el diseño y puesta en práctica del currículo (Stenhouse, 1975; Lawton, 1975; Gor­

don, 1989). No obstante, el paradigma ecológico recibe ciertas críticas: 
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"Quizás, el paradigma ecológico, al sobreabundar en el análisis de lo que real­

mente ocurre en el aula, olvida la dimensión teleológica de toda actividad 

educativa y no se detiene a considerar que ese nicho ecológico se forma arti­

ficialmente para cumplir esa función" (Pérez Gómez, A., 1989: 35). 

Desde esta perspectiva, es importante estudiar si los efectos de los intercam­

bios en el medio escolar tienen valor educativo para quienes comparten el aula. Tal 

vez se deba dar mayor importancia a los contenidos y experiencias de aprendizaje, 

sobre todo si se ha comprobado que lo que interesa y preocupa al alumno dista mu­

cho de los contenidos y experiencias que propone el currículum oficial. 

1.2.5- Enfoque psicológico 

La psicología de la educación es la rama de la psicología y de la pedagogía 

que estudia científicamente los procesos de enseñanza y aprendizaje, así como de 

los problemas que en el contexto de los mismos puedan presentarse. Como afirma 

Gimeno Sacristán (1989), son numerosas las posturas que consideran que la ense­

ñanza es una técnica directamente derivada de una teoría psicológica del aprendiza­

je que le sirve de fundamento. 

"Esta situación de dependencia es claramente perjudicial para perfilar un 

campo teórico propio tanto para la Didáctica General como para las Didácti­

cas Especiales, ya que las sitúa en un estado de colonización esterilizante en 

cuanto a la propia creación teórica". (Sacristán, 1989: 18). 

Una rama de estas teorías es la psicología de la instrucción, definida por Ge-

novard y Gotzens como la 

"disciplina científica y aplicada desarrollada a partir de la psicología de la edu­

cación, que estudia las variables psicológicas y su interacción con los compo­

nentes de los procesos de enseñanza - aprendizaje que imparten unos suje­

tos específicos que pretenden enseñar unos contenidos o destrezas concre­

tas a otros individuos igualmente específicos y en un contexto determinado". 

(1990: 33) 

Desde una perspectiva interaccionista, estos autores analizan y clasifican di­

ferentes teorías y modelos instruccionales en tres tipos de interacción: cognitiva, so­

cial y contextual. Las teorías de interacción cognitiva, en la que sitúan las contribu­

ciones de Piaget, Bruner y Ausubel, son teorías instruccionales que subrayan el 

hecho de que la instrucción es básicamente un intercambio de información, en su 
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acepción más amplia, que se produce entre profesores y alumnos y que debe ejer­

cerse en condiciones lo más óptimas posibles para que el objetivo principal (que el 

alumno consiga una asimilación de la información correcta) se realice. 

También se incluyen dentro del significado de esta categoría las propuestas 

que destacan la interacción entre los contenidos instruccionales y los procesos y 

habilidades cognitivas del alumno y cuyo fin coincide igualmente con el que se aca­

ba de citar. 

La perspectiva de interacción social, que da prioridad al papel de los sujetos 

que intervienen en la instrucción como facilitadores de los aprendizajes que deben 

desarrollarse tiene como representantes a Vygotsky y Bandura. 

'1 Por último, ~ (1970), Gagné (1973) y Cronbach (1975), entre otros, han . 
propugnado teorías que pueden encuadrarse en la interacción contextual por la cual 

la instrucción es ante todo el producto de la interacción entre los sujetos y algunas 

de las variables del contexto. 

1.2.5.1- El Grupo PME (Psychology of Mathematics Education) 

En la comunidad internacional de investigadores en Educación Matemática, 

se aprecia también una fuerte influencia de la perspectiva psicológica en el estudio 

de los procesos de enseñanza-aprendizaje matemático. Ese predominio se manifies­

ta en la vitalidad del Grupo Internacional PME (Psychology of Mathematics Educa­

tion), constituido en el Segundo Congreso Internacional de Educación Matemática 

(ICME) y que ha celebrado en 1991 su 15 Reunión Anual. Los objetivos principales 

de este colectivo abierto de investigadores, tal como aparecen en sus estatutos, son: 

);;> Promover contactos internacionales e intercambio de información científica sobre 

la Psicología de la Educación Matemática. 

);;> Promover y estimular investigación interdisciplinar en este área con la coopera­

ción de psicólogos, matemáticos y profesores de matemáticas. 

);;> Fomentar una comprensión más profunda y correcta de los aspectos psicológicos 

de la enseñanza y aprendizaje de la matemática y sus implicaciones. 

Orton (1990) afirma que no existe ninguna teoría del aprendizaje de las ma­

temáticas que incorpore todos los detalles que cabría esperar y que tenga una acep­

tación general. Identifica en la actualidad dos corrientes de investigación sobre este 

campo: el enfoque constructivista, considerado anteriormente, y el enfoque de cien-
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cia cognitiva - procesamiento de la información, de fuerte impacto en las investiga­

ciones sobre el aprendizaje matemático. 

Según Schoenfeld (1987) una hipótesis básica subyacente de los trabajos en 

ciencia cognitiva es que las estructuras mentales y los procesos cognitivos son ex­

tremadamente ricos y complejos; que tales estructuras pueden ser comprendidas; y 

que esta comprensión ayudará a conocer mejor los modos en los que el pensamien­

to y el aprendizaje tienen lugar. El centro de interés es explicar aquello que produce 

el "pensamiento productivo", o sea las capacidades de resolver problemas significa­

tivos. 

Los científicos cognitivos tratan de construir "modelos de proceso" de la com­

prensión de los estudiantes. Desde el punto de vista metodológico, hacen observa­

ciones detalladas de los procesos de resolución de problemas por los individuos, 

buscan regularidades en sus conductas de resolución e intentan caracterizar dichas 

regularidades con suficiente precisión y detalle para que los estudiantes puedan to­

mar esas caracterizaciones como guías para la resolución de los problemas .. 

1.2.5.2- Aprendizaje matemático y constructivismo 

Dentro del enfoque psicológico, un problema esencial es la identificación de 

teorías acerca del aprendizaje matemático que aporten un fundamento sobre la en­

señanza. Romberg y Carpenter (1986) afirman que la investigación sobre aprendiza­

je proporciona relativamente poca luz sobre muchos de los problemas centrales de 

la instrucción y que gran cantidad de la investigación sobre enseñanza asume pre­

supuestos implícitos sobre el aprendizaje infantil que no son consistentes con las 

actuales teorías cognitivas del aprendizaje. Se han tratado de aplicar teorías genera­

les (fundamentales) sobre el aprendizaje para deducir principios que guíen la ins­

trucción. La instrucción basada en principios conductistas tiende a fragmentar el cu­

rrículum en un número de partes aisladas que podrían aprenderse a través de un 

refuerzo apropiado. Pero la instrucción efectiva de las matemáticas necesita susten­

tarse en la comprensión de los conceptos matemáticos básicos. 

Como afirma Vergnaud (1990a) la mayoría de los psicólogos interesados hoy 

por la Educación Matemática son en algún sentido constructivistas. Piensan que las 

competencias y concepciones son construidas por los propios estudiantes. Afirma 

este autor que la construcción del conocimiento consiste en la construcción progresi-
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va de representaciones mentales, implícitas o explícitas, que son homomórficas a la 

realidad para algunos aspectos y no lo son para otros. 

1.3- UNA CONCEPCIÓN AUTÓNOMA DE LA DIDÁCTICA DE LA MATEMÁTICA. 

Dentro de la comunidad de investigadores que, desde diversas disciplinas, se 

interesan por los problemas relacionados con la Educación Matemática, se ha ido 

destacando en los últimos años, principalmente en Francia -donde sobresalen los 

nombres de Brousseau, Chevallard, Vergnaud, ... -un grupo que se esfuerza en una 

reflexión teórica sobre el objeto y los métodos de investigación específicos en Didác­

tica de la Matemática. 

Fruto de este esfuerzo ha surgido una concepción llamada - por sus autores -

"fundamental" de la Didáctica que presenta caracteres diferenciales respecto a otros 

enfoques, ofrece una concepción global de la enseñanza, estrechamente ligada a la 

matemática y a teorías específicas de aprendizaje; y promueve la búsqueda de pa­

radigmas propios de investigación, en una postura integradora entre los métodos 

cuantitativos y cualitativos. Como característica de esta línea puede citarse el interés 

por establecer un marco teórico original, desarrollando sus propios conceptos y mé­

todos y considerando las situaciones de enseñanza - aprendizaje globalmente. Los 

modelos desarrollados comprenden las dimensiones epistemológicas, sociales y 

cognitivas y tratan de tener en cuenta la complejidad de las interacciones entre el 

saber, los alumnos y el profesor, dentro del contexto particular de la clase. 

Un criterio básico que guía la investigación de estas cuestiones es la determi­

nación del significado del conocimiento matemático que se desea, a priori, que cons­

truyan los alumnos y el que realmente alcanzan durante el proceso de enseñanza. 

Como afirma Laborde (1989), existe un amplio consenso sobre el requisito metodo­

lógico de utilizar la experimentación en una interacción dialéctica con la teoría. El 

paradigma experimental es concebido dentro de un marco teórico y las observacio­

nes experimentales son comparadas con el marco conceptual, pudiendo ser modifi­

cado éste a la luz de la consistencia de los conceptos desarrollados y la exhaustivi­

dad en relación a todos los fenómenos relevantes. 

Brousseau define la concepción fundamental de la Didáctica de la Matemática 

como: 
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"una ciencia que se interesa por la producción y comunicación de los conoci­

mientos matemáticos, en lo que esta producción y esta comunicación tienen 

de específicos de los mismos" (1989: 3) 

Indica, como objetos particulares de estudio: 1) las operaciones esenciales de 

la difusión de los conocimientos matemáticos, las condiciones de esta difusión y las 

transformaciones que produce, tanto sobre los conocimientos como sobre sus utili­

zadores; 2) las instituciones y las actividades que tienen por objeto facilitar estas 

operaciones. 

Una característica importante de esta teoría, aunque no sea original ni exclu­

siva, es su consideración de los fenómenos de enseñanza - aprendizaje bajo el en­

foque sistémico. Bajo esta perspectiva, el funcionamiento global de un hecho didác­

tico no puede ser explicado por el estudio separado de cada uno de sus componen­

tes, de igual manera que ocurre con los fenómenos económicos o sociales. 

Chevallard y Johsua (1982) describen El SISTEMA DIDACTICO en sentido 

estricto formado esencialmente por tres subsistemas: PROFESOR, ALUMNO y SA­

BER ENSEÑADO. Además está el mundo exterior a la escuela, en el que se hallan 

la sociedad en general, los padres, los matemáticos, etc. Pero, entre los dos, debe 

considerarse una zona intermedia, la NOOSFERA, que, integrada al anterior, consti­

tuye con él el sistema didáctico en sentido amplio. La Noosfera es el lugar de los 

conflictos y transacciones por las que se realiza la articulación entre el sistema y su 

entorno. Es, por tanto, la capa exterior que contiene todas las personas que en la 

sociedad piensan sobre los contenidos y métodos de enseñanza. 

Brousseau (1986) considera, además, como componente el MEDIO que está 

formado por el subsistema sobre el cual actúa el alumno (materiales, juegos, situa­

ciones didácticas, etc.). 

La teoría que estamos describiendo, en su formulación global, incorpora tam­

bién una visión propia del aprendizaje matemático, aunque pueden identificarse 

planteamientos similares sobre aspectos parciales en otras teorías. Adopta una 

perspectiva piagetiana, en el sentido de que se postula que todo conocimiento se 

construye por interacción constante entre el sujeto y el objeto, pero se distingue de 

otras teorías constructivistas por su modo de afrontar las relaciones entre el alumno 

y el saber. Los contenidos son el substrato sobre el cual se va a desarrollar la jerar­

quización de estructuras mentales. Pero además, el punto de vista didáctico imprime 

otro sentido al estudio de las relaciones entre los dos subsistemas (alumno - saber). 
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El problema principal de investigación es el estudio de las condiciones en las cuales 

se constituye el saber pero con el fin de su optimización, de su control y de su repro­

ducción en situaciones escolares. Esto obliga a conceder una importancia particular 

al objeto de la interacción entre los dos subsistemas, que es precisamente la situa­

ción - problema y la gestión de la interacción por parte del profesor. 

Como indica Balachef (1990a) se está reconociendo en los trabajos sobre 

Psicología de la Educación Matemática la importancia crucial que presentan las rela­

ciones entre los aspectos situacionales, el contexto y la cultura y las conductas cog­

nitivas de los alumnos. Esta dimensión situacional, que subyace - explícitamente o 

no - en cualquier estudio sobre procesos de enseñanza, raramente es considerada 

como objeto de investigación por sí misma. La Teoría de Situaciones Didácticas de 

G. Brousseau es una iniciativa en este sentido. En el capítulo 2 se describen ele­

mentos fundamentales de esta teoría que se tienen en cuenta para desarrollo del 

presente trabajo. 

1.3.1. Las aplicaciones de la teoría de las situaciones didácticas a investigaciones con 

aproximaciones psicológicas 

En la escuela francesa de Didáctica se observa una aspiración de 

construir un área de estudio científico propio que no esté encorsetado ni dependien­

te del desarrollo de otros campos científicos, no siempre consistentes. La naturaleza . 
del tema y sus problemas reclama una aproximación interdisciplinar y considera 

erróneo no hacer un uso significativo del conocimiento que otras disciplinas ya han 

producido sobre aspectos específicos de aquellos problemas. 

Como afirma Balachef (1990a), e incluyendo la problemática psicológica ini­

cial del grupo PME, el debate sobre la investigación ha puesto de manifiesto la ne­

cesidad de tener en cuenta nuevos aspectos, entre los que destaca: 

1) La especificidad del conocimiento matemático. La investigación sobre el aprendi­

zaje del álgebra, geometría, o el cálculo no se puede desarrollar sin un análisis epis­

temológico profundo de los conceptos considerados como nociones matemáticas. 

También se reconoce que el significado de los conceptos matemáticos se apoya no 

sólo sobre su definición formal sino, de un modo fundamental, sobre los procesos 

implicados en su funcionamiento. Por esta razón se pone el énfasis en el estudio de 

los procesos cognitivos de los estudiantes en lugar de en sus destrezas o produc­

ciones actuales. 
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2) La dimensión social. Tanto el estatuto social del conocimiento que se debe apren­

der como el papel crucial de las interacciones sociales en el proceso de enseñanza 

requieren una consideración importante de la dimensión social en la investigación. 

Uno de los principales pasos en el desarrollo de la investigación en la Psicología de 

la Educación Matemática es el movimiento desde los estudios centrados en el niño 

hacia los estudios centrados en el estudiante como aprendiz en la clase. El estudian­

te es un niño implicado en un proceso de aprendizaje dentro de un entorno específi­

co en el que las interacciones sociales con otros estudiantes y el profesor juega un 

papel crucial. Con esta evolución de la problemática, se debe desarrollar más inves­

tigaciones que utilicen observaciones sistemáticas de la clase o que precisen de la 

organización de procesos didácticos específicos. Tal investigación requiere nuevos 

útiles teóricos y metodológicos para producir resultados que sean robustos tanto teó­

ricamente como también con respecto a su significado para propósitos prácticos. 

Vergnaud (1988) también cita dos cuestiones esenciales para la Educación 

Matemática para las que sería apropiada una aproximación psicológica: 

el análisis de la conducta de los estudiantes, de sus representaciones y de 

los fenómenos inconscientes que tienen lugar en sus mentes; 

las conductas, representaciones y fenómenos inconscientes de los profe­

sores, padres y demás participantes. 

De un modo más especial, analiza cuatro tipos de fenómenos cuyo estudio 

puede ser fructífero desde esta perspectiva: 

1) La organización jerárquica de las competencias y concepciones de los estudian-

tes. 

2) La evolución a corto plazo de las concepciones y competencias en el aula. 

3) Las interacciones sociales y los fenómenos inconscientes. 

4) La identificación de teoremas en acto, esquemas y símbolos. 

La concepción autónoma (Brousseau, 1988) tiende a integrar todos los senti­

dos precedentes y a asignarles un lugar en relación a una teoría unificadora del 

hecho didáctico, para el cual, la fundamentación y los métodos son específicos. Es 

una concepción que favorece la integración de aportaciones de otros dominios y su 

aplicación a la enseñanza, y que establece con la práctica una relación sana de 

ciencia a técnica y no de prescripción a reproducción. No condena, a priori, ninguna 

acción en favor de la enseñanza. Pero es preciso comprender que es un error querer 
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a toda costa obligar a la didáctica a comprometerse en cada una de estas acciones y 

a jugar un papel que no le corresponde. En el mejor de los casos, se le proponen 

desafíos que no se osaría exigir a ciencias que están, sin embargo, mucho más 

avanzadas. En el peor de los casos, se corre el riesgo de confiar a sus expertos res­

ponsabilidades por encima de sus fuerzas y de reproducir errores semejantes a los 

que se han visto en otras partes (por ejemplo, en economía, ... ). 

Como se afirma en Godino (1990), la mejora efectiva de la enseñanza­

aprendizaje de las matemáticas depende del funcionamiento óptimo de otros ele­

mentos, tanto como a la propia investigación didáctica, elementos condicionantes de 

la toma de decisiones en el sistema didáctico. Particularmente, dada la influencia 

sobre las decisiones del profesor en el aula de factores como las directrices curricu­

lares, los procedimientos de evaluación externa, la difusión de materiales didácticos, 

los procesos de pensamiento de los alumnos, sus intereses y motivaciones, se con­

sidera necesario facilitar la intercomunicación de los investigadores en didáctica con 

los investigadores en otras ciencias que puedan aportar conocimientos sobre las 

problemáticas mencionadas. De esta investigación didáctica, entendida bajo una 

perspectiva científica, no podemos esperar la producción de situaciones didácticas 

modélicas que el profesor debe imitar, 

"pero es razonable pensar que el desarrollo de la investigación proporcionará 

algún conocimiento que capacitará a los profesores para afrontar el problema 

didáctico difícil de conducir la vida de esta sociedad cognitiva original: la clase 

de matemáticas" (Balacheff, 1990b: 7) 
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TEORÍAS DE APRENDIZAJE 
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Introducción 

En los últimos 100 años se han propuesto diversas teorías sobre el desarrollo 

cognitivo y el aprendizaje. En este estudio nos limitaremos a aquellas que son más 

utilizadas en el área de la investigación del aprendizaje de las matemáticas, del ra­

zonamiento científico, del aprendizaje de las ciencias sociales, la lectura, la com­

prensión o la escritura. estas teorías han sido utilizadas recientemente por los inves­

tigadores para establecer las diferencias individuales o de desarrollo entre los estu­

diantes o para diseñar nuevos experimentos. 

Con el fin de distinguir y comparar los antiguos enfoques de los más actuales 

hacemos referencia a la teoría de Thorndike. Las teorías se describirán someramen­

te y se pondrá énfasis en las implicancias educativas de cada una de ellas. 

2. TEORÍAS DEL APRENDIZAJE 

2.1. La teoría de Thorndike 

Thorndike formula su teoría en 1913. Cree que todo el conocimiento consiste 

en una red de nexos asociativos entre situaciones y respuestas. Asume que el sujeto 

codifica y almacena la huella mental de los aspectos individuales que presenta cada 

situación. El conocimiento crece de acuerdo con las leyes del ejercicio y del efecto y 

consiste en una red de nexos de asociaciones entre situaciones o estímulo (E) y 

respuestas (R). Describe el aprendizaje en términos de asociaciones entre las 

situaciones y las respuestas que producen los individuos que se ven sometidos a 

ellas; las asociaciones se realizan mediante conexiones entre neuronas. Los 

estudiantes se consideran más como sujetos regulados por otros que como sujetos 

auto-regulados. 

Propone dos leyes según las cuales se adquiere el conocimiento: la ley del 

ejercicio que dice que el nexo entre el estímulo y la respuesta se fortalece cada vez 

que la situación y la respuesta concurren en una proximidad espacio - temporal; 

cuantas más veces aparecen juntas en el tiempo y en el espacio el E y la R, mayor 

es la probabilidad de refuerzo del nexo de unión entre ambas. Por su parte, la ley del 

efecto establece que el nexo de unión entre E y R queda estampado en el cerebro 

en tanto que la respuesta va seguida de un estado satisfactorio positivo (placentero) 
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o bien se debilita si las consecuencias que se derivan de la respuesta son negativas. 

La fortaleza de la asociación se refiere a la velocidad y regularidad con la que una 

respuesta acude al pensamiento del alumno en una situación particular de aprendi­

zaje. 

Años después, Skinner formula una teoría muy relacionada con la de Thorndi­

ke. Skinner cree que la formación de nexos de asociaciones mediante la repetición y 

el premio o la recompensa constituyen una parte de nuestro equipamiento natural en 

tanto organismos animales. El conocimiento se produce por adaptación, la que con­

siste en el desarrollo de un repertorio de respuestas seguidas de consecuencias po­

sitivas donde se eliminan todas aquellas que producen dolor o consecuencias nega­

tivas. Según estos autores, aprender es un proceso mecánico que consiste en esta­

blecer asociaciones. No se requiere la comprensión para que la asociación se pro­

duzca. El conocimiento se construye por acumulación de datos, es decir, por un pro­

ceso de agregación. 

El aprendizaje es fruto de un proceso de motivación extrínseca, en el que los 

contenidos que se aprenden o el sujeto que los aprende no tienen importancia. Lo 

importante es la creación de un vínculo asociativo entre la situación de aprender y el 

refuerzo que se aplica. De esta manera, las situaciones de aprendizaje están aso­

ciadas al organismo mediante distintos signos (refuerzos) que le indican el camino 

para conseguir determinadas metas. Por lo tanto, la instrucción debe crear situacio­

nes pertinentes con los incentivos adecuados para que determinadas conductas se 

aprendan. El objetivo de la instrucción es aumentar el número (o la intensidad) de 

conductas correctas. Lo importante en la instrucción es el adiestramiento y la prácti­

ca. El alumno que aprende es, por tanto, un ser pasivo cuyo repertorio de compor­

tamientos viene determinado por las recompensas o castigos que encuentra en el 

medio donde se desenvuelve. 

El profesor se considera como un dispensador activo del feed-back, es decir 

como alguien que recompensa las respuestas correctas y castiga las incorrectas. 

Los resultados del aprendizaje se evalúan midiendo la cantidad de cambios opera­

dos en el repertorio de conductas del alumno. La evaluación se reduce a valorar la 

cantidad de respuestas (conductas) aprendidas. De esta manera, los profesores re­

curren a la repetición mecánica para construir fuertes nexos de asociaciones entre 

las situaciones y las respuestas y a un sistema de premios y castigos para asegurar 

respuestas correctas. 
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Un ejemplo de este tipo de instrucción lo tenemos en la enseñanza progra­

mada: el aprendizaje es uniforme, sigue una programación lineal y sirve para gran­

des grupos. Se provoca la respuesta del alumno mediante una asociación entre los 

elementos de información que facilita el programa. El aprendizaje se fija por el re­

fuerzo que supone confirmar que la respuesta dada por el alumno es correcta cuan­

do la confronta con la respuesta que exige el programa. Las diferencias individuales 

carecen de importancia. Los mecanismos de aprendizaje son innatos al sujeto, que 

no ejerce un control consciente sobre ellos: la respuesta se produce por la acción del 

refuerzo y no por alguna actividad interna realizada por el sujeto. Toda la actuación 

educativa se reduce a una buena programación de los materiales de aprendizaje (el 

programa en la enseñanza asistida por ordenador) y a una adecuada aplicación de 

los refuerzos. Entre el estímulo (programa) y la respuesta (acción del sujeto reforza­

da) no media ninguna otra actividad. Se la presenta aquí en contraposición a la utili­

zación de software que se hace en este estudio. 

2.2. La teoría de Piaget 

La teoría de Piaget era dominante en la década del 60 y principios de la del 

70. Fue el pionero de la concepción constructivista del aprendizaje, al que describe 

en términos de esquemas, conceptos y estructuras. Los niños, en todos los niveles 

de edad poseen esquemas, pero sólo los adultos y los adolescentes poseen concep­

tos. 

Los esquemas son sistemas organizados de pensamiento o de acciones que 

pe'rmiten representar de manera mental los objetos y los eventos de nuestro mundo; 

son procesos que se utilizan para resolver problemas o conseguir objetivos. 

Los conceptos no son procedimientos sino formas de comprender que indican 

relaciones entre las cosas o aspectos de ellas. Éstos se forman mediante la abs­

tracción de diferentes objetos y situaciones, este proceso de abstracción requiere 

tiempo y experiencias con objetos en distintas situaciones. La estructura es cualquier 

cosa que tiene forma y contenido (Piaget, 1970); la forma de una estructura de co­

nocimiento es la organización de las ideas, Piaget intenta demostrar cómo diferentes 

dominios del conocimiento presentan la misma forma con independencia del conte­

nido. 

Acepta que la gente tenga conceptos que se imponen a lo nuevo que apren­

demos y percibimos para proporcionarle sentido, pero rechaza que el origen de los 
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ideas sea innato. Está de acuerdo en que el mundo presenta una regularidad segura 

y estructurada que los niños llegan a captar mediante la experiencia pero no está de 

acuerdo con que los conceptos se aprendan inmediatamente por una mera exposi­

ción al mundo. 

La teoría de Piaget explica la lenta progresión del conocimiento apoyándose 

en el hecho de que nos enfrentamos a muchos conceptos educativos y también con 

muchos conceptos previos erróneos que tiene el estudiante. Describe la asimilación 

como el proceso de utilización de los esquemas existentes en el sujeto para dar sen­

tido a lo nuevo. El cambio producido en la configuración del conocimiento para que 

la idea nueva pueda ser asimilada es la acomodación. 

El conocimiento se manifiesta en cuatro niveles de pensamiento (sensoriomo­

triz, preoperativo, operativo y formal). Éste se desarrolla a través de procesos de 

abstracción, asimilación y acomodación. El pensamiento preoperacional es unidi­

mensional, irreversible y basado en una mezcla de fantasía y realidad concreta. El 

pensamiento operacional concreto es bidimensional, reversible y exclusivamente 

basado en la realidad concreta. El pensamiento formal es multidimensional, reversi­

ble y puede funcionar tanto con las posibilidades de la realidad concreta como con 

posibilidades hipotéticas. Los estudiantes que puedan pensar en múltiples dimensio­

nes, en posibilidades hipotéticas y en propiedades abstractas de las cosas pertene­

cen, para Piaget, al período de las operaciones formales que comienza a los 10 u 11 

años. La tendencia de la mente a automodificarse y a autocorregirse es la equilibra­

ción, es una ilustración de cómo los estudiantes se adaptan a las demandas de la 

clase escolar. 

Se observa que mientras Piaget habla de importantes y diferentes tipos de re­

laciones mentales que se imponen al mundo de los objetos para dotarlos de signifi­

cados, Thorndike sólo habla de asociaciones que carecen de significado. Es una 

visión del aprendizaje y de la instrucción que se distancia del planteamiento asocia­

cionista de Thorndike y Skinner. El alumno juega ya un papel activo en el aprendiza­

je pero el centro de atención de la instrucción es el currículo, los conocimientos que 

se han de adquirir, y no la actividad que el alumno debe desempeñar para aprender­

los. 

Desde esta perspectiva cognitiva, el alumno se convierte en un procesador de 

información y el profesor en un dispensador o transmisor de la misma. Esta teoría 

tiene implicaciones directas para la instrucción, particularmente en la creación y di-
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seño de situaciones en las que el alumno adquiere el conocimiento. Esto se consi­

gue mediante una adecuada organización de los contenidos de los programas esco­

lares. Los contenidos de los programas se subdividen áreas temáticas, los temas en 

lecciones o tópicos y éstos en los contenidos de información propios de cada lec­

ción: hechos, conceptos, teorías, problemas, etc. 

2.3. La teoría del procesamiento de la información 

La teoría del procesamiento de la información comienza a influir en los inves­

tigadores educativos aproximadamente al mismo tiempo que la teoría de los esque­

mas, a mitad de la década de los 70. Tiene sus raíces en el campo de la inteligencia 

artificial, cuando sus investigadores se empeñaron en crear sistemas inteligentes 

que simularan las habilidades cognitivas humanas. 

Los teóricos del procesamiento de la información postulan la existencia de 

dos formas de conocimiento: el declarativo, que equivale a saber qué, es una compi­

lación de hechos; y el procedimental que es saber cómo, es decir una compilación 

de secuencia de acciones lineales que se realizan para lograr metas. El conocimien­

to declarativo se modela utilizando redes semánticas como una estructura de nodos 

en forma de enunciados; el conocimiento procedimental, se modela utilizando pro­

ducciones que tienen dos partes vinculadas a una acción de tipo condicional, si ... 

entonces, con ciertos antecedentes. La velocidad y la regularidad con que las pro­

ducciones se disparan a partir del detonante depende de la fuerza del nexo asociati­

vo entre las condiciones y las acciones. Este conjunto se denomina sistema de pro­

ducción. 

Como se observa, existe una similitud muy fuerte entre las producciones y la 

descripción de Thorndike de la situación E-R. La diferencia es que las producciones 

incluyen nociones más generales y también metas. La adquisición del conocimiento 

se describe mediante el paso sucesivo de la información a través de tres almacenes 

de memoria; el registro sensorial, la memoria a corto plazo (MPC) y la memoria a 

largo plazo (MLP). La información pasa primero al almacén de registro sensorial, 

luego al almacén de memoria a corto plazo (MCP) y finalmente acaba en el almacén 

de memoria a largo plazo (MPL). Estos almacenes se caracterizan por la cantidad de 

información que pueden retener y el tiempo de permanencia de la información (Sie­

gler, 1991). Cuando la estimulación es detectada por los receptores sensoriales, en 

el almacén de registro se forma un icono. Los íconos tienen un tiempo de permanen-
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cia corto a menos que se les preste atención (Atkinson y Shiffrin, 1978). La atención 

selecciona y focaliza la información en el almacén sensorial y es la causante de que 

ésta pase a la MCP (organos sensoriales). Si los elementos que se requiere recordar 

son más de siete, no se los retiene en la memoria mucho tiempo, se pueden agru­

par en una unidad de significado agrupando los elementos y reteniéndolos más 

tiempo. La orden por la que la información pasa de MCP a MLP requiere de una es­

trategia de memoria, que puede ser la repetición. El olvido temporal de las cosas 

pone de manifiesto que el problema es que el ser humano no tiene un buen sistema 

de recuperación de la información. Los teóricos creen que la capacidad de la MLP es 

ilimitada y que la información sobre los objetos se adquiere en forma fragmentada y 

en lugares distintos y separados por el tiempo. Esto explicaría porqué se recuerdan 

también fragmentadamente los fenómenos de lo que se sabe y se aprendió. 

Muchas investigaciones tratan sobre el almacenamiento de la información y 

los procesos de memorización y recuperación de la información. Entre los investiga­

dores que trabajan con la teoría del procesamiento de la información se encuentran 

Craik y Lockhart (1972) quienes consideran que los recuerdos difieren no tanto en 

función de cual sea la estructura que los procesa, cuanto del nivel con que son pro­

cesados, es decir, estaríamos ante un modelo que requiere una única memoria a la 

que se accede con distinto grado de profundidad. Postulan que la información puede 

ser procesada a diferentes niveles y estas diferencias influyen en el recuerdo poste­

rior. 

De acuerdo al modelo, el sujeto tiene un papel más activo en la conducción 

del conocimiento a través de la realización de acciones cognitivas. Entre los recur­

sos del sujeto se destacan las estrategias, las que son utilizadas por los estudiantes 

con más éxito para crear contenidos permanentes en la memoria y diagnosticar 

(monitoring) su ejecución. Las estrategias son acciones que se ejecutan para lograr 

metas, por ejemplo la utilización del repaso para aprender un conjunto de palabras 

de vocabulario, escribir el resumen de un capítulo para asegurar que se han captado 

los puntos importantes del texto. El diagnóstico o verificación cognitiva implica poner 

en juego procesos tales como decidir qué estrategia utilizaremos para lograr una 

meta, controlar lo que se hace para lograrla, etc. Las estrategias son necesarias ya 

que el mundo proporciona más información de la que la memoria puede manejar, 

pero también las estrategias proveen la capacidad de planificar, controlar y evaluar 

su uso o su cambio. 
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En esta perspectiva funcional del estudio de la memoria interesa saber qué 

hacen los sujetos con la información, cómo la procesan, qué estrategias emplean 

para que el recuerdo de aquella sea más eficaz. Los experimentos que realizan es­

tos autores ponen de manifiesto que las operaciones mentales que realizan los suje­

tos sobre la información son causas importantes del aprendizaje y de la cantidad de 

recuerdo posterior. Se comienzan a distinguir las estrategias profundas de las super­

ficiales. 

2.3.1. La elaboración de la información 

Lo que distingue unos niveles de procesamiento de otros, no es tanto el gra­

do, es decir, la cantidad de profundidad que se adquiere cuando procesamos algo, 

sino el análisis o la elaboración a que se somete la información que procesamos. 

La información puede ser analizada a distintos niveles y la elaboración a que 

pueda ser sometida es un factor determinante del recuerdo que se obtiene. Por otra 

parte, la elaboración también facilita la recuperación de la información pues contribu­

ye a diferenciarla de otras experiencias. La formación de un recuerdo distintivo, un 

recuerdo diferente, (por ejemplo, detenerse en las palabras en función de la rima o el 

significado que tienen) es una de las razones por las que la elaboración mejora el 

recuerdo. 

El término elaboración hace referencia a las actividades que emplean los su­

jetos cuando recurren a cualquier estrategia para manipular (elaborar) la información 

que han de aprender. En efecto, una información dada puede analizarse a distintos 

niveles. Estos niveles pueden entenderse dentro de una jerarquía o secuencia que 

establecería el grado de superficialidad o profundidad con que la información puede 

ser analizada. Al mismo tiempo, es interesante que se destaque otro hecho de gran 

importancia para la instrucción. Una misma tarea puede ser enseñada con distinto 

nivel de profundidad. Y esto es una cuestión que no depende del sujeto sino del di­

seño de la tarea por parte del profesor, por lo que los profesores tienen en sus ma­

nos la posibilidad de entrenar en distintas actividades mentales que provocan nota­

bles diferencias en la cantidad y calidad del aprendizaje obtenido. Está claro que las 

diferencias en los resultados de aprendizaje las marcan las actividades mentales que 

realizan los alumnos cuando aprenden. Estas actividades se enseñan y en esto de­

ben trabajar los profesores. Investigadores que han seguido esta línea son Turnure, 

Buium y Thurlow (1976). 
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2.4. La teoría de los esquemas 

Los teóricos de los esquemas se interesan por las distorsiones de la memoria, 

explican cosas tales como la comprensión lectora y la formación del pensamiento 

científico. 

Argumentan que los esquemas permiten solucionar bien los problemas y nos 

ayudan a categorizar, comprender y recordar las cosas. Un esquema puede definirse 

como una representación mental de todos los ejemplos de algo que mantienen ele­

mentos comunes entre sí. La función que desempeñan es en la mente: categorizar 

las experiencias (Smith, 1989), por lo que hacen más eficiente el uso de la memoria 

al almacenar cada experiencia individual en lugar de cada experiencia por separado 

de ella. Presentan dos formas: una para los objetos y otra para los sucesos o acon­

tecimientos. Los esquemas mejoran la eficiencia de la memoria: no almacena todos 

los detalles de una experiencia, sino que lo hace anotando únicamente lo relevante, 

lo común a una experiencia con un objeto específico y otras experiencias previas 

con el mismo tipo de objeto. De esta manera categoriza ayudando a la mente a 

crearse expectativas a la vez que juega otros papeles: recordar y comprender las 

cosas. Cuando se crea un esquema para algo, se le proporciona una etiqueta y lue­

go se puede recuperar lo que se conoce sobre este tipo de cosas. También los es­

quemas facilitan la comprensión al comprender lo que sucede en una historia y lo 

que esperamos que suceda después formando una representación mental. Los es­

quemas se forman a través de un proceso de abstracción y pueden cambiar como 

respuesta a nuevas experiencias ayudando a resolver problemas. 

El énfasis que la teoría de los esquemas pone en la abstracción es semejante 

a la que pone Piaget, pero distinto en Thorndike. Thorndike enfatiza los lazos espe­

cíficos de la memoria en cada situación concreta, Piaget y los teóricos de los es­

quemas argumentan que los detalles específicos se pierden cuando se forman los 

esquemas y los conceptos. Esta Teoría también comparte con la de Piaget el énfasis 

entre las relaciones significativas de las ideas y el constructivismo. Una vez forma­

dos, los esquemas afectan a lo que se recuerda de una experiencia mediante tres 

procesos: selección, recuperación e interpretación. Los estudios demuestran que la 

gente es bastante capaz de precisar, de repetir al pie de la letra y recordar con exac­

titud cuando se lo propone pero que a veces no realiza inferencias sumamente ob­

vias (Schacter, 1989). 

Esta teoría da cuenta de muchos aspectos de la memoria, la comprensión, la 
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categorización, pero no explica todos los aspectos. Rumelhart (1984) propuso que 

los esquemas se modifican por uno de los tres procesos siguientes: incremento, 

ajuste y reestructuración. El incremento consiste en añadir o acumular nuevos cono­

cimientos de acuerdo con los contenidos de los esquemas ya existentes en la me­

moria, es un aprendizaje de tipo asociativo. El ajuste consiste en una modificación 

más fina y precisa de un esquema, resulta del uso del esquema en diferentes situa­

ciones, lo que favorece la precisión y la eficacia con que se utiliza, mejora el grado 

de generalización y especializa su aplicación. Es propio del aprendizaje experto y se 

adquiere con la práctica. La reestructuración implica cambios más considerables y 

se realiza por dos mecanismos: por inducción cuando los nuevos esquemas se 

construyen aplicando reglas de inferencia y por generación de patrones cuando se 

construyen nuevos esquemas a partir de los antiguos. Un ejemplo es el cambio de 

categorías preoperacionales a categorías de pensamiento concreto que requieren 

del uso de aspectos más abstractos, todas las partes de un esquema preoperacional 

se reemplazan por otras completamente diferentes. 

Los estudiantes mejor adaptados desarrollan esquemas como respuesta a la 

retroalimentación que reciben en mayor medida que aquellos que fracasan. Los pro­

fesores deberían proporcionar múltiples ejemplos actuales de las cosas que ense­

ñan a fin de que se identifiquen los aspectos comunes de los ejemplos. Deben sa­

ber que mediante un estudio sin ayuda, los estudiantes sólo pueden retener porcio­

nes pequeñas y selectivas de una experiencia de aprendizaje o de la explicación de 

la lección. Los estudiantes podrían elaborar y también deformar lo que retienen 

haciendo inferencias. Para facilitar estos procesos, los profesores deberían evocar 

los esquemas previos o recurrir a organizadores previos (Mayer, 1979) antes de pre­

sentar un tema nuevo. 

2.5. La teoría de Vygotsky 

Vygotsky fue un psicólogo ruso que desarrolló su teoría en la décadas del 20 

y del 30, pero su difusión se produce recién a partir de 1962. Describe el conoci­

miento en términos de conceptos y funciones; se limita a estudiar el tipo de concep­

tos que denomina categorías. 

Para Vygotsky un concepto es una clase de cosas que tiene una etiqueta y 

que puede ser definido por un conjunto de criterios. En su teoría, un sujeto demues­

tra tener un conocimiento maduro de un concepto cuando parece conocer todos los 
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criterios que definen dicho concepto y cuando comprende que la palabra asignada al 

concepto es arbitraria y condicional. Encontró que los niños no parecen comprender 

los verdaderos conceptos hasta el principio de la adolescencia, sólo son capaces de 

producir pseudoconceptos, o conceptos espontáneos. Un pseudoconcepto deja de 

ser evidente cuando el niño puede usar una etiqueta correcta para denominarlo. Los 

verdaderos conceptos están marcados por su generalidad que se deriva del hecho 

de que los conceptos verdaderos se definen por ser abstractos e independientes del 

contexto. 

Se interesó también por el desarrollo de las cinco funciones básicas: el len­

guaje, el pensamiento, la percepción, la atención y la memoria. Describe brevemente 

la naturaleza de estas funciones dando ejemplos e intentando demostrar que el éxito 

en las tareas de resolución de problemas y de memoria depende de la integración 

de una o más de estas funciones en el desarrollo. Es así que el ser humano utiliza 

sus habilidades lingüísticas para inventar nuevas estrategias o conseguir ideas de 

otros seres humanos. La función del lenguaje ayuda a romper el círculo estímulo -

respuesta y permite controlar el ambiente. Los símbolos del lenguaje son un elemen­

to de mediación entre los estímulos y las respuestas. 

Explica la adquisición del conocimiento de varias formas, por ejemplo la ten­

dencia a utilizar símbolos durante la resolución de problemas se adquiere mediante 

la interacción social. Cada función aparece dos veces en el desarrollo cultural del 

niño, primero en un nivel social, luego en un nivel individual. Además, Vygotsky ar­

gumenta que: 

" ... la actividad de utilizar signos por parte del niño no es algo simplemente in­

ventado ni mediado por la influencia de los adultos ... " (1978: 46) 

proviene de algo que no es una operación con un signo pero llega a serlo tras una 

serie de transformaciones cualitativas (primera respuesta). La segunda respuesta 

proviene del concepto de desarrollo: el cambio de los conceptos espontáneos en 

conceptos científicos. Tanto en la primera como en la segunda respuesta, el apren­

dizaje no se concibe sin la intervención del adulto quien media en las tareas de 

aprendizaje. La posición difiere de la de Piaget en que sugirió que los niños inventan 

sus propias ideas. La tercera respuesta apela a la noción de zona de desarrollo 

próximo (ZDP): las habilidades intelectuales son dominadas progresivamente por los 

niños. La ZDP es 

" ... la distancia que media entre el nivel de desarrollo actual determinado por la 
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independencia (capacidad) para resolver un problema y el nivel de desarrollo poten­

cial determinado por la capacidad para resolver el problema con la guía de los adul­

tos o en colaboración con los compañeros más capaces." (1978: 59) 

Vygotsky implica más a los profesores que Piaget y los considera compañeros 

de trabajo que actúan a modo de andamio y sin los cuales los estudiantes serían 

incapaces de ascender y construir los niveles más altos de su propio conocimiento. 

Para Vygotsky se aprende a través del lenguaje mediante el discurso comunicativo, 

egocéntrico e interior, creía que el lenguaje guía todo el desarrollo cognitivo del indi­

viduo. Describe la adquisición del conocimiento como un proceso de interiorización 

de las palabras y las acciones del maestro, de los padres y de los compañeros más 

competentes; los estudiantes mejor adaptados usan el lenguaje egocéntrico y el len­

guaje interior para ayudarse a sí mismos a aprender. 

2.6. Los aportes de la psicología cognitiva 

La tradición cognitiva en psicología, aunque es el paradigma que mantiene 

una posición dominante en la actualidad, no es una visión totalmente nueva. En el 

pasado, la psicología de la Gestalt, en general, y otros autores (Bartlett, 1932; Tol­

man, 1932; Piaget, 1954; Bruner, 1964; Ausubel, 1963; Bandura, 1986) se conside­

ran dentro del paradigma cognitivo y han propuesto teorías sobre el aprendizaje y el 

conocimiento distintas a las mantenidas por el conductismo. 

Debido a la gran influencia de las teorías del aprendizaje, entre los años 1950 

y 1960, se desplaza el interés de la psicología cognitiva del aprendizaje de los ani­

males en el laboratorio, hacia el estudio del aprendizaje humano en los mismos labo­

ratorios y se propone el aprendizaje COf'!"IO adquisición de conocimientos. Los psicó­

logos sustituyeron el enfoque teórico del refuerzo de las respuestas por el enfoque 

de la adquisición del conocimiento. 

Desde esta perspectiva cognitiva, el alumno se convierte en un procesador de 

información y el profesor en un dispensador o transmisor de la misma. El currículo 

(los conocimientos que el alumno debe adquirir) pasan a ser el centro de interés de 

la instrucción. La instrucción parte de la creación y diseño de situaciones en las que 

el alumno adquiere el conocimiento. Esto se consigue mediante una adecuada orga­

nización de los contenidos de los programas escolares. Los contenidos de los pro-
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gramas se subdividen en áreas temáticas, los temas en lecciones o tópicos y éstos 

en los contenidos de información propios de cada lección: hechos, conceptos, teorí­

as, problemas, etc. Esta perspectiva sobre el aprendizaje propicia una organización 

estructurada del currículo escolar y una enseñanza centrada en el mismo. El alumno 

avanza progresivamente en la adquisición del conocimiento siguiendo los pasos que 

marca el programa. El aprendizaje se centra en la adquisición de los contenidos del 

programa. Los instrumentos básicos de instrucción para la adquisición del conoci­

miento son los libros de texto y las exposiciones orales del profesor. 

El objetivo de la instrucción era aumentar los conocimientos del alumno de 

modo que los resultados del aprendizaje puedan ser evaluados midiendo la cantidad 

de conocimientos (información) adquiridos. El alumno juega un papel activo en el 

aprendizaje pero el centro de atención de la instrucción es el currículo, los conoci­

mientos que se han de adquirir, y no la actividad que el alumno debe desempeñar 

para aprenderlos. 

A medida que la teoría cognitiva se fue desarrollando en las décadas del '70 y 

'80, los estudios dominantes tratan al aprendizaje como construcción del conoci­

miento y se estudia el aprendizaje de contenidos en situaciones más reales. Hay un 

desplazamiento del estudio del aprendizaje al estudio del conocimiento y, en particu­

lar, hacia las formas de representar el conocimiento. 

La esencia del conocimiento es la estructura: los elementos que constituyen la 

información forman un todo; están conectados y tienen un significado. La esencia del 

conocimiento consiste en aprehender el significado, las relaciones entre los elemen­

tos. 

El aprendizaje ocurre porque el aprendiz trata de comprender activamente la 

información que proviene del ambiente donde se sitúa. El aprendizaje son los cam­

bios en la estructura mental debidos a las operaciones mentales que realiza quien 

aprende. El alumno pasa a ser un constructor de su propio conocimiento, dotado de 

habilidades mentales que le permiten realizar la actividad mental de aprender (pen­

sar). El alumno a través de la metacognición adquiere, además, autonomía y control 

de sus procesos cognitivos durante el aprendizaje. La importancia reside en la acti­

vidad de interpretación de los conocimientos que hace el alumno. De aquí que se 
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trate de un proceso de construcción personal donde lo importante es la reestructura­

ción permanente del conocimiento a partir de lo que el alumno sabe previamente. 

El profesor adopta un rol importante en la instrucción: se convierte en copartí­

cipe, con el alumno, de un proceso de cognición compartida, a saber, del proceso de 

construcción del significado en cada situación de aprendizaje. En relación con la ins­

trucción, se produce un nuevo desplazamiento: se pasa de una enseñanza centrada 

en el currículo a una enseñanza centrada en el alumno. Así pues, la instrucción con­

siste en permitir y promover la actividad mental del alumno. La instrucción se conci­

be para ayudar al alumno a desarrollar estrategias de aprendizaje y de pensamiento 

apropiadas para trabajar en diferentes dominios de contenido. En correspondencia, 

la evaluación adquiere un valor de proceso cualitativo más que cuantitativo. Interesa 

determinar cómo el alumno estructura y procesa el conocimiento en lugar de pre­

ocuparse por determinar cuánto ha aprendido. 

2.6.1. La concepción de los procesos de enseñanza y aprendizaje 

En los últimos años hemos asistido a un cambio sustancial en la concepción 

del aprendizaje humano con consecuencias evidentes para la instrucción. Con las 

aportaciones de la moderna ciencia cognitiva, cognición e instrucción comienzan a 

ser un binomio indisociable. Hasta ahora, el papel central en el proceso de enseñan­

za-aprendizaje lo tenían los procedimientos instrumentales (el programa, los materia­

les de enseñanza, la actuación del profesor). Valga como aclaración la reflexión de 

que estos instrumentos son también importantes a la hora de diseñar la instrucción, 

pero lo que se está planteando es que el papel otorgado al alumno ya no es de re­

ceptor pasivo y mecánico de respuestas o el de un mero recipiente donde se acumu­

laban conocimientos, sino que tiene un papel activo en la regulación del aprendizaje. 

La teoría cognitiva proporciona una explicación más profunda y adecuada del 

aprendizaje humano e implica formas de instrucción diferentes que facilitan la cons­

trucción del conocimiento. Identifica aprendizaje con construcción del conocimiento, 

de tal manera que aprender se convierte en un proceso de desarrollo del pensa­

miento. La clave de esta última concepción, como afirma Beltrán (1993), es aprender 

a aprender, y este binomio es equivalente al de aprender a pensar. 

Es a partir de las posturas cognitivas que se comienzan a investigar las estra­

tegias de aprendizaje dado que ya se conoce que los alumnos no aprenden de la 

misma manera. En lo que sigue analizaremos los principales enfoques conceptuales 
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para las estrategias de aprendizaje. De estas teorías emerge la importancia de la 

práctica para el aprendizaje, el hecho de que el conocimiento consiste en una rela­

ción de significados, también se destaca la naturaleza constructiva del aprendizaje y 

su consecuencia más inmediata: que el conocimiento previo puede afectar conside­

rablemente lo que el alumno aprende. 
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LAS ESTRATEGIAS 
DE APRENDIZAJE 



Introducción 

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos internos, no observables, de 

carácter generalmente cognitivo, que ponen en juego los sujetos cuando aprenden y 

que tienen como fin lograr un plan, un objetivo o una meta. Son una ayuda muy 

potente para el procesamiento eficaz de la información; se trata de conductas 

desplegadas por el sujeto que aprende para operar sobre el modo en que se procesa 

la información (Mayer, 1988); son acciones iniciadas por el sujeto (Palmer y Goetz, 

1988), combinaciones de tácticas (Kirby, 1988), secuencia de actividades más que 

simple acto, ampliamente controladas por el sujeto que aprende y, generalmente, 

intencionadas y planificadas (Garner, 1988). Normalmente, las estrategias activan los 

procesos mentales que utilizan las personas, en situación de aprendizaje, para 

adquirir el conocimiento (Derry y Murphy, 1986). 

Las estrategias de aprendizaje tienen pues la función de facilitar los procesos de 

aprendizaje, y para ello se sirven de tácticas o técnicas específicas de estudio 

(Beltrán, 1993). Los procesos de aprendizaje (atención, adquisición, recuperación, 

etc.) siguen el flujo de la información desde que estimula los receptores hasta que se 

consolida como conocimiento o, en su caso, se ejecuta como acción llevada a cabo 

por influencia del conocimiento adquirido. 

Los procesos, como afirma Beltrán (1993), son intercurrentes e interactivos; así, 

por ejemplo, la atención influye en la organización y ésta, a su vez, influye en aquélla. 

Seleccionar una información determinada condiciona el modo de organizarla y la 

organización obtenida también influye en la posterior interpretación que hagamos de 

ella. Y a la inversa, la comprensión que resulta de una adecuada organización 

condiciona la atención a unas partes relevantes de la información en detrimento de 

otras. 

Para hacer efectivas las estrategias son necesarias las tácticas, que son modos 

concretos de hacer operativas las estrategias. Tienen una relación directa con los 

contenidos y las demandas del currículo. Una táctica (por ejemplo, utilizar una palabra 

clave) pasa a formar parte de una estrategia (elaboración) si se sabe cómo, cuándo y 

dónde utilizar determinadas habilidades que previamente han adquirido los 

estudiantes. Los que aprenden pueden utilizar una técnica a ciegas sin aplicarla 

estratégicamente en el procesamiento de la información (Armbruster, Echols y Brown, 

1982). Para ello, necesitan de la ayuda de la metacognición. Los autores identifican la 
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metacognición con un macroproceso de orden superior, caracterizado por un alto nivel 

de conciencia y de control voluntario, que tiene como finalidad gestionar otros 

procesos cognitivos más simples y elementales. Según Flavell (1976) la 

metacognición conlleva el examen activo y consiguiente regulación y organización de 

los procesos psicológicos en relación con los objetivos cognitivos perseguidos 1 
. Esto 

significa que ejerce el papel regulador del resto del sistema cognitivo, incrementando 

la conciencia y el control del individuo sobre su propio pensamiento y sobre el 

aprendizaje. El efecto último de la metacognición con este papel regulador del sistema 

cognitivo no es otro que hacer más adaptativa la conducta del individuo a los 

requerimientos del medio (Justicia y Cano, 1997). 

La teoría de las inteligencias múltiples (Gardner, 1995) es un modelo 

(relacionado primariamente con el contenido o el "qué" del aprendizaje, cuando se 

r¡ l estudian los estilos, se centra en el "cómo" del mismo. Sin embargo, si bien se 

estudian los estilos de aprendizaje y las estrategias que utilizan los alumnos, no 

puede dejar de mencionarse que se lo hace en matemática con un software 

específico y que existe una inteligencia lógico - matemática para esta teoría que 

incluye la computación y una inteligencia espacial que "facilitaría" la interpretación y 

trabajo con lo visual. 

Tras haber hecho referencia a los aportes sobre las concepciones y el papel de 

las estrategias en el aprendizaje, a su relación con los procesos básicos, las técnicas 

y el metaconocimiento, queda ahora por abordar la cuestión de la clasificación que 

realizan las distintas corrientes que las han investigado y el estado de esa 

investigación en cada una de ellas. En lo que sigue, se revisarán las corrientes 

vinculadas al modelo que se ha adoptado en esta investigación. 

1 Cano, F. :"Estrategias y enfoques para aprender eficazmente". Departamento de Psicología Evolutiva y de la 
Educación". Universidad de Granada. 
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3.1. LA INVESTIGACIÓN SOBRE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

3.1.1. Modelo de Weinstein 

Para Weinstein y Underwood (1985) las estrategias son una serie de cogniciones 

o competencias necesarias, o cuando menos facilitadoras, para la codificación 

adecuada de la información con vistas a su aprendizaje, retención y recuperación 

efectivas. Weinsten y Mayer (1986) las definen luego como conductas y 

pensamientos que activa el alumno con el fin de realizar eficazmente el proceso de 

codificación del material de aprendizaje. Estas competencias pueden ser de diversa 

clase: 

1. Estrategias cognitivas para procesar información. Su finalidad es facilitar el 

procesamiento de la información tales como estrategias de organización, 

elaboración, etc. 

2. Estrategias para un estudio más activo, cuya $( función es facilitar el 

aprendizaje de la información proveniente de diversas fuentes; por ejemplo la 

toma de notas, la realización de resúmenes, la preparación de exámenes, etc. 

3. Estrategias de apoyo cuya función es predisponer afectiva o emocionalmente 

al sujeto para que pueda procesar la información con la mejor disposición y 

persista en la tarea. Se destacan las técnicas de control de la atención, la 

planificación del tiempo, etc. 

4. Estrategias metacognitivas: su finalidad es el logro del conocimiento, la toma 

de conciencia y el control sobre los propios procesos del pensamiento. Incluye 

técnicas para dirigir y controlar el aprendizaje de nueva información, detectar 

discrepancias entre lo que se conoce y desconoce, etc. 

Otros autores, como Tobías, (1982); Thomas y Rohwer, (1986); Weinstein y 

Mayer, (1986), consideran las técnicas de estudio eficaz entre las estrategias de 

aprendizaje. 

Weinstein y Mayer (1986) definen las estrategias como técnicas utilizadas 

durante el proceso de aprendizaje, que son conductas o actividades cognitivas que 

se realizan mientras se aprende con el propósito de influir sobre el procesamiento de 

la información. El procesamiento, según Cook y Mayer (1983) posee cuatro 

características: 
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a- Selección: Proceso por el que se realiza una selección activa a una parte de 

la información que impresiona los receptores sensoriales y pasa a formar parte 

de la memoria de trabajo. 

b- Adquisición: Proceso por el que se transfiere igualmente de forma activa la 

información desde la memoria de trabajo a la memoria a largo plazo para su 

almacenamiento permanente. 

c- Construcción: Proceso de elaboración de la información por el que se 

establecen conexiones entre las ideas que han alcanzado la memoria de 

trabajo. Para desarrollar estas conexiones de naturaleza interna se precisa 

construir un esquema u organización coherente (Bransford, 1979) con las ideas 

que constituyen la información recibida. 

d- Integración: Proceso de búsqueda de conocimientos previos con objeto de 

transferirlos a la memoria de trabajo. De este modo se establecen conexiones 

externas (Mayer, 1982, 1984) entre la información nueva que nos llega y el 

conocimiento previo que poseemos. los procesos cognitivos de selección y 

adquisición determinan la cantidad de lo aprendido, mientras que los de 

construcción e integración se relacionan con la organización coherente de lo 

aprendido. 

Weinsten y Underwood ( 1982) en una investigación llevada a cabo con 

alumnos de enseñanza media y universitaria identificaron cinco estrategias: 

1- Rutinarias: repetir para retener la información y aprender. 

2- Físicas: tomar notas de las semejanzas y diferencias físicas entre palabras y 

partes de palabras. 

3- Imaginativas: creación de imágenes mentales. 

4- De elaboración: actividades para relacionar la nueva información con el 

conocimiento, la experiencia y las actitudes previas. 

5- De agrupamiento: actividades de estructuración tendientes a agrupar la 

información de acuerdo con algún esquema clasificatorio. 

Más recientemente, a partir de los avances de la teoría del procesamiento dela 

información, Weinstein y Mayer (1986) realizaron una clasificación de las estrategias 

acorde con el modelo de enseñanza I aprendizaje2
: 

2 Cano, F. :"Estrategias y enfoques para aprender eficazmente". Departamento de Psicología Evolutiva y de la 
Educación". Universidad de Granada 
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- Estrategias de Repetición para tareas de aprendizaje básicas (ej: repetición de 

nombres o ítemes) y para tareas de aprendizaje complejas (ej.: repetir en voz alta, 

copiar o subrayar.). 

- Estrategias de Elaboración, o de creación de conexiones externas, para tareas de 

aprendizaje básicas (ej.: formular una frase o formar una imagen mental que conecte 

dos o más ítemes) y para tareas de aprendizaje complejas (ej.: resumir o sintetizar, 

tomas de notas generativa, crear analogías). 

- Estrategias de Organización, o de creación de conexiones internas, para tareas de 

aprendizaje básicas (ej.: para recordar una lista de ítemes, agruparlos en categorías.) 

y para tareas de aprendizaje complejas (ej.: elaborar un esquema o un networking), 

con ello se logra seleccionar la información para enviarla a la memoria de trabajo y 

allí elaborar conexiones o interrelaciones entre las ideas. 

- Estrategias de Control de la Comprensión: Conllevan el establecimiento de metas u 

objetivos, la evaluación de su consecución y la adopción de las modificaciones 

oportunas en caso de no lograr las metas inicialmente propuestas. Algunos ejemplos 

pueden ser: identificación de problemas, formularse preguntas antes y después de las 

lecturas, autocontrol, etc. Para todo ello es importante conocer bien el tipo de tarea 

que se afronta, el propio estilo de aprendizaje o las mismas estrategias de 

aprendizaje. 

- Estrategias Afectivas: Se utilizan para crear y mantener un clima cognitivo definidor 

de un contexto que facilite el aprendizaje (e.g., relajación y control de la ansiedad, 

prepar~ción de un entorno de aprendizaje que evite las distracciones externas, 

establecimiento de un orden de prioridades). 

3.1.2. Modelo de Dansereau 

Dansereau (1985) parte de la diferenciación entre dos tipos de estrategias: las 

"estrategias independientes del contenido" que se utilizan para procesar la 

información de textos diversos y las "estrategias dependientes del contenido" que se 

aplican en los procesamientos de textos de características especiales. 

Dansereau se ha ocupado del aprendizaje efectivo, de la determinación de 

estrategias eficaces, indicando características y posibilitando el entrenamiento en 

ellas con distintos materiales. Considera dentro del primer grupo a las "estrategias 
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primarias" que operan directamente sobre el texto y se utilizan para adquirir, 

almacenar, recuperar y manejar la información. También considera las que 

denomina "estrategias de apoyo": la predisposición del alumno al aprendizaje, la 

motivación del que aprende en función de la adecuación al aprendizaje y al estudio. 

Las estrategias primarias se dividen en dos grupos: estrategias de 

comprensión I memorización (comprender el material leído, recordar la información 

sin tener el texto adelante, corregirla, ampliarla y almacenarla para su asimilación, 

hacerse preguntas y revisar los errores) y estrategias de recuperación I utilización 

(comprender las demandas de la tarea, recordar las ideas principales en función de 

esos requerimientos, detallar las ideas principales con información específica, 

desarrollar la información en forma de esquemas y revisar la adecuación de la 

respuesta final). 

Las estrategias de apoyo consisten en programar el trabajo, planificar el 

tiempo, manejar la concentración para evitar distracciones y controlar los procesos 

que se van logrando procurando desarrollar y mantener un clima cognitivo adecuado, 

conducente a la implantación y utilización efectiva de las estrategias primarias. Las 

estrategias de apoyo se subdividen en tres categorías: planificación y temporalización, 

habilidad para concentrarse (establecimiento y mantenimiento de un buen humor, y 

manejo de las distracciones), y control y diagnosis (saber detectar cuando la conducta 

no es apropiada y realizar los ajustes oportunos). 

Como metodología de investigación utilizó un análisis sistemático de los 

instrumentos de medición de las estrategias; consulta a expertos (profesionales e 

investigadores) y obtención de un amplio conjunto de ítems. Realizan estudios pilotos 

y depuración de los ítems (se añaden algunos provenientes de las investigaciones en 

psicología cognitiva, las sugerencias de los especialistas, y los comentarios de los 

estudiantes). Definió escalas (análisis psicométrico y consulta a expertos) que fueron 

incluidas en su instrumento, LASSI, para medir estrategias de aprendizaje y estudio: 

procedimientos para facilitar el procesamiento de la información. 

Las estrategias medidas son: 

• la actitud e interés hacia los estudios vistos como el deseo de trabajar en tareas 

académicas; 

• la ansiedad, conducta propia de los estados de tensión, pensamientos negativos 

sobre las propias habilidades, el estado de nerviosismo ante las pruebas; 
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• la autocomprobación vista como las conductas de repaso y de comprobación del 

nivel de comprensión alcanzado: repaso mental, formularse preguntas antes, 

durante y después de las lecturas; 

• la concentración como habilidad para prestar atención tanto a las tareas 

académicas como a las propias actividades de estudio; 

• la administración del tiempo, la gestión de planes horarios; 

• las estrategias de examen en cuanto al conocimiento de los diferentes tipos de 

examen y de su preparación, de las distintas estrategias para estudiar y recordar; 

• las ayudas de estudio tales como la utilización de estrategias o materiales de 

ayuda en el aprendizaje de nueva información: elaboración de diagramas, 

subrayar el texto, hacer resúmenes; 

• la motivación, es decir, conductas y actitudes hacia los estudios y hacia el éxito 

académico: diligencia; autodisciplina, deseo de trabajar duro, responsabilidad; 

• el procesamiento de la información en cuanto a la utilización de estrategias de 

elaboración (imaginativa y verbal) y organización (esquemas), de comprensión y 

razonamiento; 

• la selección de ideas principales tales como la habilidad del estudiante para 

detectar información relevante a la que luego presta una atención más profunda: 

capacidad para decidir qué subrayar, para centrarse en los puntos clave. 

En su programa de investigación concluye que los sujetos entrenados 

presentan diferencias significativas en las prueba de comprensión I memorización 

realizadas con preguntas cortas y en los autoinformes. Al replicar los resultados J 
añade que entrenar a los sujetos en estrategias primarias y después en estrategias : 

de apoyo es más efectivo que hacerlo al revés. 

Los modelos de Weinstein y de Dansereau se basan teóricamente en 

investigaciones de la psicología cognitiva y de la educación, relativas al aprender a 

aprender y, en especial, a las estrategias de aprendizaje. Parten de un análisis del 

aprendizaje con base en el laboratorio, pero con fuerte tendencia de aproximación a 

ámbitos naturales, adoptándose una perspectiva cuantitativa interesada por el 

aprendizaje en contextos académicos. 
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3.1.3. Modelo de Rohwer 

Un modelo reciente de investigación es el presentado por William Rohwer que 

tiene por objetivo la creación de una psicología educativa del estudio. Sus trabajos 

se refieren al estudio y su relación con el aprendizaje. Según Rohwer el estudio es 

una modalidad de aprendizaje con características especiales: es una actividad 

normalmente aislada, que exige esfuerzo personal, voluntad y cuya eficacia depende 

del contexto y es difícil precisar en que consiste. 

La metodología utilizada se basa en encuestas e inventarios (Entwistle y 

Brennan, 1971 ), investigaciones puntuales con precisas manipulaciones 

experimentales (Owings y colbs., 1980). Se realizaron análisis sistemáticos de las 

entrevistas realizadas a los sujetos (interviews) (Entwistle y Marton, 1975) a propósito 

de una tarea habitual que hayan realizado (ej.: leer un artículo académico). El estudio 

minucioso de estas manifestaciones de los pensamientos de los estudiantes fue 

utilizado como base para derivar conceptos y categorías sobre el aprendizaje 

académico desde un enfoque muy próximo a las experiencias de los sujetos, 

adoptándose una metodología cualitativa. El análisis de las interrelaciones de los 

diversos conceptos sirve de fundamento para la construcción de pruebas con ítems y 

escalas que reflejan los conceptos y categorías (e.g., approaches to study) 

detectados. En este nivel, se emplea el análisis cuantitativo (Factor Analysis) para 

descubrir la presencia de conglomerados de tácticas (estrategias) que si exhiben una 

consistencia intersituacional, en el uso que de ellas hacen los sujetos, reciben el 

nombre de orientaciones (orientations). El inventario que utilizan es el A.S./. 

Approaches to Studing lnventory, que evalúa las orientaciones de los sujetos. 

La Orientación al Significado se refiere al enfoque profundo conceptualizado 

como el aprendizaje activo, el formularse preguntas; la Interrelación de ideas 

expresada como la elaboración de cuadros y esquemas de relaciones; el empleo de la 

evidencia para fundamentar las conclusiones; la motivación intrínseca que es el 

interés por el aprendizaje en sí mismo; el aprendizaje por comprensión tomado como 

la disposición a organizar los temas y a pensar de modo divergente. 

La Orientación memorística se refiere al enfoque superficial de aprendizaje 

memorístico; el seguimiento de normas en relación a la dependencia respecto a la 

definición de tareas de aprendizaje que hacen los profesores; el miedo al fracaso 

como pesimismo y ansiedad respecto a los resultados académicos; la motivación 

extrínseca que es el interés en los cursos por la cualificación que ofrecen.; el 
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aprendizaje por operación como el énfasis en los hechos y análisis lógicos; la 

imprevisión como patología consistente en depender excesivamente de los detalles. 

La Orientación al logro es el enfoque estratégico como conciencia de la 

implicaciones de las demandas académicas realizadas por el profesorado 

acompañada por la motivación de logro: competitividad y seguridad en sí mismo. 

La Orientación no académica se refiere a los alumnos que poseen métodos de 

estudio desorganizados, incapacidad para trabajar regular y efectivamente, actitudes 

negativas como la falta de interés y aplicación, la injustificación como patología 

consistente en la rapidez y ligereza en obtener conclusiones sin realizar las 

pertinentes justificaciones. 

Para Thomas y Rhower (1982) el estudio es una variable que determina de 

modo directo el nivel de rendimiento alcanzado en una tarea y que está determinado 

por las diferencias individuales de los estudiantes, las características del curso que 

realizan y las tareas que han de aprender. Las actividades de estudio pueden ser de 

tres tipos: 

a- cognitivas, que se dividen en: 1) manifiestas, tales como la toma de notas o 

apuntes, esquemas, clasificación o tabulación, trabajar problemas, explicar por escrito; 

2) encubiertas, por ejemplo seleccionar, repetir, elaborar, organizar, repasar 

mentalmente. 

b- afectivas: como reducir la ansiedad, auto-reforzarse, hablarse a sí mismo, 

asignarse metas. 

c- administración y uso de recursos, por ejemplo distribuir el tiempo y el esfuerzo, 

consultar textos auxiliares, consultar al profesor, preparar las condiciones ambientales 

de estudio, consultar pruebas anteriores. 

También detecta las características de los estudiantes que se relacionan con el 

uso de estrategias y sus orientaciones. Las clasifica en características: a) de fondo, en 

las que incluye edad, conocimiento sobre el estudio, habilidad, "locus" o "control", 

motivación de logro y b) inmediatas, tales como la capacidad de procesamiento, la 

experiencia y conocimiento de la tarea, la ansiedad ante las pruebas y exámenes, el 

interés por el tema. 

Las características del curso y de la tarea pueden ser muy heterogéneas y 

sugieren dos dimensiones principales (Rohwer, 1984a): la primera relacionada con las 

demandas cognitivas exigidas y la segunda con los niveles volitivos. Como ejemplo: 

un curso asistido por ordenador requiere una fuerte demanda cognitiva, pero dispone 
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de sesiones de estudio supervisadas, co~ información y ayuda adicional para resolver 

las dudas y dificultades (bajo nivel volitivo). 

Entre las actividades de estudio, distinguen ocho funciones implicadas, divididas 

en dos clases: 

a- actividades cognitivas: se utilizan para facilitar el procesamiento de la información 

(selección, comprensión, memoria, integración y control cognitivo). 

b- actividades de autodirección: se utilizan para mantener e incrementar la atención, el 

esfuerzo y el tiempo dedicado al aprendizaje (administración del tiempo, 

administración del esfuerzo y control volitivo). 

Para Cano y Justicia, estos autores hablan de estrategias de aprendizaje aplicadas al 

caso y contexto del estudio. 

Es interesante destacar que "en relación al tipo de estudio Entwistle se detiene 

especialmente en el análisis de la incidencia de la Facultad o del Departamento en las 

estrategias de los sujetos. Kolb hace un planteamiento más genérico de esta cuestión 

y Schmeck y Weinstein coinciden en analizar las estrategias y estilos de aprendizaje 

sin tener en cuenta el tipo de estudios que cursa el sujeto3
. Cano y Justicia (1993) han 

investigado las estrategias y estilos de alumnos de diversas especialidades 

encontrando diferencias significativas en ellas. 

3. 1.4. Modelo de Schmeck 

Otro investigador importante es Schmeck quien desarrolla investigaciones de 

psicología cognitiva relativas a la memoria y el aprendizaje, y en especial, al 

concepto de "niveles de procesamiento" ("levels of processing"). 

Los investigadores de esta corriente parten de un análisis del aprendizaje en 

contextos de laboratorio, adoptando una perspectiva cuantitativa (experimental) 

centrada en el procesamiento de la información. Realizan un análisis detenido de las 

teorías y descubrimientos relativos al procesamiento de la información y, en 

especial, de las áreas de aprendizaje verbal y aprendizaje de prosa, con la finalidad 

de seleccionar los procesos más importantes. En sus trabajos construyen ítem que 

reflejan esos procesos y los evalúan en términos de las actividades, medio, y 

conductas propias del estudio universitario, añadiendo ítems que se suponen 

3 Cano García, F. y Justicia Justicia, F.:" Factores académicos, estrategias y estilos de aprendizaje".Revista de 
Psicología general y aplicada, 1993. Pp 89-99 
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propios de las conductas de los estudiantes en distintas situaciones: atender a una 

clase, tomar notas, preparar exámenes. 

Construyen el inventario de procesos de aprendizaje (l. L. P) del que 

determinaron su fiabilidad y validez. Los investigadores identifican los estilos de 

aprendizaje mediante el análisis ("factor analysis") de las respuestas de los sujetos a 

los ítems (tácticas) de aquél. Los conglomerados de "tácticas" detectadas son 

combinados para formar escalas que sirven como definiciones operativas de las 

estrategias de aprendizaje. Cuando las estrategias de aprendizaje tienden a utilizarse 

de modo persistente, pese a la variaciones de la situación, se está en presencia de 

los estilos de aprendizaje. 

Las escalas determinadas son las de procesamiento profundo, procesamiento 

elaborativo, memoria de hechos y métodos de estudio. Los ítems tenidos en cuenta 

para la escala de procesamiento profundo son la profundidad en el procesamiento de 

la información y los procesos de organización, lo que implica conceptualización, 

búsqueda del significado, comparación y contraste, categorización, organización y 

evaluación crítica. Para el procesamiento elaborativo se observa la personalización de 

la información, la traducción de ésta en palabras y experiencias propias, la búsqueda 

de aplicaciones prácticas y de utilización de imágenes visuales. La memoria de 

hechos contempla el almacenamiento de información factual como hechos, detalles, 

fórmulas y definiciones. Los métodos de estudio miden los hábitos de estudio clásicos 

(tomar notas, repasar, etc.). 

3.2. LA CATEGORIZACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS: 

El tema de la categorización de las estrategias ha sido abordada por diversos 

autores (Beltrán, 1993; Cano, 1994; Pozo, 1990), y en líneas generales suele existir 

un cierto acuerdo en diferenciar entre estrategias metacognitivas, estrategias 

cognitivas y estrategias de apoyo. 

Como se ha expresado anteriormente, la metacognición interviene en la 

regulación y control de la actividad cognitiva del individuo, optimizando los recursos 

cognitivos disponibles. Entre las estrategias metacognitivas Brown (1987) destaca tres 

principales: la planificación, la regulación y la evaluación. Se trata de tres procesos 

altamente interactivos, superpuestos y recurrentes. 
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Las estrategias cognitivas, como señala Beltrán (1995), son una especie de 

reglas o procedimientos intencionales que permiten al sujeto tomar las decisiones 

oportunas de cara a conformar las acciones que caracterizan el sistema cognitivo. Las 

dos tareas cognitivas más elementales conciernen a la adquisición y al procesamiento 

de la información. Entre estas habilidades se incluyen la atención selectiva, la 

separación de la información relevante de la que no lo es, la comprensión y la 

utilización del conocimiento previo. Son estrategias que requieren analizar, inferir, 

sintetizar y conectar la información, es decir, transformar la materia prima (la 

información) de la que se nutre el conocimiento. 

Las estrategias de apoyo se relacionan con el ámbito de la motivación, teniendo 

como finalidad sensibilizar al estudiante con lo que va aprender. Tres ámbitos 

determinarán el grado de implicación hacia el aprendizaje: la motivación, el afecto y 

las actitudes. Las estrategias de apoyo se dirigen, al control de los recursos no 

cognitivos que el estudiante puede manejar para mejorar el rendimiento en las tareas 

académicas que emprende. Estos recursos regulan el tiempo de estudio, el ambiente 

de aprendizaje, el esfuerzo y la perseverancia en la tarea. La inteligencia sin el 

concurso de la voluntad resulta poco efectiva. La mejora del rendimiento requiere el 

concurso interactivo de la motivación (wi/~ y la cognición (ski/~ (Pintrich y De Groot, 

1990). 

Según el modelo de Rhower y considerando el estudio de Cano y Justicia4 se 

pueden exponer tres hipótesis a las que adherimos conceptualmente: 

- Hipótesis de especificidad: la efectividad de una estrategia de estudio depende de 

las demandas cognitivas y volitivas de las tareas a que se aplique. 

- Hipótesis mediacional: la influencia de las características del curso en las actividades 

del estudio está modulada por las diferencias individuales de los alumnos. 

- Hipótesis de la flexibilidad: los estudiantes que muestren un nivel de rendimiento más 

alto serán aquellos que modifiquen sus procedimientos de estudio de acuerdo con los 

requerimientos cognitivos y volitivos del curso que realizan. 

Hay que hacer constar que no se han hecho pruebas a largo plazo para de­

terminar la persistencia del efecto de facilitación de procesamientos de textos. Levin 

(1986) indica que las estrategias efectivas de aprendizaje deben tener componentes 

identificables que permitan su manipulación y control sistemáticos. Otra cuestión im-

4 Cano García, F. y Justicia Justicia, F.: "Las estrategias de aprendizaje: estado de la cuestión", Dep. de Psicolo­
gía evolutiva y de la Educación, Univ. de Granada. 
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portante apuntada por Dansereau (1985) es la ausencia de estudios que relacionen 

la efectividad del entrenamiento con las diferencias individuales de los sujetos entre­

nados. Ello requeriría un planteamiento cercano a la investigación básica en el que 

se intentase delimitar los componentes de las diversas estrategias tal como empie­

zan a sugerir algunos autores (Thomas y Rohwer, 1986; Levin, 1986). Las estrate­

gias dependientes del contenido pueden ser determinadas y luego de evaluadas po­

drían integrarse en un programa conjunto con las estrategias independientes del 

contenido. 

3.3. RELACIONES ENTRE LOS ESTILOS Y LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE. 

Los investigadores, además de detectar y conocer los procesos que subyacen 

en el fenómeno del aprendizaje, y concretamente, las estrategias que los sujetos más 

eficaces emplean en el momento de aprender, han podido constatar la existencia de 

importantes diferencias individuales en este ámbito; reconociendo que las variables 

estilísticas y de personalidad pueden actuar facilitando o interfiriendo los procesos 

cognitivos que intervienen en el procesamiento de la información (Koran, 1977). Es lo 

que se ha dado en denominar "Estilo de Aprendizaje". Al igual que en el caso de las 

estrategias, no existe una definición unívoca, y cada autor y/o grupo de investigación 

propone una diferente y con distinto grado de generalidad. 

Para Kirby (1988) los estilos consisten en el empleo habitual de un conjunto de 

estrategias similares. Para Keefe (1979: 4) los estilos de aprendizaje son "conductas 

cognitivas, afectivas y fisiológicas que sirven como indicadores relativamente estables 

de cómo el que aprende percibe, interactúa con, y responde al entorno de aprendiza-· 

je. Smith y Renzulli (1984: 45) desde un punto de vista netamente educacional, los 

definen como la contrapartida de los estilos de enseñanza, es decir, los definen "en 

términos del rango de estrategias instruccionales mediante las cuales los estudiantes 

llegan normalmente al acto de aprender''. Desde este punto de vista, autores como 

Dunn (1984), se interesan en diagnosticar los estilos para que el profesor pueda aten­

der, asistir y enseñar a los alumnos desarrollando en cada uno de ellos sus mejores 

potencialidades. 

Finalmente, insistiendo en su relación con las estrategias es posible definir el 

término estilo (leaming style), como una "predisposición de parte de los estudiantes a 
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adoptar una estrategia de aprendizaje particular independientemente de las demandas 

específicas de la tarea de aprendizaje" (Schmeck, 1983: 233). 

En el caso de los términos Estrategias de Aprendizaje y Estilos de Aprendizaje, 

su uso se asocia generalmente a una concepción cognitiva del aprendizaje. Desde 

esta perspectiva, y particularmente desde la del procesamiento de la información, se 

recalca no sólo la importancia de la cantidad de unidades de información aprendidas, 

sino también otros aspectos tales como: el papel selectivo de la atención, la construc­

ción de conexiones internas y externas, los tipos de información adquirida (directa, 

inferencia!, etc.). Autores representativos de esta línea son Weinstein y Underwood 

(1985) o Schmeck (1988). 

Otro autor relevante es Biggs, quien comienza a investigar sobre los estilos de 

aprendizaje en la década del sesenta. Confirma la correlación entre las puntuaciones 

en factores de personalidad y el rendimiento académico de los alumnos. A partir de 

allí, trata de confirmar la hipótesis de que la variabilidad en factores tales como el esti­

lo cognitivo, el estilo personal y los valores, podrían generar formas diferentes de 

abordar la tarea de aprender de los alumnos. El resultado de este trabajo fue el Study 

Behaviour Questionaire (SBQ), publicado en 1976. Este estudio incorporó la teoría de 

que existe una fuerte congruencia entre tres conjuntos de estrategias y motivaciones, 

basados en una motivación de tipo instrumental, una motivación intrínseca y una moti­

vación por rendimiento. 

Parece lógico, tal como apuntábamos más arriba, que pueda existir una amplia 

relación entre los conceptos de estrategias y estilos medidos por diferentes 

inventarios. Es así que se distinguen dos conceptos básicos: el concepto de 

estrategia y el concepto de estilo de aprendizaje. El término estrategia de aprendizaje 

(leaming strategy) puede definirse de forma muy diversa. Sin embargo, pese a la 

diversidad, un rasgo central se repite en todas las definiciones de las publicaciones 

analizadas. Tal como indican los autores, las estrategias de aprendizaje son: 

• acciones que parten de la iniciativa del alumno (Palmer y Goetz, 1988), 

• que aparecen concatenadas en una secuencia y, por tanto, no representan un 

conjunto de actividades aisladas, 

• que son controladas por el sujeto que aprende y, por último, 

• son, generalmente, deliberadas y planificadas por el propio sujeto (Garner, 1988). 

El concepto de estilo (leaming style) se define como una 
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"predisposición por parte de los estudiantes a adoptar una estrategia de 

aprendizaje particular con independencia de las demandas específicas de la 

tarea de aprendizaje" (Schmeck, 1983: 233). 

En la definición de los estilos, -también ocurre con las estrategias-, se aprecian 

algunas diferencias entre autores. Así, por ejemplo, Schmeck (1988) y Kirby (1988) 

coinciden básicamente cuando se refieren a los estilos de aprendizaje como 

conjuntos de estrategias similares que utilizan los sujetos de forma habitual. Entwistle 

(1988) y Biggs (1988) incluyen en la noción de estilo elementos motivacionales no 

presentes en los dos autores anteriores. 

Esta información resulta muy útil para detectar el tipo de estrategias que 

contienen las escalas de los inventarios descritos anteriormente. Consideramos como 

estrategias fundamentales las siguientes: repetición, elaboración, organización, 

estrategias de regulación (autocontrol) y estrategias de apoyo. Si analizamos el 

contenido de las escalas, observamos algunas relaciones de interés entre los tres 

cuestionarios. 

Los inventarios parecen tener algunos núcleos en común. El ILP contiene 

estrategias de repetición que también recoge el AS/ y el LASSI, igual ocurre con la 

estrategias de organización, elaboración y apoyo, por lo que era de esperar que en los 

análisis que se practicaron deberían de aparecer asociadas. Finalmente, se evidencia 

el escaso número de estrategias de regulación o control estudiadas por los distintos 

autores. 

Las escalas de los tests considerados han sido sometidas a diversos análisis 

multivariados que han permitido detectar, con claridad, la estructura y dimensiones 

subyacentes a los datos. 

Por consiguiente, es importante resaltar que las clásicas y -por otra parte, 

denostadas- técnicas y métodos de estudio, lejos de quedar relegadas en las 

clasificaciones de estrategias de aprendizaje procedentes, tanto de las investigaciones 

de Psicología Cognitiva (Schmeck et al.,1977; Weisntein et al., 1988), como de los 

análisis cualitativos de los procesos de estudio (Entwistle et al., 1979a, 1979b; 

Entwistle y Ramsden, 1983; Marton et al., 1984), juegan un papel principal en el 

bagaje estratégico de los estudiantes. En España este primer factor explica, por sí 

sólo, algo más del 42% del total de la varianza común (Cano y Justicia, 1992). 

Así pues, se puede afirmar que junto a las modalidades superficial y elaborativa 

de procesamiento de la información, en el sentido en que han sido descritas, se tiene 
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un tercer factor representado por los métodos de estudio. El patrón de este factor 

vendría definido por el uso de unos métodos de estudio organizados, acompañado de 

estrategias de apoyo, asociado a un enfoque de tipo estratégico, autorregulativo y 

caracterizado, en último término, por el deseo de trabajar duro y sobresalir 

académicamente. 

En este factor, como en los dos factores comentados anteriormente, destaca la 

presencia de un importante componente motivacional. Está representado básicamente 

por la escala de Motivación del LASSI y la escala de Motivación de logro del ASI. Es 

oportuno recordar que este componente motivacional está presente en las dos 

modalidades de procesamiento de la información: el procesamiento superficial se 

asocia con un tipo de motivación extrínseca y procesamiento elaborativo se asocia 

con una motivación de tipo intrínseco. Este hecho demuestra, en un sentido global, 

que entre los instrumentos y planteamientos teóricos analizados existe una estructura 

común y tripartita. Esta misma estructura está presente, también, en los resultados de 

Biggs (1976) en relación al Study Behaviour Questionnaire. En efecto, Biggs define · 

tres vías (dimensiones) por las que se realiza el aprendizaje: Achieving o motivación 

de logro y estudio organizado; Utilising o motivación extrínseca I miedo al fracaso y 

estrategias de aprendizaje memorístico; y, por último, lntemalising o motivación 

intrínseca y asimilación del significado. 

Como conclusión se puede afirmar que existe una estrecha relación entre los 

instrumentos diseñados por las principales líneas de investigación a la luz de los 

resultados obtenidos. Las diferentes estrategias I estilos de aprendizaje se agrupan, 

por lo tanto, en tres núcleos básicos, prácticamente los grandes grupos de estrategias 

descritas por Flavell ( 1977), si bien con la consideración de aspectos no sólo 

propiamente estratégicos sino también motivacionales. Ciertamente, el buen 

aprendizaje requiere, tanto una motivación que le sirva de base (Biggs, 1988), como el 

despliegue de una rica variedad de estrategias ajustadas a las demandas de la tarea 

en cuestión (Thomas y Rohwer, 1986; Pintrich, Cross, Kozma y McKeachie, 1986; 

Snow y Swanson, 1992). Sin embargo, amén de lo expuesto, aún se necesita 

investigar otras muchas cuestiones en tomo a las estrategias, como son: a) conocer 

con mayor profundidad los fenómenos del aprendizaje académico, en general, y del 

estudio, en particular; b) analizar las coordenadas bajo las cuales tiene lugar; e) 

determinar las estrategias aplicables a diferentes tipos de conocimientos (declarativo, 

procedimental y estratégico); d) mejorar el conocimiento de las relaciones entre 
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estrategias y niveles de procesamiento de información (Cook y Mayer, 1983; Mayer, 

1987); e) establecer la relación entre estrategias y contenidos de aprendizaje, 

particularmente los relativos al ámbito escolar; e) realizar estudios más precisos sobre 

la incidencia de las estrategias en los resultados del aprendizaje (rendimiento escolar); 

f) examinar con detenimiento el proceso de desarrollo y adquisición de las estrategias 

de aprendizaje; y g) construir nuevos inventarios a partir de análisis cualitativos y 

cuantitativos de conjuntos de ítems procedentes de estos o de otros inventarios 

(Waterston, 1987). 

3.4- EL MODELO DE BIGGS 

En esta investigación nos hemos apoyado en el modelo teórico desarrollado 

por Biggs quien considera al aprendizaje como un cambio más o menos permanente 

de conducta que se produce como resultado de la práctica (implica adquisición de 

conocimientos y construcción de significados). Se apoya en el supuesto de que el 

papel principal del aprendizaje lo desarrolla el alumno, quien aprende, no sólo lo 

concerniente a la disciplina en cuestión, sino también instrumentos cognitivos y co­

municativos de la cultura. Su interés está centrado en el análisis e intervención de 

las actividades que despliega el alumno cuando aprende. Los resultados del apren­

dizaje dependen del modo en que el profesor presenta la información y de cómo la 

adquiere, procesa I codifica y recupera el alumno. Las estrategias de aprendizaje 

ayudan para el estudio (adquirir, procesar, recuperar y transferir con eficacia la in­

formación). 

Durante el proceso de enseñanza y aprendizaje, la tarea principal del alumno 

es aprender antes, durante y después de participar en las distintas actividades que 

se llevan a cabo cuando se realizan las tareas escolares. La tarea académica por 

excelencia es el estudio: una modalidad de aprendizaje, de carácter cognitivo y me­

tacognitivo, frecuentemente individual e interactiva, organizada, estructurada e in­

tencional, intensiva, autorregulada y basada, casi siempre, en unos materiales escri­

tos, en un texto (Hernández y García, 1991) y que, además, crea expectativas, au­

tomotivación, genera autoconceptos y supone siempre un esfuerzo personal. 

De acuerdo con Biggs (1994), el aprendizaje resulta de la interrelación de tres 

elementos clave: la intención (motivación) de quien aprende, el proceso que utiliza 

(estrategia) y los logros que obtiene (rendimiento). 
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El modelo general de aprendizaje consta de tres factores: 

Factores de presagio 

Los factores de presagio son independientes de la situación o contexto del 

aprendizaje ·pero pueden afectar al rendimiento directa o indirectamente, a través de 

su influencia en los factores de proceso. 

a) Factores personales: (capacidad de inteligencia y habilidades cognitivas, nivel 

sociocultural familiar, características de personalidad, experiencia previa) 

b) Factores situacionales: (contenido de la materia, método de enseñanza, evalua­

ción, estructura del curso, tiempo de estudio, etc.) 

Factores de proceso 

Estos factores determinan la forma que tienen los estudiantes de iniciar y eje­

cutar las tareas de aprendizaje. Hace referencia a los motivos para el aprendizaje y 

las estrategias que llevan asociadas. De este modo, el enfoque I aproximación (ap­

proach) del estudiante al aprendizaje es un compuesto y combinado de un motivo y 

una estrategia adecuada, relacionada y coherente. Identifica tres enfoques de 

aprendizaje: 

El enfoque profundo lo poseen los estudiantes intrínsecamente motivados que tien--
den a extraer el mayor significado de las tareas; leen en profundidad, relacionan el 

nuevo contenido con lo que ya conocen. 

El enfoque de logro es propio de estudiantes motivados para lograr las calificaciones --más altas, que organizan su t~abajo y el tiempo disponible. 

i El enfoque superficial es característico de estudiantes que aprenden con el mínimo -
' esfuerzo o simplemente pasan sus asignaturas, se centran en los componentes 

esenciales y los aprenden de una manera memorística y rutinaria. 

Factores producto 

Son factores vinculados a los resultados, es decir al rendimiento académico 

que obtienen los sujetos. 

* Los motivos son previos a las estrategias y se crean, por una parte, a partir de la 

estructura de la personalidad de los sujetos y, por otra, a partir de las presiones si-
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tuacionales, contextuales y/o instruccionales. 

* Las estrategias surgen de los estados motivacionales de los sujetos de acuerdo 

con las demandas de las tareas que deberán realizar en su proceso de aprendizaje. 

3.4.1. Categorías generales y tipos de estrategias de aprendizaje 

El autor propone un conjunto de categorías que se corresponden con diferen­

tes tipos de estrategias: 

CATEGORIAS TIPOS DE ESTRATEGIAS 

ESTRATEGIAS COGNITIVAS Estrategias de procesamiento superficial 

Integrar lo nuevo con el conoci * De repetición memorísticas mnemotecnia 

miento previo. * Enfoque Superficial y Compuesto Super­

ficial-Logro. 

PROCESO: atención, selección, Estrategias de procesamiento profundo 

comprensión, elaboración, recu *De selección I esencialización 

peración, aplicación * De organización 

* De elaboración 

* Enfoque Profundo y de Logro, Compues­

to Profundo Logro. 

METACOGNICIÓN: la planifica *Con la persona 

ción, supervisión y evaluación. 

Control del conocimiento. 

ESTRATEGIAS DE APOYO: 

* Con la tarea 

* Con la estrategia 

mecanismos o procedimientos que * Afectivas 

facilitan el estudio. Sensibilizar *, Motivacionales 

hacia el aprendizaje. Optimizar * Actitudinales 

las tareas de estudio y aprendiza-

je. 

3.4.2. Características del CEPEA 

En base al esquema anterior, el autor, en 1970, diseña un cuestionario para 

evaluar la conducta de estudio (Study Behavior Questionnaire, SBQ) que dio lugar 

al cuestionario para evaluar los procesos de estudio con universitarios (SPQ) y otro 
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para evaluar procesos de aprendizaje (LPQ) de alumnos de secundaria. El SBQ e 

investigaciones posteriores permiten identificar las principales dimensiones y facto­

res que integran los diversos mecanismos psicológicos que definen la conducta de 

estudio y aprendizaje. Producto de la integración de estas investigaciones es el 

r.uestionario de Evaluación de Procesos de Estudio y Aprendizaje (CEPEA), utiliza­

do en esta investigación para caracterizar a los estudiantes que realizaron la expe­

riencia. 

3.4.3. Descripción general / funcional y específica de los enfoques de aprendizaje: 

motivos y estrategias 

La utilización del instrumento CEPEA permitió caracterizar los estilos y las es­

trategias de aprendizaje de los alumnos. Conocer de qué modo realizan sus tareas 

de estudio y aprendizaje, revelar los procesos de pensamiento y elaboración de la 

información permitieron mejorar la eficacia de los análisis realizados, centrándonos 

tanto en el proceso como en los mecanismos y motivaciones que subyacen cuando 

realizaron la tarea. Anticipar los estilos y estrategias contribuyó a observar con dete­

nimiento y buscar la confirmación de procesos de pensamiento utilizados al estudiar 

matemática. También encaminar la búsqueda de explicaciones de sus formas de 

actuar con los instrumentos que tuvieron a su alcance para realizar la experiencia, 

tales como el software, los textos, a través de la suposición de sus motivaciones . 

En los párrafos siguientes, se describen y caracterizan los enfoques básicos: super­

ficial, profundo y de logro. 

1) Enfoque superficial (ES): 

Descripción general 

Los sujetos están instrumental, pragmática o extrínsecamente motivados: la 

motivación es extrínseca. La estrategia apropiada para lograr esta intención I motivo 

se caracteriza por limitarse a lo esencial en su proceso de aprendizaje, y que es re­

producible por medio de un aprendizaje mecánico. Se centra en los aspectos concre­

tos y literales de los componentes de las tareas, más que en su significado, y la na­

turaleza reproductiva de la estrategia superficial omite o evita las interrelaciones que 

puedan existir entre los componentes de la tarea, de tal forma que ésta no se perci­

be como un todo unificado. 

No se perciben las interconexiones entre elementos, más bien se centran en 
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los rasgos superficiales, señales de aprendizaje, no en el significado o implicaciones 

de lo que se ha aprendido. 

Descripción específica 

Los motivos son superficiales, consisten en lograr los requisitos mínimos de la 

tarea; hay un equilibrio entre fracaso y trabajar nada más que lo necesario, es decir, 

la intención es cumplir con los requisitos que exige la tarea sin trabajar demasiado. 

Motivación extrínseca. Motivación pragmática utilitarista. El principal objetivo es con­

seguir las mínimas calificaciones exigibles para aprobar. Las tareas se abordan 

siempre como una imposición externa. 

No hay reflexión acerca de los propósitos o estrategias. Se limitan a lo esen­

cial y a reproducirlo para los exámenes por la modalidad de aprendizaje memorístico 

I mecánico. 

La estrategia es de simple reproducción: los estudiantes se centran en deta­

lles selecciGnados y los reproducen con precisión. Memorizan temas I hechos I pro­

cedimientos, sólo los necesarios para poder pasar las pruebas o exámenes. Se cen­

tran en los elementos sueltos, no hacen la integración. No distinguen principios a 

partir de ejemplos. 

2) Enfoque profundo (EP) 

Descripción general 

Los estudiantes mantienen la motivación intrínseca para comprender y rela­

cionar los diferentes contenidos y la expectativa de disfrutar haciéndolo. Adoptan 

estrategias que llevan a satisfacer la curiosidad por la búsqueda del significado pro­

pio y asociado a las tareas. Intentan relacionar el contenido a contextos personal­

mente significativos o al conocimiento previo existente, teorizando sobre lo que 

aprenden, relacionando otros conocimientos anteriores con las tareas, formulando 

hipótesis sobre cómo relacionarlo con lo conocido o con temas de interés y derivan­

do extensiones y excepciones. Las pautas de la conducta de estudio están condicio­

nadas por la ejecución de lecturas en profundidad, por la discusión y debate con los 

profesores y I u otros compañeros y compañeras. 

Descripción específica 

El motivo es profundo, tienen un interés intrínseco en lo que se están apren­

diendo; desarrollan competencias en asignaturas particulares. La motivación se cen­

tra en el propio interés por la materia y otros temas o áreas relacionadas. Hay una 
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intención clara de comprender, de satisfacer la curiosidad sobre los temas, reflexio­

nar, preguntarse, relacionar. La intención es examinar y fundamentar la lógica y el 

desarrollo de los argumentos. Tratan de descubrir el significado leyendo en profun­

didad, interrelacionando los contenidos con el conocimiento previo relevante. 

La estrategia profunda consiste en maximizar la comprensión lo que se está 

aprendiendo a través de la interrelación de ideas, la lectura comprensiva u el debate. 

Produce una fuerte interacción con los contenidos. Relacionan los datos con las 

conclusiones, los nuevos conocimientos con la experiencia cotidiana y los conoci­

mientos previos. 

3) Enfoque de logro (EL) 

Descripción general 

Los sujetos se basan en la manifestación de la propia competencia con res­

pecto a sus compañeros I as, específicamente obteniendo las más altas calificacio­

nes. Su orientación hacia el aprendizaje y la forma de abordar las tareas se funda­

mentan en un modo particular de motivación extrínseca: el incremento de la autova­

loración (el yo) manifestado a través de un logro visible y, en particular, las notas. El 

motivo de logro implica la competición y la autovaloración asociada a la obtención de 

buenas calificaciones y buen rendimiento. Buscan una concepción institucional del 

aprendizaje, es importante para ellos satisfacer los requisitos formales como la pre­

sentación ordenada y clara de los trabajos I tareas, la puntualidad en el tiempo de 

realización, la interpretación correcta de las tareas. Intentan economizar esfuerzos 

orientados a contextos instruccionales altamente estructurados. 

Descripción específica 

Los motiva el logro, incrementan el ego y la autoestima por medio de la com­

petencia. Intentan obtener las calificaciones más altas, sea o no interesante la mate­

ria. Tienen necesidad de rendimiento: sobresalir, competir, necesidad de organizar el 

tiempo y espacio de trabajo. Hacen todas las lecturas sugeridas. Se ajustan a los 

tiempos fijados. Se comportan como estudiantes modelo. 

La estrategia concreta es asignar tiempo, esfuerzo y atención dependiendo de 

la rentabilidad de la tarea para el estudiante. Están atentos a las indicaciones acerca 

de las formas de calificación del profesor. Organizan el tiempo y distribuyen el es­

fuerzo para obtener los mejores resultados. Se procuran los materiales adecuados y 

buenas condiciones de estudio, crean "destrezas de estudio". 
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El enfoque profundo tiene unos vínculos más estrechos con los factores de 

personalidad, se asocia con los resultados de aprendizaje más complejos y satisfac­

torios, requiere un menor grado de estructura instruccional y de enseñanza formal. 

El enfoque de logro está menos relacionado con factores personológicos y 

más con situacionales, más relacionado con estructuras de apoyo instruccional, so­

bre todo, las que enfatizan la competitividad, puede superponerse con el enfoque 

profundo para formar un enfoque profundo logro. Este compuesto se encuentra con 

mucha facilidad, tanto en alumnos de enseñanza universitaria como de Educación 

Secundaria. 

El enfoque superficial es el más susceptible y moldeable por las presiones si­

tuacionales y del contexto, está asociado con una enseñanza altamente directiva 

que conduce a resultados específicos que implican una simple memorización, reten­

ción de hechos, de procedimientos aunque no están relacionados y que están de­

masiado asociados con efectos negativos. Sólo sirve para la reproducción, sin más, 

de los contenidos de aprendizaje, no es lo más común obtener un compuesto de en­

foque del tipo superficial logro, aunque se da en ciertos alumnos de secundaria y 

menos en universidad. 

3.4.4. Los resultados del aprendizaje según los enfoques adoptados 

Los Enfoques de Aprendizaje descriptos en el apartado anterior condicionan 

diferentes tipos de resultados de aprendizaje. Si el estudiante adopta un enfoque 

superficial, tiende a retener y memorizar mecánicamente los detalles y hechos sin 

tener en cuenta las relaciones estructurales inherentes en los datos que están sien­

do aprendidos, con resultados emocionales o afectivos de sentimientos de insatis­

facción, aburrimiento o un cierto rechazo por el trabajo y el esfuerzo que ello supone. 

Si adopta un enfoque profundo trata de comprender la complejidad estructural de la 

tarea y posee sensación de sentimientos positivos con respecto a la misma. El enfo­

que de logro conduce a rendimiento en los exámenes, buen autoconcepto académi­

co y a sentimientos de satisfacción por los resultados obtenidos. Los enfoques, es­

pecialmente el profundo y de logro son más eficaces cuando los estudiantes están 

conscientemente seguros de sus propios procesos de aprendizaje e intentan delibe­

radamente controlarlos. 

El compuesto profundo - logro es el más asociado a los atributos de la edu­

cación formal. Es posible que los estudiantes combinen un Enfoque de Logro con un 
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Enfoque Profundo o Superficial. Es el caso, por ejemplo, de un estudiante que pue­

de ver la forma de obtener máximas calificaciones si aprende los contenidos de me­

moria y selectivamente de una forma organizada y sistemática, o bien, leyendo en 

profundidad y buscando el significado en forma organizada y sistemática. Este último 

enfoque compuesto, denominado profundo-logro, es bastante potente y característi­

co de muchos estudiantes con éxito en el rendimiento académico. 

Es posible que los resultados óptimos se alcancen cuando las estrategias que 

se utilizan son coherentes y afines con los estados motivacionales dominantes del 

estudiante. Una estrategia profunda funciona o trabaja más eficazmente cuando el 

estudiante está motivado intrínsecamente (motivación profunda) o una estrategia de 

logro cuando está motivado hacia el logro (obtención de resultados). 

Los estudiantes adoptan las estrategias que son coherentes y afines con sus 

motivos: si adoptan enfoques profundos tienen afán por descubrir, relacionar conte­

nidos y contextualizarlos (motivo profundo), intentan buscar, comprender todo lo que 

puedan (estrategia profunda); si quieren alcanzar las mejores calificaciones (motivo 

de logro), organizarán sus estrategias con coherencia con los motivos (estudio de 

acuerdo al tiempo disponible, la dificultad de la tarea). El proceso por el cual el estu­

diante adopta conscientemente las estrategias acordes a su estilo de acuerdo a los 

fines perseguidos, "mirándose" para obtener mejores resultados se denomina "meta­

aprendizaje". 

Los elementos situacionales y contextuales poseen un fuerte valor y poder de 

tal forma que el enfoque puede estar fuertemente influido por los factores situacio­

nales inmediatos (evaluación del profesor, normas y directivas que se marcan en 

clase, estilos de instrucción de los profesores, mayor o menor rigidez en los trabajos 

cooperativos o excesivas clases magistrales, excesiva dependencia del profesor por 

parte del alumno, etc.). 

A través de los estilos de aprendizaje podemos hablar acerca de la forma co­

mo los individuos aprenden y cómo sus preferencias por determinados tipos de pro­

cesos de pensamiento afectan sus conductas de aprendizaje. Es evidente que, sa­

biendo lo que sabemos sobre estilos de aprendizaje, tipos de inteligencia y estilos 

de enseñanza es absurdo que sigamos insistiendo en que todos nuestros alumnos 

aprendan de la misma manera. 
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Introducción 

Entre las metodologías didácticas basadas en la utilización de nuevas tecnolo­

gías se encuentra el uso de graficadoras, calculadoras y softwares profesionales. 

Éstas tienen un marcado impacto en la enseñanza de la matemática. Es usual el 

llamamiento a los docentes para que "modernicen" la enseñanza, pero no existe in­

formación precisa de íos resultados que el uso de esta tecnología tiene en el proce­

so de aprendizaje de los alumnos, así como tampoco, acerca de la calidad de la 

asimilación a partir del uso de las mismas. Por ello es necesario estudiar desde el 

punto de vista psicológico y didáctico cómo se los debe usar, hasta qué punto con­

tribuyen a un aprendizaje significativo y cualitativamente superior, qué contenidos se 

deben renovar, qué habilidades y recursos se requieren, cómo se deben combinar el 

lápiz y el papel con estos recursos tecnológicos. 

Un aspecto de la comprensión·de los procesos de enseñanza y aprendizaje me­

diados por recursos informáticos es el estudio de las estrategias de aprendizaje que 

utilizan los alumnos a la hora de aprender matemática con un programa de compu­

tación. En esta investigación se intenta captar el proceso en su totalidad, las interac­

ciones y sig~ificados de los procesos de los alumnos y de los alumnos con el medio 

ambiente sin dejar de lado variables imprevistas que en algún momento del desarro-

llo de la investigación resulten incómodas o parezcan revestir escaso valor. No se 

pretende encontrar resultados matemáticamente interpretables ni identificar atributos ? 
medibles sino _recuperar aspectos y dimensiones científicas, " ... descubrir "verdades 

científicas" de las que se puedan derivar principios para la interpretación, compren­

sión e intervención científicamente fundadas sobre los fenómenos estudiados ... " 

(Cook y Reichardt, 1997: 11). Considero, con María Teresa Sirvent (1996). que hay 

distintas formas de hacer ciencia, unas llevan a la explicación comprensiva de los · 

sucesos, otras, a la cofDprensión explicativa de los fenómenos que son objeto de 

estudio. El objeto y los objetivos que se pretenden alcanzar son factores determinan-

tes para decidirse por una u otra alternativa o para enfatizar un enfoque sobre otro y 

dado que pretendemos buscar una explicación comprensiva de las estrategias, lo 

más apropiado es utilizar la metodología cualitativa. 

Según Gloria Edelstein (1996) definjr lo metodológico implica el acercamiento~ 

un objeto que se rige por una lógica particular en su construcción. A ello hay .qu~ 
. . ··1 

responder en primera instancia. Penetrar en esa lógica para luego, en un segund.o 
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momento, atender al problema de cómo abordar el objeto en su lógica particular a 

partir de las peculiaridades del sujeto que aprende. Esto es plantearse las vías que 

permitan deconstruir ciertas estructuras producidas para ser apropiadas, construi­

das o reconstruidas por el sujeto de aprendizaje (Díaz Barriga, 1985). 

Con esta metodología, cada caso se trata como empíricamente distinto y no se 

presupone qué casos diferentes puedan formarse con el fin de formar una totalidad 

homogénea, pues, como explicita Kemmis (1986: 57): " ... el comportamiento públi­

camente observable es una base suficiente para una teoría comprensiva del apren­

dizaje ... ". Se acepta y no se oculta la disyunción entre el concepto y la realidad (o 

los datos) por lo que se exploran dichas discrepancias como fuente principal de nue­

vos conceptos y nuevas plataformas de interpretación. En estos estudios la conclu­

sión nunca es definitiva, se trata de describir y dar cuenta de lo que· ocurre e inter­

pretar el efecto específico de cada situación. La distinción entre los datos significati­

vos e irrelevantes, entre instancias normales y desviadas, entre los atributos superfi­

ciales y profundos, no tiene una conexión directa con el volumen o la cualidad de los 

datos disponibles, sino con la interpretación de los mismos a la luz de la teoría. 

La idea que guía este estudio es que la implementación de la estrategia de 

aprendizaje es una respuesta activa a la situación de enseñanza y aprendizaje que 

se define estructuralmente en el aula y que tiene consecuencias en el aprendizaje de 

la disciplina matemática y en el del programa que se utilice. 

En esta perspectiva metodológica, las decisiones iniciales no están basadas so­

bre una estructura teórica preconcebida, por lo que es necesario que el proceso de 

la recolección de datos genere una teoría por lo cual el analista selecciona, codifica 

y analiza su información y decide qué información escoger luego, y dónde encontrar­

la para desarrollar su teoría tal como surge. Este proceso está controlado por la teo­

ría emergente y se lo llama muestreo teórico. 

El investigador debió buscar contemplar la totalidad de las situaciones en que se 

encontró el alumno, tratando de formular interpretaciones de manera de construir el 

concepto que se le solicitó. Se aproximó al problema con conocimientos y teorías 

que le ayudaron a delimitar su temática. Estos elementos le permitieron generar 

hipótesis de trabajo que fueron una interrelación entre conceptos amplios a redefinir 

en el propio trabajo cualitativo. La información así recabada pudo responder al inter­

rogante inicial, enriqueciendo y ampliando el marco conceptual. En este sentido el 

rol del investigador fue insustituible, él es el que debió, al realizar el análisis, cons-
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truir las categorías conceptuales que caracterizaron_al el:>jeto (Yuni y Urbano, 1999). 

Se realizó triangulación (Bertaux y Jick, 1994) de fuentes entre las informaciones 

. aportadas por los registros de los alumnos y sus respuestas y opiniones. "El sociólo­

go puede iniciar la investigación de un sistema parcial de conceptos "locales" desig­

nando unas pocas características principales de la estructura y procesos en las si­

tuaciones que estudiará"1 (Glaser y Strauss, 1967). Es así que en este estudio la 

importancia relativa de los conceptos y dimensiones analizadas fueron emergentes 

del análisis realizado. 

4.1- OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Determinar las relaciones entre las estrategias que utilizan los estudiantes universita­

rios para aprender matemática con softwares de la disciplina y los resultados y obs­

táculos en su aprendizaje .. 

Objetivos específicos: 

- Caracterizar las estrategias que utilizan los estudiantes para el aprendizaje 

de la matemática en relación al software matemático utilizado. 

"L [Identificar variaciones en el uso de las estrategias de aprendizaje por los es­

tudiantes según se deban a los contenidos disciplinares (matemáticos) o al ti­

po de requerimiento de la tarea. 

~ - Determinar "supuestos y errores", los obstáculos didácticos, de 1.os alumnos 

en el aprendizaje de los temas tratados. 

4.2 - METODOLOGÍA 

En este caso la investigación se centró en los procesos y estrategias que los 

alumnos utilizan para aprender matemática con un software específico. La metodo­

logía cualitativa utilizada permitió dar cuenta de los procesos de pensamiento, de la 

singularidad de las situaciones concretas del alumno frente a la computadora, de las 

características de este aprendizaje particular y sus implicancias, así como de los 

1 Material nº 3: Glaser y Strauss: El muestreo teórico". 
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productos que puedan considerarse de la sucesión de acontecimientos respecto del 

planteamiento de las situaciones que debió resolver. 

La lógica utilizada el investigador interpretativo fue desde lo particular y concreto 

a lo universal Erickson (1986). Se estudiaron en detalle determinados casos concre­

tos con el objetivo de desarrollar un modelo lo más completo posible de la situación 

y los contextos en que está inmerso. A partir del análisis de casos se buscaron y ve­

rificaron generalizaciones. En estos sentidos se acordó en que la construcción meto­

dológica no es absoluta sino relativa, hecho que posibilitó analizar procesos de 

aprendizaje en el aula, ya que en una situación de laboratorio se verían distorsiona­

dos por lo que se aceptó que es más natural trabajarlos en el campo, esto es en el 

lugar donde se desarrolla el proceso de enseñanza y de aprendizaje. El estudio fue\ 

pre-experimental dado que no hubo contrastaciones de muestras sino que la expe-

riencia que se planteó la realizaron todos los estudiantes. 

En base a información observacional y de expresión escrita, poco estructurada, 

el investigador debió "adentrarse en la exploración de la caja negra" (M .A. Gallart, ) 

buscando la construcción conceptual para interpretar el problema. La información 

que se relevó intentó captar las características de las estrategias de aprendizaje que 

utilizó (o implementó) el alumno y el significado (lugar, importancia, construcción) 

que éste le dio en su propio aprendizaje. Si tanto las estrategias en sí mismas como 

las múltiples dimensiones que las modifican no se estudiaran en detalle, difícilmente 

se pueda dar sentido a su utilización o incluso describirlas, detectar variaciones y 

menos aún actuar sobre ellas. 

Las categorías de análisis utilizadas fueron conceptos acerca del problema en 

sí, constitutivos del centro explicativo del problema. Estos criterios fueron modelados 

continuamente para adecuar los datos y se aplicaron en el análisis. Los registros 

orientaron las caracterizaciones teóricas y la construcción del objeto en un continuo 

devenir de la teoría a la práctica. 

Este estudio sobre los procesos de aprendizaje registró los sucesos en su evo­

lución, en un estado de progreso constante, observando las situaciones e indagando 

sobre los juicios, interpretaciones y perspectivas de los participantes, tanto desde la 

construcción de los conocimientos matemáticos como desde las estrategias que 

ellos desarrollan. Los datos e informaciones que aparecieron se contrastaron desde 

la perspectiva de los diferentes sujetos implicados y las interpretaciones reflejaron 
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las construcciones de los alumnos estableciendo un proceso de triangulación entre 

sus diferentes trabajos. 

En esta experiencia, el trabajo del alumno se tradujo en producir respuestas a 

problemas planteados, a emitir juicios acerca de procedimientos, a describirlos 

haciendo conscientes sus valoraciones, sus métodos, sus hipótesis, sus posibles 

errores. En este contexto teórico "los problemas" fueron considerados como la mejor 

alternativa para ayudarlos a superar sus errores, sus concepciones acerca de los 

objetos tratados. El papel del profesor consistió principalmente en organizar la situa­

ción didáctica de modo que el conocimiento sea planteado como un objeto de ense­

ñanza de forma tal que pueda ser adquirido, bajo su dirección, en el proceso de 

aprendizaje. Esto permitió que los estudiantes aceptaran la responsabilidad de re­

solver la guía propuesta, en un modo de funcionamiento a-didáctico, manteniéndolo 

por medio de un proceso de confrontación y argumentación y uniendo las adquisi­

ciones desarrolladas durante el proceso de solución con el conocimiento institucional 

requerido. 

4.2.1- POBLACIÓN Y MUESTRA 

Los procedimientos de selección y muestreo se relacionan con el modo en 

que el investigador define los datos y los conceptualiza en unidades. Dado que se 

adoptó el muestreo intencional (Glaser y Strauss, 1967), se siguieron criterios teóri­

cos intencionales para comparar grupos similares que se diferencien en algunas ca­

racterísticas relevantes respecto del objeto para descubrir categorías de análisis y 

propiedades y determinar los límites de los fenómenos. Los participantes potenciales 

del estudio, es decir la población, lo constituyeron alumnos universitarios que estu­

dian matemática con algún software específico de la disciplina en la Universidad Na­

cional de Catamarca. El criterio básico para la selección de los grupos de compara­

ción es su relevancia teórica para promover el desarrollo de categorías emergentes, 

dado que las comparaciones de grupos son conceptuales. Como se quieren estudiar 

las estrategias de aprendizaje, los errores y supuestos en el aprendizaje del tema 

con un software específico, la muestra se seleccionó intencionalmente. Las unidades 

de observación son alumnos que estudian matemática de la cátedra de geometría 

analítica (Primer y segundo año) de las carreras Profesorado en Matemática y Li­

cenciatura en Matemática de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni­

versidad Nacional de Catamarca. 
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Descripción de la muestra 

La muestra inicial estuvo compuesta por 33 estudiantes de primer y segundo 

año de la carrera Profesorado en Matemática de la Facultad de Ciencias Exactas y 

Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca. El 24% tiene menos de 20 1_ 
años, el 61 % entre 20 y 25 y el 15 % restante más de 25. Finalizaron la experiencia 

el 48% de ellos, de los cuales, el 19% son menores de 20 años, el 50% tienen entre 

20 y 25 años y el 31% tiene más de 25. 

El 81 % de los alumnos de la muestra aprobó a lo sumo 8 asignaturas de la 

carrera. El 12% tiene 1 ó ninguna asignatura aprobada. 

4.3- DISEÑO DEL TRABAJO DE CAMPO 

La estrategia de recogida de datos observó varios aspectos: 

Se intentó visualizar los estilos de aprendizaje de los alumnos participantes, y, 

en consecuencia, sus motivos y estrategias de aprendizaje. Para ello, realizaron el 

cuestionario CEPEA que se describe más adelante y que responde a los aspectos y 

definiciones teóricas tratadas en el capítulo 1. 

Se planteó un curso en la sala de cómputos de la FACEN donde se trató el 

tema "Funciones trigonométricas", con sus gráficas. Para que desarrollaran este tra­

bajo, se les proveyó de material teórico extraído de textos de uso común, de una 

guía de problemas matemáticos específicos del tema y de las instrucciones de uso 

del programa DERIVE. 

Las respuestas a los problemas planteados así como las opiniones, supues­

tos de trabajo, procedimientos, generalizaciones, errores, dificultades, debieron es­

cribirlas en una planilla provista a cada uno de ellos, que permitió registrar las estra­

tegias, los procesos de pensamiento, las ideas previas, mostrar los errores, los obs­

táculos en el aprendizaje del tema, la utilización y construcción de conceptos duran­

te el estudio del tema con software. 

Con estos instrumentos se pretendió triangular la información generada para 

la investigación, describir los aprendizajes y establecer paralelos, cuestiones comu­

nes, contradicciones, entre las características del aprendizaje en lo disciplinar con el 

uso del programa y las estrategias y estilos determinados por el cuestionario CE­

PEA. 
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El investigador construyó la guía de problemas matemáticos y las instruccio­

nes de uso del software. Los instrumentos citados se encuentran en el ANEXO 1. 

4.3.1- DESCRIPCIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE LOS INSTRUMENTOS PARA EL DESA­

RROLLO DEL CURSO APLICADO A LA MUESTRA 

Los instrumentos se construyeron en el siguiente orden: en primer lugar se 

elaboró una guía de resolución de problemas sobre los contenidos matemáticos a 

tratar; luego se diseñaron las instrucciones para el uso del software, en base a las 

necesidades de la resolución de la guía matemática y teniendo en cuenta las fases 

principales en la adquisición de una técnica; en tercer lugar se elaboró la planilla 

donde los alumnos debían volcar las respuestas a las cuestiones planteadas y res­

ponder preguntas que permiten completar el registro de sus procesos de pensamien­

to. 

Texto teórico (en adelante TT) 

El texto teórico es la versión española de "Geometría Analítica" de Gordon Fu­

ller y Dalton Tarwater de Texas Tech University, Estados Unidos. La editora, Addison 

Wesley Iberoamericana, lo publicó por primera vez en 1986, en esta experiencia se 

utilizó la sexta edición. 

El libro destaca los elementos esenciales de la geometría analítica y pone 

énfasis en los conceptos necesarios para el cálculo. En el capítulo 6 (páginas 169 a 

190) se tratan las funciones trascendentes, entre ellas las trigonométricas. 

Software matemático DERIVE 

Se eligió un programa en particular de los que existen en el mercado. Los cri­

terios de elección fueron que ocupara poca memoria y fuera sencillo de utilizar. Ne­

cesita un Megabyte de memoria extendida para ser operado y existen versiones para 

DOS y para Window, que es la que se utilizó. El software estuvo disponible en la sa­

la de cómputos de la FACEN - UNCA, durante todo el tiempo de la experiencia. 

La versión corre bajo Window 95 y trabaja mediante comandos u órdenes que se 

ejecutan al elegir la opción correspondiente de la barra de menú. Algunos de los 

comandos, los más usuales, tienen asignado un icono en la barra de herramientas y 

es suficiente cliclearlo con el ratón para que se ejecute. 
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El programa opera con números reales y complejos, con expresiones simbólicas, 

resuelve ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones gráfica y analíticamen­

te, permite estudiar gráficamente problemas de geometría analítica plana y del espa­

cio, grafica funciones elementales, permite estudiar límites y continuidad de funcio­

nes, a calcular e interpretar derivadas e integrales, opera con matrices y determinan­

tes y resuelve algunas cuestiones más de matemática básica. 

Instrucciones del uso del software (en adelante IS) 

Para la utilización y diseño de las instrucciones de uso del programa, se pre­

vió que los alumnos pudieran graficar las funciones propuestas, leer e interpretar 

información, cambiar los valores de los parámetros y mediante el proceso de trabajo 

propuesto desarrollar estrategias que les permitan extraer conclusiones. 

Para elaborar las instrucciones de la utilización del programa se han tenido en 

cuenta las tres fases principales en la adquisición de una técnica2 o una destreza 

como son: 

~ La presencia de instrucciones escritas con imágenes del programa en pantalla. 

~ El ejercicio de esas instrucciones durante toda la práctica. 

~ El perfeccionamiento y transferencia de ellas a nuevas tareas. 

El texto se inicia con la presencia de instrucciones y un modelo de acción. Las 

instrucciones sirven no sólo para fijar el objetivo de la actividad sino para especificar 

con detalle la secuencia de pasos o acciones que deben realizarse para el manejo 

del software. En estas instrucciones se combinan diversos soportes: indicaciones 

escritas, imágenes que ayudan a hacer más fácil la instrucción, dado que es posible 

que haya algunos alumnos que no hayan usado computadoras. Se descompone la 

técnica en las unidades mínimas componentes, atrayendo la atención sobre los ele­

mentos relevantes en cada paso y sobre el propio orden secuencial en sí: el ejercicio 

de esas instrucciones durante toda la práctica. 

El Cuestionario CEPEA 

Ficha Técnica 

El CEPEA es un Cuestionario de Evaluación de Procesos de Estudio y 

Aprendizaje. Es un autoinforme, que utiliza escalas de tipo Likert con puntuación de 

2 Pozo, J.I, (1996). Aprendices y maestros. Madrid: Alianza. 
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1 a 5 y con 42 ítems de respuesta. 

Considera 6 Subescalas de Motivos y Estrategias de Aprendizaje, 3 Escalas 

de Enfoques de Aprendizaje y 2 Compuestos de Enfoques. 

El objetivo general es la evaluación de los procesos de estudio y aprendizaje, 

de los enfoques de aprendizaje de estudiantes universitarios cuando estudian, de los 

motivos y estrategias más relevantes característicos de los enfoques. 

Procede del Australian Council for Educational Research (Biggs, 1987) y fue 

adaptado por Alfonso Barca Lozano de la Universidad de La Coruña (1999). Se apli­

ca individual y/o colectivamente para estudiantes de universidad. El tiempo de apli­

cación y corrección es variable, entre 15 y 20 minutos. Evalúa las Motivaciones, Es­

trategias de Aprendizaje y Enfoques de Aprendizaje (combinación de Motivos y Es­

trategias) y de los Compuestos de Enfoques (combinación de Enfoques) de los 

alumnos aportando un conocimiento preciso de las formas de abordar el proceso de 

estudio y aprendizaje. Tiene valor de diagnóstico inicial y final. 

El cuestionario mencionado fue reajustado en relación a vocabulario y expre­

siones idiomáticas que pudieran ser diferentes en esta región respecto del cuestio­

nario original durante la pasantía que se realizó para esta tesis. Para ello, se agregó 

un recuadro en el cuestionario para que los estudiantes que lo realizaran escribieran 

sus dudas, problemas de comprensión, etc. También se realizaron algunas observa­

ciones respecto de su utilización. El informe de la pasantía fue el siguiente: 

"Con esta información se puede suponer que el cuestionario es perfectamente 

comprendido en su significado, no se cree que sea relevante cambiar la redacción 

del mismo. 

Se sugiere que se controle, de ser posible, si las personas que realizan la en­

cuesta la completan. Si no es posible, se sugiere se insista sobre ello en las 

indicaciones. Si quedara alguno incompleto, se podría reemplazar la respuesta 

faltante por el promedio de la columna que corresponde ó considerarlo incompleto y 

realizar la división por 6 en lugar de 7 para calcular el promedio directo (PD)"3. Se 

adjunta en el Anexo 1 el Cuestionario mencionado. 

3 En Curotto, Margarita: "Informe sobre validación del CEPEA, enseñanza universitaria".Año 2000 
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Guía de problemas matemáticos (en adelante GM) 

La situación didáctica que se planteó supone un conjunto de relaciones explí­

cita e implícitamente establecidas entre el alumno y el entorno. Para que el alumno 

"construya" el conocimiento se contemplaron los intereses personales que pudiera 

tener. Así, debía resolver situaciones problemáticas con el fin de que aprenda mani­

festándose por respuestas nuevas que deberían hacerlo actuar, hablar, reflexionar, 

evolucionar por su propio movimiento. "El alumno sabe que el problema fue elegido 

para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero también sabe que ese conoci­

miento está enteramente justificado por la lógica interna de la situación y que puede 

construirlo sin tener presente razones didácticas." (Brousseau, G.; 1993). De esta 

manera se sucedieron situaciones a-didácticas, preparadas por el docente con fines 

didácticos y que determinaron el sentido que quiso darse al conocimiento en ese 

momento. La situación a-didáctica es la que caracteriza el saber, es una "especie de 

ideal al que se trata de converger" (Brousseau, 1993:12). Las reglas de juego y la 

estrategia de la situación didáctica fueron el medio con que se contó para poner en 

escena el contrato didáctico. 

Las instrucciones, cuestiones y problemas matemáticos, se diseñaron con la 

intención de poner en juego situaciones que resulten de integrar y componer los co­

nocimientos anteriores que posee el alumno, los conceptos y definiciones del tema 

propuesto y el uso del software. 

Se trabajó con la función y = sen x. 

En los dos primeros problemas se obtiene la gráfica de la función y = sen x 

con computadora y se indaga acerca de conceptos básicos sobre números reales, 

ubicación en la recta numérica, equivalencia de medidas angulares y de arcos, fun­

ciones periódicas, dominio, codominio, máximos, mínimos y amplitud; se deben in­

terpretar los gráficos en el sentido de signos de la función y coordenadas de puntos. 

Se intenta afianzar los conceptos de dominio y codominio y los valores de cada uno, 

contraponer medidas angulares y compararlas, relacionar los valores en términos de 

1t (exactos) y aproximados, comprender que los ángulos se miden también en núme­

ros reales a través de sus arcos, establecer la utilidad de los números reales hacia la 

comprensión del continuo y el infinito. 

En los problemas 3 a 6, la intención es que el alumno generalice los procedi­

mientos de construcción a partir de gráficas con números concretos como multiplicar 

la función por un número (problema3), le sume un número a la variable independien-
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te (problema 4 ), aplique las generalizaciones obtenidas en un problema concreto (5), 

multiplique la variable independiente por una constante (problema 6). Se les pide 

que piensen y escriban un procedimiento de graficación en cada caso, es decir, que 

el estudiante idee procedimientos para graficar la función y = a sen x a partir de y = 

sen x, sintetice en 2rr/b la obtención del período de la función sen bx, analice los 
, 

desfasajes de la función cuando a la variable x se la multiplica por un número y se le 

suma otro: sen (bx+c) y que describa los procedimientos de graficación. Esto le exi­

ge la realización de abstracciones y generalizaciones que no se han mostrado hasta 

el momento pues se habla de desplazamientos y modificaciones en la construcción 

debidas a las operaciones a las que se somete a la variable independiente. 

Planilla de respuestas (en adelante PR) 

La concepción del aprendizaje apoyada en el desarrollo de los conocimientos 

en términos de obstáculos difiere de la concepción clásica en lo concerniente al rol y 

organización de los problemas. Los problemas juegan en el proceso un rol funda­

mental: como se dijo arriba, se consideró al plantearlos que el alumno emprenderá 

una sucesión de intercambios relativos a sus conocimientos anteriores y a lo que 

constituye un obstáculo para él: la temática en cuestión. Las condiciones en que se 

desarrolla esta situación-problema fueron escogidas por el investigador. El proceso 

se probó con un alumno que se prestó para participar en la situación. Las interaccio­

nes planteadas permitieron explicitar teorías matemáticas, emitir juicios acerca de 

procedimientos, generalizaciones, describirlos haciendo conscientes sus valoracio­

nes, sus métodos, sus posibles errores. 

A los fines de recoger la información sobre los procesos"de pensamiento y las 

estrategias de los estudiantes se elaboró este instrumento. Se construyó solicitando 

a un alumno que resuelva las actividades propuestas en la guía matemática y te­

niendo como soporte las instrucciones del uso del software y el texto teórico donde 

se desarrolla el tema. Se indicó al estudiante que escriba las dificultades de com­

prensión, preguntas sobre la resolución de los mismos e ideas, errores y dificultades 

que surgieran en relación a ellos. La investigadora se situó cerca del alumno de ma­

nera de interactuar con él durante la práctica y mientras tanto realizaba anotaciones 

sobre el desarrollo del trabajo. En base a este trabajo se elaboró el instrumento que 

considera aspectos metacognitivos, maneras de procesar la información, formas po­

sibles de comprensión del tema y de las indicaciones. 
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La planilla, instrumento diseñado, está estructurada en dos partes paralelas: 

en la primera mitad de la hoja, apaisada, el estudiante debía volcar las respuestas 

de los problemas matemáticos; en la segunda mitad de la hoja, debía contestar pre­

guntas que se realizaron sobre las siguientes categorías: 

interpretaciones, 

procedimientos de construcción, 

errores, 

ideas previas de los problemas propuestos en la guía matemática, 

cuestiones sobre los significados de los conceptos y procedimientos trata 

dos, 

cuestiones acerca del uso del software, 

sobre la descripción de procesos internos, 

sobre las estrategias que desarrollen para resolver, 

sobre las hipótesis, 

acerca de las dudas que tienen respecto del trabajo que tuvieron que des 

arrollar, 

acerca de las consultas al texto teórico, 

sobre el uso de la calculadora y 

sobre las ideas que tienen acerca del "grado de dificultad". 

Estas cuestiones implican poner en juego elementos metacognitivos reflexio­

nando sobre sus acciones y razonamientos, describiendo procedimientos de resolu­

ción, aplicando y explicando las abstracciones y generalizaciones logradas hasta el 

momento. 

4.4- DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO 

El curso se desarrolló en la Sala de Cómputos de la facultad mencionada du­

rante veinte días a razón de dos horas y dos días por semana. Se explicó a los 

alumnos que el curso era parte de una investigación sobre estrategias que ellos 

desarrollan al estudiar matemática con un software. Se dividió a los alumnos en dos 

comisiones de tal manera que cada uno pudiera desarrollar su trabajo en una com­

putadora pues la sala cuenta con dieciocho máquinas. 

El trabajo se realizó de manera que los estudiantes respondieran en primer 

lugar al cuestionario de motivos y estrategias CEPEA. Aproximadamente se ocupa-
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ron cuarenta minutos de la primera clase en esta actividad desde su explicación, dis­

tribución, elaboración de las respuestas por los alumnos y recolección de la misma. 

Luego se distribuyeron los materiales: instrumentos descriptos (GM, IS, PR y TT) 

para el desarrollo del curso. El docente a cargo, quien era el mismo investigador, 

debió tratar de no intervenir a los fines de que el registro de las respuestas y elabo­

raciones de cada uno de los estudiantes fuera lo más genuina posible, no tuviera 

influencias externas. Sólo intervino en casos donde hubo dificultades de compren­

sión de los conceptos teóricos o de manejo del programa en los momentos en que 

los alumnos no podían continuar. Se explicaron los conceptos de amplitud, período y 

corrimiento o desfasaje en algunos casos. Los estudiantes recurrieron al docente en 

aspectos del uso del programa como en el caso de abrir nuevas ventanas, borrar 

gráficas, cambiar la escala de los ejes coordenados. Los inconvenientes fueron de 

grabación del software en los equipos, solucionado por técnicos de la sala. Se ex­

tendió certificado de aprobación a aquellos estudiantes que terminaron el curso y 

respondieron correctamente lo solicitado. 

4.5- PROCESO DE ANALISIS DE DATOS 

Se compararon evidencias similares y diversas indicando las categorías 

conceptuales y propiedades. Este análisis comparativo permitió intercambiar 

indicadores y desarrollar un extenso rango de los mismos al tiempo que controla la 

recolección de datos sin obstaculizarla, exigiendo una continua reflexión, análisis y 

búsqueda. El uso de un amplio rango de sujetos permitió desarrollar propiedades de 

las categorías, que se adquirieron al construir y comparar grupos, a fin de descubrir 

además, categorías de inclusión, diferencias y similitudes importantes entre ellos 

impidiendo suponer que los grupos tienen propiedades de "grupo natural". La 

comparación de -grupos proveyó de control sobre el nivel conceptual y sobre el 

alcance de las propiedades y categorías poblacionales. Posibilitó también maximizar 

o minimizar diferencias y similitudes de los datos en lo que respecta a las categorías 

que fueron estudiadas. El control sobre similitudes y diferencias fue vital para el 

descubrimiento de categorías y para desarrollar y relacionar sus propiedades 

teóricas. "Maximizando o minimizando diferencias entre grupos comparativos, el 

sociólogo puede controlar la relevancia teórica de sus datos" (Glaser y Strauss, 
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relevancia teórica de sus datos" (Glaser y Strauss, 1967)4
. Así, aparecieron similitu­

des y diferencias referidas a propiedades de categorías verificando su existencia a 

través de los datos y aumentando la probabilidad de que el investigador haya 

recolectado datos diferentes y variados. 

A cada alumno se le asignó un número identificatorio a los fines de facilitar el 

procesamiento y análisis de los datos. 

Se analizaron los cuestionarios CEPEA y se clasificó a los estudiantes según los 

criterios correspondientes. Se revisan las PR a los fines de comprobar si constaban 

las respuestas a los ítem requeridos, tanto las respuestas matemáticas como las 

preguntas que se les hicieron sobre las dificultades de resolución, posibles inconve­

nientes, etc. La información se volcó en una tabla de doble entrada, donde las filas 

indican el estilo de aprendizaje y las columnas si había completado el curso. Esta 

información se utilizó para justificar la suficiencia de la muestra. 

4 Material nº 3: Glaser y Strauss. 
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4.5.1- JUSTIFICACION DE LA SUFICIENCIA DE LA MUESTRA 

Los alumnos se caracterizaron según el perfil encontrado, por lo que la muestra 

que se estudió, en relación a las estrategias de aprendizaje con computadora de la 

matemática, debería contener la diversidad de perfiles a los que se hace alusión. 

Los individuos que la conformaron son los que terminaron el curso y han podido 

entregar el trabajo que se les solicitó. En el cuadro que sigue se observa que to­

dos los perfiles que se desearon estudiar estuvieron, tanto entre los alumnos que 

terminaron el curso, como entre aquellos que no lo hicieron. 

PERFILES (CEPEA) ALUMNOS QUE TERMI- ALUMNOS QUE NO 

NARON EL CURSO TERMINARON EL CUR-

so 
SUPERFICIAL 3-30 10-27 

PROFUNDO 5-16-25 19-26 

LOGRO 7 - 8-17 13-18-20 

PROFUNDO-LOGRO 4 - 9 - 12 - 24 - 28 - 29 1-2-11 

SUPERFICIAL-LOGRO 15 14 - 21 - 22 - 23 - 31 -

32 

BAJO LOGRO 33 6 

Una proporción mayor de alumnos con el perfil profundo logro han terminado el 

curso, mientras que entre los alumnos que abandonaron el perfil que se destacó 

es el superficial logro. Se agrega como información que diez sobre diecisiete 

alumnos que no terminaron el curso no han rendido asignaturas durante el año 

2002, mientras que siete de los dieciséis que lo terminaron lo hicieron. 

Bajo el criterio establecido en el primer párrafo, la muestra que se estudió fue sufi­

ciente ya que aportó a la caracterización básica de todos los perfiles, a la indaga­

ción de conjeturas firmes sobre las estrategias que los alumnos utilicen y a la ela­

boración de nuevos criterios de análisis y procedimientos de medición. 
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4.5.2- Análisis de datos 

Primer análisis 

Para realizar el primer análisis de los datos recogidos en la PR, se construyó 

una tabla de doble entrada. En la tabla se colocó en la primera columna el número 

del alumno que se analizó y su nombre y en el encabezado, cada uno de los pro­

blemas y ejercicios con la descripción de lo que se pretendía lograr en cada uno de 

ellos, no sólo en el plano matemático sino en las respuestas requeridas a preguntas 

sobre dificultades y motivaciones, sobre la utilización del software, la manera de re­

solver, sus hipótesis y conjeturas. Este primer análisis y la tabla correspondiente se 

encuentra en el Anexo 11. 

En este primer análisis se destacan los rasgos principales de resolución y 

respuesta según los siguientes criterios: 

• Intención de resolución que se ha interpretado como que figuren contestadas 

las preguntas realizadas sobre los ejercicios y los ejercicios y problemas pro­

piamente según lo pedido en ellas. 

• Calidad de la respuesta: respuesta completa a lo que se solicita. 

• Criterios de justificación y procesos de razonamiento que utiliza. 

• Posibilidades de cada alumno de reflexionar sobre lo que resuelve. 

• Características del tratamiento de los contenidos matemáticos poniendo la 

mirada sobre los saberes previos, el relato de procedimientos y justificaciones 

de generalizaciones y síntesis. 

• Los errores, sus características, posibles explicaciones a los mismos. 

Sobre el análisis realizado en estas tablas, se comparó la información con la cla­

sificación realizada a partir del CEPEA de los motivos y aprendizajes de los alumnos. 

Como complemento del análisis se extrae de archivos del Departamento Alumnos de 

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales la cantidad de materias aprobadas por 

los alumnos hasta la fecha. 

Al realizar estos primeros análisis surgieron otras cuestiones interesantes, como 

algunos conceptos o ideas sobre, por ejemplo, lo que es una hipótesis, categorías 

emergentes que no estaban previstas y que enriquecieron el análisis. Este primer 

análisis permitió indagar momentos de reflexión de los estudiantes durante el trabajo 

con computadora, después de éste y durante el estudio de los temas que se les re­

quirió. La caracterización de las estrategias, las visualizaciones sobre los distintos 
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caminos de construcción del conocimiento, los errores y obstáculos en el aprendizaje 

se pudieron relacionar con las formas de enseñanza en las escuelas en los análisis 

siguientes. 

Segundo análisis: 

Se compararon casos similares entre sí, estrategias que implementaron distin­

tos estudiantes y estrategias diferentes que desarrolló un mismo estudiante. Fue ne­

cesario determinar, por lo tanto, qué estudiantes (Glaser y Strauss, 1967) en la 

muestra, serían seleccionados para la conformación de los grupos, a los fines de 

comparar y construir tipologías de aprendizaje dado que las posibilidades son múlti­

ples. Se clarificó de esta manera el propósito teórico y de relevancia. Consecuente­

mente se reanalizó la muestra y el primer análisis de acuerdo a lo aportado por la 

relectura de la teoría y nuevas fuentes teóricas, otros resultados de investigaciones 

recientes. Esta vuelta a la teoría permitió realizar una triangulación entre los datos, el 

análisis y la teoría, detectar tipologías útiles e interpretar la diversidad y semejanza 

de las estrategias observadas en ese tiempo y lugar, caracterizar la problemática del 

aprendizaje con software. De aquí se desprendió la formulación y conceptualización 

de las estrategias en un continuo ir y venir de la información empírica a la construc­

ción teórica. 

Se analizó: 

1- por alumno por sus maneras de aprender a los fines de caracterizar sus esti­

los y las estrategias que utilizan, y cruzar con la clasificación de cada uno por 

el CEPEA. 

2- por pregunta, para analizar las respuestas a cada una, debido al aporte a la 

didáctica de la matemática. 

A este fin se agregó a la tabla ya citada una última columna para describir el perfil -

de cada uno de los alumnos, de acuerdo a las estrategias que utilizaron a los fines 

de caracterizarlas y establecer tipologías similares entre ellos. Se compararon las 

respuestas de cada individuo para establecer rasgos personales y cotejar lo infor­

mado anteriormente. El investigador trató de centrarse en cuestiones que, si bien 

son de la matemática, también podrían ser de otras ciencias y hacen a las estrate­

gias en general que puedan utilizar los alumnos y a sus procesos de aprendizaje 

como la presencia de conocimientos previos, conceptos, notaciones y lenguajes de 

100 



otras asignaturas que puedan dar cuenta de su habilidad para el uso de herramien­

tas, generalizaciones, abstracciones, manejo de los materiales. 

En relación a los estilos de aprendizaje y a las estrategias utilizadas se estable-

ció: 

> Existencia de aprendizaje memorístico repitiendo técnicas. 

> Posibilidades de inferir generalizaciones individualmente. 

> Características de las herramientas utilizadas en relación a la resolución de 

problemas. 

> Utilización del material que se le proporciona. 

> Características del relato que el alumno realiza de sus propias resoluciones, 

justificaciones, procedimientos. 

> Existencia y calidad de las preguntas y reflexiones que hace sobre su propio 

aprendizaje. 

Esta información, que consta en la última columna de la tabla, y el análisis reali­

zado permitieron clasificar a los alumnos según las estrategias que utilizan. A esa 

clasificación se la comparó con la aportada por el CEPEA mostrando la validez de 

dicho instrumento en esta zona geográfica. Se describieron las estrategias que utili­

zan los alumnos en relación a la clasificación de las mismas intentando un criterio 

amplio de selección, ya que existen múltiples variaciones de las mismas, fuertemen­

te ligadas a los motivos y estilos de cada estudiante. El análisis con sus resultados y 

conclusiones descriptos se encuentra en el capítulo 5. 

Tercer análisis 

Durante el estudio descripto arriba, el investigador detectó errores en la cons­

trucción de los conceptos ligados a las graficaciones de las funciones trigonométri­

cas, como también a la construcción de otros conceptos utilizados como referencia, 

como marco teórico. También visualizó aspectos relevantes de la enseñanza institu­

cionalizada en las escuelas y se aportaron aspectos del aprendizaje de los alumnos, 

cómo aprenden en relación a cómo se enseña y otros relevantes a la didáctica de la 

matemática. 

En este sentido, el análisis se realizó teniendo en cuenta: 

• Cómo aprenden los alumnos: la construcción del conocimiento alrededor de 

conceptos, definiciones del tema que se enseña. 
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• Significados de conceptos claves de la matemática como justificación, genera­

lización, hipótesis. 

• Utilización de herramientas disciplinares para la construcción del concepto. 

• Posibles formas de enseñar que podrían haber producido errores conceptua­

les, de interpretación o de comprensión en los alumnos. 

• Favorecer y desarrollar la mirada sobre la enseñanza con software, en todo 

caso: beneficios y dificultades. 

• Determinación de posibles obstáculos del aprendizaje a través de los errores 

que cometen los alumnos al resolver. 

Este nuevo análisis implicó una revisión exhaustiva del primer y segundo análisis 

y una vuelta a la teoría y a los datos. 

Se establecieron características de aprendizaje matemático según las dimensio­

nes establecidas, agrupando a los alumnos de acuerdo a ellas (capítulo 6). Surgie­

ron así errores conceptuales relativos a las maneras de aprender, errores concep­

tuales ligados a los conocimientos anteriores, otros relacionados con la enseñanza, 

con el conocimiento institucionalizado, errores relacionados a concepciones perso­

nales. Se describieron caminos de generalización propuestos por los estudiantes, 

sus análisis de procedimientos y dificultades relacionados con los estilos de pensa­

miento personales y las características del aprendizaje con software. Finalmente se 

integraron los análisis realizados, describiendo el aprendizaje de la matemática con 

software, las estrategias de aprendizaje de la disciplina según el perfil de los estu­

diantes y también consideraciones acerca de la enseñanza, del aprendizaje relacio­

nado con los errores y obstáculos que se producen en las aulas. 
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LAS CARACTERÍSTICAS 
DE APRENDIZAJE 
DE LOS ALUMNOS 



Introducción 

Basados en los criterios especificados en la descripción del proceso de análi­

sis de datos, en los resultados de los baremos del CEPEA y los análisis de las ta­

blas, nos proponemos comparar estos resultados buscando confirmaciones, contra­

dicciones y acuerdos entre los mismos. Se presenta una triangulación de resultados 

de los análisis realizados con los distintos instrumentos de recolección de datos. 

A los fines especificados se ha agregado en la tabla (ver Anexo 2) una colum­

na donde se analizan los estilos y estrategias utilizadas por los alumnos para el es­

tudio del tema propuesto a través de las respuestas que han dado y de los análisis 

ya realizados en la misma tabla. 

Con ello se busca determinar si el procedimiento más usado por los estudian­

tes que participaron de la experiencia es la repetición, si su aprendizaje se caracte­

riza por memorizar y reproducir lo más exactamente posible los ejemplos y resolu­

ciones dadas en clase en vistas al examen, si la aplicación del conocimiento consiste 

en reconocer una rutina y reproducirla. En tal caso éstas son características de 

aprendizaje superficial. 

Si en cambio, su aprendizaje es a través de la comprensión, si captan descu­

briendo el significado y cambian el modo de pensar sobre algo, prestan atención, 

1 van más allá y lo aplican a la vida cotidiana, si comparan, integran y buscan relacio-

. nes conceptuales jerárquicas e internamente orientadas, si elaboran y organizan, si 

tratan de relacionar las partes de la tarea entre sí y con otros conocimientos y expe­

riencias sobre el tema, si crean una interpretación personal, su aprendizaje enlaza 

con el tipo profundo. 

También se indagó la existencia de estrategias de logro, como la organización 

del tiempo y el espacio para la realización de la tarea, la búsqueda de caminos alter­

nativos para obtener las respuestas que necesita. 

En lo posible se buscó determinar la utilización de estrategias de apoyo. Se 

consideró también la presencia de estrategias metacognitivas observando si los 

alumnos han sido capaces de discutir y explicitar sus procesos de pensamiento y si 

ejercen algún control sobre su aprendizaje. 

En pocas palabras, en este capítulo se clasifican los alumnos de acuerdo al 

perfil encontrado en el análisis realizado y se compara el perfil obtenido con el resul­

tado en el CEPEA en una tabla elaborada a tal efecto y se discuten los resultados 
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obtenidos. Luego se agrupafl los sujetos de acuerdo al perfil obtenido y se describen 

los estilos prototípicos de estudio y aprendizaje y se describen las estrategias encon­

tradas en la resolución de los trabajos matemáticos de los alumnos. 

5.1- RESULTADOS DEL ANÁLISIS Y DEL CEPEA DE LOS ALUMNOS ESTUDIA­

DOS 

En base al análisis realizado se caracterizan los casos estudiados y se com­

para este análisis con el perfil establecido por el CEPEA (Anexo 3). 

Nombre 

y nº del RESUL TACOS SEGÚN ANÁLISIS RESULTADOS TEN-

alumno DENCIA SEGÚN CE-

PEA 

Silvana Logro con tendencia superficial, hay difi- Superficial 

3 cultades para el pensamiento profundo 

Nélida Logro con tendencia profundo, procesa Logro (profundo) 

4 en el plano abstracto o en el concreto. 

Utiliza también estrategias superficiales. 

Mima Profundo dominante Profundo 

5 

Mario Logro (superficial) Logro 

6 

José Las estrategias de apoyo no son las ade- Logro dominante 

8 cuadas para este trabajo. Superficial. 

Sergio Profundo con dificultades para las expre- Profundo logro 

9 siones coloquiales con estrategias de 

pensamiento adecuadas. 

Cristian No utiliza estrategias de apoyo adecua- Profundo logro 

12 das, no parece tener los conocimientos 

previos al nivel que se le exige, sus res-

puestas son poco profundas. 

Elizabeth Superficial logro. Logro o sup. logro 
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15 

Daniel Desorganizado para la tarea, no completa Profundo 

16 la guía por lo que se puede decir muy po-

co, parecería con tendencia a bajo logro. 

Mariana Muy buen análisis metacognitivo y utiliza- Logro dominante tiende 

17 ción de estrategias de apoyo. Profundo profundo 

logro. 

Raúl Denota poco esfuerzo, no utiliza estrate- Profundo tiende a prf. 

24 gias de apoyo, tendencia profundo. Logro 

Francisco Sus estrategias de apoyo no son adecua- Profundo 

25 das, no parece estar motivado. Tendencia 

profundo, bajo logro. 

María Profundo logro Profundo logro 

Fernanda 

28 

Carlos Profundo logro Profundo logro 

29 

Enzo Superficial logro ~ Superficial 

30 

Alejandro Tendencia profundo, parece bajo logro Profundo tiende bajo 

33 logro 

Puede observarse en la tabla que en la mayoría de los casos hay coinciden­

cias en los resultados que arroja el instrumento psicométrico utilizado (CEPEA) y los 

obtenidos a través de la observación y el autoinforme de los estudiantes. Una prime­

ra conclusión es que hay consistencia entre los resultados, lo que confirma el valor 

de los instrumentos que caracterizan el perfil estratégico de los estudiantes. 

Los resultados a los que arriba Cristian en su cuadernillo de respuestas 

hacen pensar en un alumno con tendencia superficial. Puede ocurrir que sus cono­

cimientos matemáticos o las estrategias de apoyo no sean los adecuados para hallar 

soluciones a los requerimientos. También puede ocurrir que se hayan presentado 

diferencias de interpretación en el cuestionario del CEPEA. 
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Sobre Daniel es poco lo que se puede decir dado que se observan muy pocas 

respuestas. 

Raúl parece bajo logro porque tiene la guía incompleta ó su logro no parece 

ser aprobar el curso, pero en sus respuestas muestra que es muy capaz de pensa­

mientos profundos y abstracciones cuando está motivado como en las escasas res­

puestas que figuran en su cuadernillo. 

Los resultados del CEPEA y las otras fuentes y el análisis efectuado en las 

tablas (Anexos 2 y 3) no ofrecen contradicciones. En algunos de ellos en que se 

podría decir que los resultados no son similares, se observan factores que modifica­

rían los resultados del aprendizaje, como las estrategias de apoyo, los conocimien­

tos previos requeridos ya discutidos. 

5.2- DESCRIPCIÓN DE ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ALUMNOS SE­

GÚN EL ENFOQUE QUE ADOPTAN 

1- Alumnos con enfoque profundo: Los alumnos con enfoque dominante profundo 

suelen obtener un buen rendimiento académico, mayor que el que consiguen 

aquellos con orientación exclusivamente profunda debido a que este último tipo 

de alumno suele actuar siguiendo sus propios objetivos que, en ciertos casos, 

pueden no coincidir con los objetivos instruccionales por parte de los profesores. 

En general, el alumno con enfoque profundo desea seguir sus propios intereses 

académicos, relacionarlos con su experiencia previa, generar sus propios ejem­

plos y seguir su iniciativa. 

2- Alumnos con enfoque de logro: Son alumnos que manifiestan un enfoque domi­

nante de logro ó exclusivo de logro. Los dos grupos están básicamente interesa­

dos en las altas calificaciones, suelen poseer metas altas y planifican el curso en 

forma deliberada y cuidadosa, tienen alto auto-concepto académico y suelen 

rendir bien en los exámenes formales. 

3- Alumnos con enfoque superficial: se puede observar un perfil superficial domi­

nante o superficial exclusivo. Suelen poseer tendencia a manifestar un bajo auto­

concepto académico, están insatisfechos con su rendimiento y, cuando se com­

para con sus iguales, consideran que su rendimiento es más bajo, sin embargo, 
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pueden desenvolverse con facilidad en contextos de aprendizaje en los que se 

fomenta el tipo de aprendizaje memorístico o mecánico. 

4- Alumnos con enfoque profundo-logro: Se caracterizan por la búsqueda de signi­

ficado, por la comprensión y por la relevancia personal del contenido de apren­

dizaje, haciendo uso de una estrategia orientada hacia sus programas concretos 

de estudio y que están cuidadosamente organizados y estructurados, lo que les 

permite la obtención de altas calificaciones. 

5- Alumnos con enfoque superficial-logro: son alumnos que desean el logro, 

pero adoptan estrategias superficiales para conseguirlo y generalmente no lo­

gran su objetivo. 

6- Alumnos con bajo logro: Este perfil es definido específicamente por un bajo 

motivo de logro, tienden a manifestar conductas que muestran mecanismos de­

fensivos cuando se les evalúa su nivel de competencia o rendimiento o se les 

examina públicamente, en situaciones de tipo competitivo. Su mayor temor es la 

pérdida de prestigio derivada del sentimiento de fracaso que suelen manifestar. 

5.3- DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRATEGIAS ADOPTADAS POR LOS CASOS ES­

TUDIADOS 

LOS SUJETOS CON ESTRATEGIAS SUPERFICIALES 

En nuestro trabajo, encontramos que un grupo de alumnos que ha realizado 

la experiencia pueden considerarse como casos que adoptan estrategias superficia­

les de aprendizaje. Estos alumnos, en general, no recurren a las definiciones ni con­

ceptos matemáticos para justificar sus respuestas, tampoco generalizan ni sintetizan. 

Tales casos, como Silvana y José, expresan concretamente sus ideas, sus justifica­

ciones son para casos particulares. En el caso de Elizabeth, esas descripciones y 
r 

justificaciones aparecen cuidadas en su forma, y a pesar de utilizar las definiciones, D~ 

las explicaciones son muy confusas y con ciertos problemas de coherencia. Suelen~ 

cometer errores que podrían haberse evitado con una observación detallada de la . l[' 
pantalla y lectura apropiada de las consignas. Se detectan errores reiterados, por )' 

Silvana y José, quienes aplican mal durante toda la resolución las definiciones de 
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amplitud y período. Algunos de ellos, se podrían haber corregido a través de los su­

cesivos ejercicios si hubieran consultado, por ejemplo, el texto teórico o si hubiera 

habido actitud crítica, ya que explicitan que no han tenido ninguna dificultad, tal el 

caso de Enzo. 

La utilización de lenguaje simbólico, habilidad propia del aprendizaje de con­

ceptos matemáticos, está relacionada con las expresiones de las fórmulas que se 

utilizan para resolver el trabajo y sólo con ellas, no hay expresiones personales sim­

bólicas; en ninguno de los casos mencionados, la producción discursiva expresa 

comprensivamente los procedimientos. La descripción de los procedimientos de 

construcción mas completa es la de Elizabeth, aunque, si bien las respuestas son 

correctas, sus relatos repiten la justificación que está en el texto teórico denotando 

falta de comprensión. En otros casos, por ejemplo José, el relato de los procedimien­

tos es escueto ó no está presente. 

En los casos de Silvana y José se observa el intento de cumplir con la tarea 

pero parecería que con el mínimo esfuerzo posible. En las explicaciones de sus pro­

cederes detallan información que se reitera pero no concluyen en generalizaciones 

sustanciales. Esta característica no está presente en todos los casos de estudiantes 

con estrategias superficiales, es posible que las diferencias estén relacionadas con 

una mayor orientación de logro. Por ejemplo Elizabeth cumple correctamente las 

demandas del docente y con descripciones basadas en fórmulas, evidenciando su 

voluntad de tener la tarea bien hecha. 

Estos estudiantes no relacionan las partes de la tarea para obtener respues­

tas más completas, sino que sus respuestas quedan como secciones aisladas, sin 

relación alguna, evidenciando también en este caso un relato no comprensivo de las 

aplicaciones. En las preguntas donde se hace referencia a hipótesis o generalizacio­

nes responden con ejemplos concretos ó parcializan algún aspecto que les ha pare­

cido importante. No sintetizan la información sino que la reproducen, como en los 

casos mencionados en que se describen procedimientos con números concretos 

pero en general, repiten la información pero sin abstraer y generalizar. 

En cuanto a su actividad de autorregulación, se evidencia poca reflexión so­

bre las propias acciones y un escaso uso de los instrumentos que tienen en la mano, 

como el texto teórico. En cambio preguntan a un compañero ,ó al profesor cómo se 

hace ó cómo se resuelve, lo que evidencia falta de control sobre su propio aprendi-
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zaje ó de preocupación por el mismo y una mayor dependencia del soporte que 

brindan otros sujetos del entorno. 

Un caso diferente es el de Elizabeth quien completó la tarea preguntando a un 

compañero las respuestas y repitiendo casi exactamente el· análisis realiza~o en el 

texto teórico, pero, de cualquier manera, justifica con fórmul~s dadas los procedi­

mientos. En este caso, se evidencian notorios deseos de completar las respuestas lo 

mejor posible, y ésto estaría relacionado con la utilización de las estrategias de logro 

mencionadas: preguntas a un profesor, a un compañero para obtener la respuesta 

correcta, pero se observan dificultades para razonar, justificar, describir procedimien­

tos por sí misma. Esta alumna repite esquemas y formas de pensamiento que son 

de otro: su estrategia para completar y hacer correctamente es trabajar con otra per­

sona, un compañero al que le tiene confianza y que sabe que trabaja bien o el profe­

sor, .... A pesar de ello, sü trabajo refleja descripciones técnicas, cómo se hace pero 

con escasa reflexión sobre la justificación y generalización: " ... es porque se hace 

así ... ". Esta característica se repite en cada uno de los ítems planteados. 

En ninguno de estos casos se muestran elementos metacognitivos en la re­

flexión realizada. 

LOS ESTUDIANTES QUE UTILIZAN ESTRATEGIAS PROFUNDAS 

Los alumnos que en su trabajo presentan un el perfil profundo, en general, 

parecen seguir su propia iniciativa en cuestiones de aprendizaje; no quieren atarse a 

la regla de encontrar la respuesta con los medios que el docente, pone a-su alcance. 

Esta característica es más notoria en uno que en otro. Por'ejemplo, una de las alum­

nas que es recursante de la asignatura Geometría (Mima), intenta responder correc­

tamente pero siguiendo sus propias estrategias: divide el intervalo entre O y 2n en lo 

que llama "Cuatro cuadrantes", haciendo refereo,9ia a los cuadrantes de la. circunfe­

rencia donde se definen lás funciones trigonométricas, lo que no corresponde pues 

está trabajando con valores radianes en_ el intervalo (-oo, oo). Parecería estar preocu­

pada por colocar la respuesta que el docente quiere, hecho que pudo haber funcio­

nado como obstáculo en la obtención de la respuesta. Otros casos utilizan varios 

puntos de vista cuando se refieren a la utilización de conceptos definidos. Como 

Sergio, que al trabajar con la definición de dominio y codominio, utiliza varios cami­

nos de resolución, así su relato comprensivo en lenguaje coloquial es diferente del 
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que aparece en el texto escrito y que denota comprensión de lo que sucede. Lo 

mismo sucede con Carlos, quien da la explicación de la variación del período de la 

función utilizando varias alternativas. En otros casos el relato es convencional, ligado 

a las explicaciones textuales, lo que se interpreta como una estrategia de logro, en el 

sentido de escribir lo que el profesor quiere (Francisco y María Fernanda). En algu­

nos casos se observa la resistencia a seguir el camino indicado por la guía; como 

Raúl, quien no contesta las preguntas, no trata de responder lo matemático en len­

guaje coloquial, como si no le interesara. Esto podría deberse a que en estos suje­

tos habría un componente de bajo logro ó de profundo exclusivo. 

En todos estos alumnos se observó que hay intentos de generalización, des­

cripción de procedimientos, abstracciones, aunque de "maneras" muy diferentes. 

Algunos de ellos logran realizar estos pr~cesos en forma más completa que otros; en 

algunos casos se observa que esta situ~ción depende directamente de los saberes 

previos que posean. Un ejemplo de ello~ ~rancisco, quien sintetiza en fórmulas las 

respuestas del primer ejercicio evidencian'da un conocimiento matemático que no se 

les ha ofrecido a los alumnos de la muestra (ver Anexo 2). En otros casos, como 

Cristian y Francisco, los conocimientos que necesitan y que no tienen internalizados 

actúan como obstáculo para elaborar una respuesta correcta, aunque utilizan estra­

tegias profundas. 

En otros casos se evidene(á la utilización de procesos de abstracción con la 

imposibilidad de describir los "caminos" entre lo concreto y lo abstracto. esta es la 

situación de Sergio, quien describe perfectamente en lo general. Mariana y Raúl, en 

cambio, caracterizan lo concreto y luego se refieren directamente a lo general pero 

en forma exclusivamente simbólica (ver Anexo 2). Otros estudiantes describen co­

rrectamente los procedimientos de generalización y justifican adecuadamente como 

María Fernanda y Carlos. En ellos se evidencia la utilización de estrategias de logro 

tales como la descripción de los procesos siguiendo el texto teórico (Carlos) ó utili­

zando la información dada en el texto (María Fernanda). 

Los alumnos que utilizan estrategias profundas no presentan inconvenientes 

en proceder de lo general a lo particular, pero sí de lo particular a lo general. Como 

se ha descripto, parecería haber falta de entrenamiento en estos procesos. Incluso 

muchos alumnos no describen los procedimientos, sino que escriben los procesos 

en orden pero con símbolos (Raúl), como si esto fuera lo que se espera pues son 

procesos matemáticos para los que la deducción es primordial. 
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Una cuestión importante aparece ligada a los errores. Los de utilización de 

conceptos son corregidos por ellos mismos a medida que van resolviendo el trabajo. 

Para ello, utilizan el texto teórico para rever las definiciones. Es el caso de Raúl, 

quien en los primeros ejercicios aplica mal la definición de amplitud pero luego la 

corrige. Los errores, en general, no son de índole conceptual. 

Se observa la presencia de miradas retrospectivas en la descripción de lo que 

realizan evidenciando la presencia de aspectos metacognitivos. Tal el caso de Ma­

riana, quien analiza los procedimientos que ha realizado y los describe exhaustiva­

mente con elementos introspectivos (ver Anexo 2). En este caso también hay diver­

sidad de respuestas, diferentes formas de introspección y desarrollo de habilidades 

metacognitivas. 

LOS ESTUDIANTES CON ESTRATEGIAS DE LOGRO 

En los alumnos con este enfoque se observa la voluntad de obtener buenas 

calificaciones, en este caso, las calificaciones serían la resolución correcta de la guía 

de problemas. Algunos alumnos no arriesgan a equivocarse, como Mario, quien tie­

ne tendencia a utilizar estrategias profundas pero se observa una fuerte resistencia a 

describir sus procesos de pensamiento, sus justificaciones y generalizaciones, como 

si no quisiera tener errores, realiza los trabajos correctamente, utilizando lenguaje y 

notaciones propias de la matemática, utiliza también el recurso de no contestar si no 

está seguro de la respuesta, es así que se observan ejercicios no resueltos. En él, 

sus motivos de logro actúan haciendo que sus respuestas sean concisas y demasia­

do sintéticas. Otros alumnos no extraen conclusiones por sí mismos, consultan con 

otra persona, como José, quien tiene tendencia a utilizar estrategias superficiales y 

espera a que el profesor u otro alumno den la respuesta, pero quiere todas las res­

puestas correctas. Otros casos, para arribar a una solución correcta, utilizan estrate­

gias superficiales o profundas, ejemplo de ello es Nélida, quien es capaz de describir 

los procesos de construcción de gráficos en lo concreto y en general, de corregir sus 

propios errores, pero también busca patrones de repetición o esquemas de resolu­

ción sin comparar o relacionar, generalizando respuestas similares. 

Los alumnos con bajo logro tienden a no expresar lo que piensan, a no dejar 

traslucir sus reflexiones, como con temor a ser examinados, tal es el caso de Alejan­

dro, quien es capaz de describir procedimientos y realizar generalizaciones al nivel 

que se le pide. Al mismo tiempo no contesta las, preguntas sobre lo que él piensa 
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(hipótesis, preguntas que él se haga). Reconoce las dificultades que se le pueden 

presentar si no conociera alguna información pero no hace el esfuerzo de generali­

zar respuestas a su alcance, va al texto teórico donde está la fórmula que puede 

usar, como si se reconociera incapaz de lograrlo por sí mismo: " ... sí, porque sino 

(conociera la información) resultaría muy dificultosos responder porqué ... ". 

5.4- CONCLUSIONES 

Como se ha expresado en párrafos precedentes, el enfoque superficial con­

duce a resultados que implican memorización, retención de situaciones concretas, 

de adquisición mecánica de procedimientos y está asociado con algunos efectos 

negativos como es la reproducción de los contenidos del aprendizaje. Es posible 

hallar el enfoque superficial logro, tal como los encontrados por Biggs (1987) y por 

Barca (1999) en los que se observa la optimización del tiempo y el esfuerzo para que 

la tarea esté correcta. Los alumnos con este enfoque no suelen utilizar herramientas 

metacognitivas para el estudio. 

Los alumnos con enfoque profundo Interpretan los conceptos, buscan el signi­

ficado, la utilización correcta de la definición. Se orienta a obtener respuestas correc­

tas asociándolas a los conceptos y procedimientos en juego utilizando todas las 

herramientas que poseen: texto teórico, calculadora, gráficos, eventualmente el do­

cente a cargo. Es decir, maximizan la comprensión, leen en profundidad, relacionan 

los conceptos nuevos con los conocimientos previos, debaten, necesitan menos 

apoyo del docente, son curiosos y creativos. Pueden utilizar herramientas metacog­

nitivas con fluidez. Si los alumnos con enfoque profundo utilizan también estrategias 

de logro, los resultados del aprendizaje son más complejos y satisfactorios. 

Los alumnos con enfoque de logro, necesitan obtener éxito en las tareas que 

realizan, su trabajo es organizado en tiempo y esfuerzo, crean "destrezas de estudio" 

y mecanismos que les permiten acceder al éxito, estos mecanismos están relaciona­

dos con las estrategias profundas o superficiales que desarrollen, es decir: si los 

alumnos son de enfoque profundo, sus estrategias de logro están orientadas a la 

comprensión de la tarea, si son de enfoque superficial, a la repetición y reproducción 

de los materiales, optimizan la organización de acuerdo a estos enfoques. 

En este capítulo, a partir de las producciones de los estudiantes, hemos en­

contrado y confirmado las características dadas por los autores de las distintas estra-
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tegias de aprendizaje. La validez del CEPEA - confirmada con los modos de resolu­

ción de las situaciones planteadas - muestra el papel de las estrategias de aprendi­

zaje, estrategias generales que ponen en juego los estudiantes para apropiarse de 

distintos contenidos. Si esto es así, la estrategia condiciona a la situación didáctica 

modulando a las estrategias docentes. ·Un~ . ~ ~ 

~~~ ~~ 
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Introducción 

- En este capítulo se presenta el análisis vinculado a la adquisición del conoci­

miento matemático específico por parte de los estudiantes. A través de sus produc­

ciones se da cuenta de la construcción del conocimiento matemático sobre la base 

de sus saberes previos; los caminos seguidos para resolver las cuestiones plantea­

das; el modo de efectuar abstracciones, generalizaciones; los autoinformes de los 

casos en cuanto a la descripción de los procedimientos seguidos, los errores come­

tidos y sus posibles causas. En pril'Tler lugar se hace una breve descripción de algu-

nos conceptos de la teoría de las situaciones didácticas. Esta posición teórica utiliza · 

el concepto de obstáculo para denominar algunos problemas en el aprendizaje de i\J'0~ 
los alumnos. Luego, sobre la base de ésta, la mirada se centra en los obstáculos 

didácticos que se han presentado a los estudiantes; sus diferencias y similitudes de 

acuerdo a los estilos de aprendizaje determinados para cada alumno. 

6.1. SITUACIONES DIDÁCTICAS, SITUACIONES A-DIDÁCTICAS 

J. Piaget con su teoría de la equilibración predominante desarrolló una posi­

ción conceptual coherente de la evolución del conocimiento: "el conocimiento pasa­

ría de un estado a otro de equilibrio a través de un desequilibrio de transición, en el 

curso del cual las relaciones consideradas por el sujeto en el estado anterior estarí­

an en contradicción, ya sea por la consideración de relaciones nuevas o por la tenta­

tiva, nueva también, de coordinarlas. Esta fase de conflicto sería superada durante 

una fase de reorganización y de coordinación que llevaría a un nuevo estado de 

equilibrio. Aplicar esta teoría a la adquisición del conocimiento matemático lleva a 

considerar que las situaciones-problema presentadas a los alumnos constituyen un 

factor importante para hacer evolucionar sus representaciones y sus procedimientos. 

Guy Brousseau (1987) ha desarrollado al respecto la teoría de situaciones didácticas 

definida como el juego de interacciones que se producen entre el maestro y el alum­

no implicados con los problemas planteados, situación que provoca en el alumno las 

adaptaciones deseadas para la apropiación del conocimiento. 

La forma axiomática parece muy bien adaptada para la enseñanza, pues 

permite a cada momento definir los objetos que se estudian con la ayuda de las no-
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ciones introducidas precedentemente y también organizar la adquisición de conoci­

mientos nuevos. De esta manera los profesores producimos una actividad ordenada 

para el alumno que permite acumular un máximo de saberes bastante próximos al 

"saber sabio" que puede completarse con ejemplos y problemas. Pero esta forma de 

trabajo borra por completo la sucesión de dificultades y preguntas que han provoca­

do la aparición de conceptos fundamentales, su uso para plantear nuevos proble­

mas, la injerencia de técnicas y preguntas nacidas del progreso de otros sectores, el 

rechazo de puntos de vista falsos o burdos y las innumerables discusiones al res­

pecto. La presentación axiomática aísla algunas nociones y propiedades del tejido 

de actividades donde ellas han tomado su origen, su sentido, su motivación y su 

empleo para facilitar la enseñanza. Las transpone al contexto escolar. Los epistemó­

logos llaman transposición didáctica a esta operación que tiene sus inconvepientes, 

su utilidad, su papel. '-{:)}JO ~ ~ ~ ~ ~ 
Sin embargo, saber matemática no es solamente aprender definiciones y teo­

remas, su aplicación y utilización sino que implica ocuparse de resolver problemas 

reproduciendo la actividad científica que dio lugar a esos saberes. El alumno se 

ocupa de esa actividad, construye modelos, lenguajes, reconoce las actividades que 

se adaptan a su cultura, recurre a aquellas herramientas que le son útiles. Para rea­

lizar esta actividad, el profesor imagina y propone situaciones para las cuales los 

conocimientos que se ponen en juego aparecen como la situación óptima y posible 

de ser descubierta. El profesor produce una recontextualización y repersonalización 

de los conocimientos que se convierten en conocimientos del alumno, los plantea 

para producir debates, pero también provee a los alumnos de los instrumentos que 

les permiten reencontrar lo que el saber cultural y comunicable les ha querido ense­

ñar. Ellos podrán identificar así su producción con el saber que se desarrolla en ese 

momento. 

Así, el alumno aprende adaptándose a un medio que es factor de contradicciones, 

de dificultades, de desequilibrios, y ese saber se manifiesta por respuestas nuevas 

que son las pruebas del aprendizaje. Los problemas que plantea el profesor deben 

hacerlo actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por su propio movimiento. De esta 

manera se plantea una situación a-didáctica, preparada por el docente con fines di­

dácticos y que determinan el sentido que quiere darse al conocimiento en ese mo­

mento. 
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"Entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y aquel 

en que produce su respuesta, el maestro se rehúsa a intervenir en calidad de oferen­

te de los conocimientos que quiere ver aparecer. El alumno sabe que el problema 

fue elegido para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero debe saber también 

que este conocimiento está enteramente justificado por la lógica interna de la situa­

ción y que puede construirlo sin tener presente razones didácticas." (Brousseau, G.; 

1993: 12). 

El docente comunica o se abstiene de comunicar, según el caso, preguntas, méto­

dos de aprendizaje, etc. La situación a-didáctica es la que caracteriza el saber, es 

una "especie de ideal al que se trata de converger'' (Brousseau, G.; 1993: 12). la re­

gla de juego y la estrategia de la situación didáctica es el medio que tiene el docente 

de poner en escena el contrato didáctico que depende de los conocimientos en jue­

go, pero es el profesor el que debe aceptar la responsabilidad de los resultados y 

asegurar al alumno los modos efectivos de adquisición de los conocimientos. 

6.2. LOS OBSTÁCULOS DIDÁCTICOS 

En esta interacción dialéctica planteada en el aula, la noción de obstáculo 

aparece como fundamental debido a que éstos surgen en el proceso de aprendizaje 

por la confrontación de conocimientos que efectúa el estudiante. Éste habrá de en­

frentar los obstáculos y superarlos para lograr un conocimiento científico. Al respec­

to, Bachelard menciona: 

"no se trata de considerar los obstáculos externos como la complejidad y la fugaci­

dad de los fenómenos, ni de incriminar la debilidad de los sentidos y del espíritu 

humano, es en el acto mismo de conocer íntimamente que aparecen por una suerte 

de necesidad funcional para conocer ... Uno conoce contra un conocimiento anterior" 

(1977: 43). 

6.2.1. Origen de los diversos obstáculos didácticos 

Los obstáculos que se presentan en el sistema didáctico, mencionados por 

Brousseau (1993), pueden tener diversas causas, siendo difícil e incluso incorrecto 

incriminar a sólo uno de los sistemas de interacción (alumno-alumnos, alumno-

118 



docente, alumnos-contenido, ambiente físico y social). En consecuencia, los oríge­

nes de los obstáculos didácticos estarían en el sistema, por lo que su modificación, 

se piensa, los evitaría. 

Como dijimos, el origen de los obstáculos didácticos puede ser diverso: 

Ontogénicos: éstos provienen de las limitaciones (neurofisiológicas entre otras) del 

sujeto en un momento de su evolución. Él desarrolla conocimientos apropiados a su 

medio y objetivos. Al respecto, la epistemología genética ha puesto en evidencia la 

existencia de dos instrumentos de aprendizaje ya mencionados: acomodación y asi­

milación. 

De enseñanza: son los que surgen del modo como se enseñan los conocimientos de 

acuerdo a un modelo educativo específico. 

Epistemológicos: son dificultades intrínsecas de los conocimientos. Es posible en­

contrarlos en la historia de los conceptos mismos, lo cual no implica que se habrán 

de reproducir en situación escolar necesariamente las mismas condiciones históri­

cas en que se han superado. 

Brousseau introdujo en 1976 la noción de obstáculo epistemológico como un 

medio para cambiar el status del error. Fue posible mostrar que el error no es sólo el 

efecto de la ignorancia, de la incertidumbre o del azar, como lo conciben las teorías 

conductistas, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tenía su interés o que 

incluso habiendo sido exitoso se presenta como falso, incompleto o inadaptado. 

6.2.2. Características de los obstáculos didácticos 

Algunas características y manifestaciones de los obstáculos didácticos son: 

a) Errores: un obstáculo se manifiesta por sus errores, los cuales son reproducibles 

y persistentes. Están ligados entre ellos por una fuente común, una forma de cono­

cer, una concepción característica coherente y que ha tenido éxito en todo un domi­

nio de acciones que no son forzosamente explicitables. Los errores persisten, resur­

gen a pesar del tiempo que tengan de haber sido rechazados del sistema cognitivo 

consciente, no desaparecen radicalmente de golpe. 

b) Franqueamiento: el obstáculo está constituido como un conocimiento con objetos, 

relaciones, métodos de aprehensión, consecuencias olvidadas ... va a resistir el re­

chazo, se adaptará localmente, se modificará al menor precio, se optimizará sobre 

un campo reducido siguiendo un proceso de acomodamiento. Será necesario un 

flujo suficiente de situaciones nuevas que van a desestabilizar en el alumno su co-
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nocimiento y hacer necesaria la reconsideración, el rechazo, el olvido hasta en sus 

últimas manifestaciones. Franquear un obstáculo exige un trabajo de igual naturale­

za que el establecimiento de un conocimiento, es decir, interacciones rechazadas en 

el proceso dialéctico entre el alumno y el objeto de conocimiento. Así, un verdadero 

problema es una situación que permita esta dialéctica y que la motive. 

c) Afianzamiento a causa del medio ambiente: el conocimiento, el sujeto y el medio 

mantienen una interacción que desemboca frecuentemente en concepciones erró­

neas. Las mismas son dirigidas por condiciones de interacción posibles de modificar, 

fenómeno que es objeto de la didáctica. Este obstáculo es fruto de una interacción 

del alumno con su medio. Esta declaración tiene consecuencias para la enseñanza: 

si uno quiere desestabilizar una noción enraizada es necesario que el alumno pueda 

invertir sus concepciones dentro de situaciones numerosas e importantes para él, 

con condiciones informacionales diferenciadas para que un salto cualitativo sea ne­

cesario. 

6.3. CONSTRUCCIÓN DEL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 

6.3.1. Algunas consideraciones 

En esta experiencia que hemos realizado, el trabajo del alumno se traduce en 

producir respuestas a problemas planteados, a emitir juicios acerca de procedimien­

tos, a describirlos haciendo conscientes sus valoraciones, sus métodos, sus posibles 

errores. En este contexto teórico "los problemas" son considerados como la mejor 

alternativa para ayudarlos a superar sus errores, sus concepciones acerca de los 

objetos tratados. Es por ello que en el análisis que sigue se intentan visualizar las 

concepciones de los alumnos acerca de las problemáticas de los conceptos mate­

máticos y los que actúan como soporte que se ponen en juego. Este análisis se ba­

sa en el reconocimiento de errores, en el descubrimiento y descripción del recorrido 

de construcción de conceptos, en el reconocimiento de la contribución que otros 

conceptos hacen a la construcción de ciertos objetos matemáticos, procedimientos, 

métodos y planteos de posibilidades de acción. 

Los extractos se realizaron en base a los análisis que se encuentran en la ta­

bla del Anexo 2 al que se hace referencia, a las concepciones teóricas que aparecen 
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sobre el error y a los trabajos que realizaron los alumnos durante la experiencia, es 

decir, se ha vuelto nuevamente a las fuentes de información. 

6.3.2. Revisión de conocimientos previos 

La revisión de conocimientos previos necesarios para el desarrollo de la guía 

se ha planteado fuertemente en los dos primeros ejercicios. En ellos se intenta una 

recuperación de la graficación y aproximación con números reales, de equivalencia 

de medidas angulares y de arcos para la lectura de los gráficos de funciones trigo­

nométricas, así como la comprensión de los conceptos de dominio y codominio o 

imagen y la definición de función. En el análisis la atención está puesta en la com­

prensión de las relaciones que establecen los estudiantes entre esos conceptos. 

Entre los alumnos observados, algunos no han cometido errores en el razo­

namiento matemático con los números (ver Anexo 2), mientras que otros estudiantes 

no han escrito la respuesta, por lo que no se pudo hacer análisis de estos resulta­

dos. Algunos errores que cometen los alumnos pueden explicarse por una aproxi­

mación gruesa en la lectura de la pantalla de la computadora al no cambiar la esca­

la. Es el error que comete, por ejemplo, Silvana, al colocar el valor de sen x con dos 

décimos de diferencia, o el valor de la misma función con valor mayor que uno, error 

que también evidencia un mal uso de los conceptos teóricos ya que sen x no puede 

ser mayor que uno. Otros alumnos no tienen en cuenta si los números son positivos 

o negativos, como Nélida en el pasaje de radianes a grados sexagesimales o en la 

lectura del gráfico, sólo se refiere a valores positivos de la variable, los negativos 

aparecen sólo si se la obliga a leer en ese semieje. Como el eje x está expresado 

en radianes, aparecen mal realizadas las equivalencias entre los sistemas mencio­

nados. Tal es el caso de Mima y Enzo quienes escriben números que no correspon­

den al valor del ángulo sino a otro valor de la función e invierten el par ordenado, 

colocan sen x en lugar de x y viceversa. 

Los errores que cometen los alumnos al realizar la tabla de valores del ejerci­

cio 2 pueden explicarse por un mal uso de las escalas numéricas en los ejes y del 

cursor en la pantalla para la lectura de las aproximaciones, de pasaje de un sistema 

de medición a otro, del concepto de par ordenado, de los conceptos de número ne­

gativo o positivo, del concepto de función en general y de función sen x en particular. 

Estos errores se pueden atribuir a una mala conceptualización del número real, de la 

operatoria con él mismo y sus representaciones gráficas. Del análisis realizado se 
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puede inferir que los conceptos que posee el alumno tienen un peso muy importante J 

en la elaboración de las respuestas dadas, en detrimento de las limitaciones de ma- \ 

nejo del software, de lectura de gráficos. 

6.3.3. Dominio y codominio 

Los ejercicios uno y dos también indagan sobre los conceptos de dominio y 

codominio, relacionados con la interpretación de la definición de función, de interva­

lo, de período, de máximos y mínimos y amplitud. 

Cinco alumnos aplicaron correctamente los conceptos mencionados, en el re­

sto aparecen dificultades y errores. En algunos casos, estas dificultades están rela­

cionadas con la confusión entre el dominio y el codominio, es decir, cambian la va­

riable independiente por la dependiente. Un caso relevante es el de Nélida , quien 

en algunos casos intercambia los valores de ángulo con los de la función y este error 

produce confusión entre el dominio y el codominio, los intervalos de definición de la 

función y los valores máximos y mínimos cuando cambia abscisa por ordenada. Es­

tos errores también se observan en otros alumnos. 

En otros casos definen bien el dominio pero cuando deben aplicar el concepto 

a la variable independiente lo hacen para intervalos abiertos de (-1; 1) como Daniel, \ 

pero podría ser un error de notación: intervalo abierto por intervalo cerrado. Para 

otros, como Cristian y Elizabeth, el dominio es un intervalo o varios intervalos parti­

culares como [-n, n] ó [O, 2n]. Esta respuesta que parece estar relacionada con el 

concepto de período que es 2n para esta función y con lo que ve en la pantalla de la 

computadora sin cambiar la escala que utiliza el programa por defecto. 

Un caso distinto es el de Sergio, quien coloca la respuesta en general, sin re­

ferirse a los conjuntos numéricos o a los intervalos de definición, dice que " ... el do­

minio son los valores de x y el codominio los de sen x ... ", pero no los explicita, puede 

explicarse como una falta de ejercitación en la aplicación de las definiciones utiliza­

das. 

Los errores de notación estarían relacionados con una incorrecta conceptuali'."' 

zación, no sólo de dominio y codominio, sino de intervalo abierto y cerrado y con una 

escasa rigurosidad aplicada a las respuestas. Como se explicita también en el análi­

sis del concepto de período, hay una cierta confusión entre los conceptos período, 

intervalo, dominio y codominio como si en la construcción de cada uno de estos con-
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ceptos intervinieran los demás, o al intervenir los demás el alumno los confundiera. 

En estos casos, sería necesario plantear situaciones donde los alumnos los pudie­

ran é:tlrerenc1ar explic1tamente. 

6.3.4. Periodicidad 

El concepto de período se encuentra relacionado con los conceptos anterio­

res. Los alumnos cuentan con su definición en el texto teórico, definición que ha sido 

explicitada en el pizarrón a la vista de las dificultades en su utilización al elaborar las 

respuestas. 

Sólo cuatro alumnos aplicaron la definición de período correctamente y éstos 

explicitan que han utilizado el texto teórico para ello. Para algunos casos, el período 

va de O a 27t, como para Alejandro, quien explica que la función " ... es nula en x I x 

es el principio o final del período, es positiva en la mitad del período y es negativa en 

la segunda mitad del período ... ". Incluso utilizan la notación de intervalo para explici­

tarlo como Raúl quien luego corrige la notación pero vuelve nuevamente sobre el 

mismo error. Algunos alumnos colocan correctamente el período como 27t, tal como 

Mima, pero luego en la utilización se-refieren a él como" ... el _erimer período, el se­

gundo período ... ", lo que evidencia el uso del concepto como intervalo. Hay casos 

que colocan el período como 7t, como Mario. Parecería que la noción de período la 

relacionan con la de intervalo y con la de dominio, ya se ha explicitado este error en 

el apartado referido al dominio y al codominio. Los conceptos mencionados los utili­

zan al mismo tiempo que esta experiencia en la asignatura "Análisis matemático". 

Es posible también que el docente encargado del curso, haya mostrado en la gráfica 

en el pizarrón el concepto de período señalando sus sucesivas repeticiones en el 

dominio graficado: [O, 27t], [27t, 47t], etc. 

Como se ha analizado, el concepto de período se construye con nociones an­

teriores y otras que están estudiando en ese momento como dominio, intervalo y con 

la explicación del profesor. Otros alumnos, más independientes en la organización 

de su trabajo, con otras estrategias, buscan en el texto la definición y ésta se consti­

tuye en otro elemento más a la hora de elaborar la respuesta requerida. En alguno 

de ellos no es posible explicar el error o la concepción utilizada con los elementos 

que se tienen a la vista. 
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6.3.5. Amplitud 

Es un concepto mucho más sencillo que el de periodicidad, está ligado al 

concepto de codominio en su utilización ya que son valores de la ordenada de la 

función. 

También este concepto está debidamente explicado y definido en el texto teórico. La 

mayoría de los casos (11) aplican la definición correctamente. Alguno de ellos han 

respondido que han consultado el texto teórico para esta definición, como los casos 

de Nélida y Mima cuando se les interroga acerca de ello. 

Entre los demás alumnos, Elizabeth, por ejemplo, no explicita la respuesta. 

En otros casos, el error aparece relacionado con el concepto de intervalo, de codo­

minio, de valores máximos y mínimos, como Cristian, quien escribe la amplitud como 

±1 en lugar de 1, José, quien escribe (-2; 2) en lugar de 2, incluso uno de ellos, es­

cribe la amplitud en general como [-a, a]. Estas respuestas indicarían también que 

los alumnos no han consultado ni leído el texto teórico. Es posible que los que usan 

mal el concepto, como intervalo, lo piensen como el conjunto codominio de la fun­

ción o valores posible de la misma: desde un cierto número hasta otro. Este es el 

error más común que no responde a la definición que figura en el texto y a pesar de 

que se ha explicitado en clase. 

6.3.6. Generalizaciones y relatos de procedimientos de construcción 

Las respuestas que se obtuvieron de los alumnos en este sentido son deter­

minantes en el caso de estudiar el pensamiento profundo. Generalizar, en este caso 

procedimientos de graficación, significa poder mirar lo que se ha hecho, analizarlo 

desde un plano de abstracción más importante, describirlo, encontrar distintos nive­

les de síntesis, pasar al plano más general de la descripción del procedimiento para 

todos los valores. Aquí hay varios niveles de dificultad, el primero es analizar lo que 

sucede cuando se multiplica una función por un número; el segundo nivel es multi­

plicar la variable por un número y el tercero, a ese producto de la variable sumarle 

una constante real. 

Los niveles de profundidad a los que llegan los alumnos están fuertemente li­

gados al grado de dificultad planteado, con estrategias acordes de pensamiento pa­

ra llegar a la generalización del procedimiento. Por ejemplo, se puede observar si 

efectivamente el alumno describe el procedimiento o se queda en lo concreto. Uno 

de los ítems que se tienen en cuenta es si el procedimiento se "muestra" de alguna 
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manera simbólicamente, lenguaje muy utilizado en general por los alumnos de ma­

temática, como realizar una tabla. Otro aspecto importante es si el alumno logra "mi­

rarse", observar él-mismo qué es lo que hace, como desarrollo posible de la meta­

cognición. De acuerdo a estos criterios se observan en cada uno de los niveles des­

cripto si: 

1 ): Describe el procedimiento en general, coloquial y simbólicamente. 

2): Escribe simbólicamente una sugerencia de procedimiento como una tabla, sím­

bolos seguidos, mostrando la utilización de lenguaje simbólico con cierto grado de 

abstracción. 

3): No describe el procedimiento de construcción general, realiza sólo construccio­

nes de las funciones pedidas. 

En los párrafos que siguen se describen las características alcanzadas por los 

alumnos en cada uno de los niveles a los que se hizo referencia: 

Primer nivel: analizar qué ocurre con una función cuando se la multiplica por 

un número real. 

Este es el procedimiento más sencillo, debe graficar y describir f(x) = a sen x. 

Ocho alumnos describen correctamente con palabras propias cómo se debe graficar 

la función general, algunos de ellos parten de la discusión sobre los casos concretos 

que se les han pedido graficar y caracterizar, como Mima, que contrasta la negativi­

dad de un intervalo de una función con la positividad de la función opuesta en el 

mismo intervalo, luego sintetiza con minuciosidad pero muy brevemente; finalmente 

escribe ejemplos con números de lo que sintetizó. 

Sergio se refiere a los máximos, mínimos, período y amplitud para dar las 

respuestas requeridas, hace una tabla a modo de explicación del procedimiento ge­

neral, como dando a entender el procedimiento, es decir, habría una suerte de expli­

cación por intermedio de símbolos y tablas exclusivamente, sin expresiones colo­

quiales. Raúl sólo escribe números y símbolos. Tres casos responden con símbolos 

y tablas exclusivamente. 

Entre los alumnos que no describen el procedimiento general hay distintas 

respuestas: Daniel explica cómo varían la amplitud, el período, los máximos y míni­

mos coloquialmente, lo demás lo resuelve con números. Nélida sólo dice que el grá­

fico depende del valor de a que es quien determina la amplitud. Estas respuestas 
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podrían estar relacionadas con la dificultad de traducir lo simbólico al lenguaje colo­

quial y la dificultad de expresarse verbalmente. 

Segundo nivel: analizar qué ocurre con la función cuando se multiplica la va­

riable por un número. 

El grado de dificultad en estas descripciones ( f(x) = sen bx) de procedimien­

tos se observa en la escasa claridad de las respuestas de los alumnos: sólo seis 

logran describir el procedimiento de graficación; algunos de ellos lo hacen con el 

texto teórico, casi utilizan las mismas palabras, como María Fernanda, quien expre­

sa que calcula el período con la fórmula y a partir de allí, realiza la gráfica. Un caso 

interesante es Mima, quien particiona el intervalo entre O y 2n en los cuatro cuadran­

tes de una circunferencia y se refiere a la construcción de la función en relación al 

giro del ángulo a partir del eje x, relacionando con conceptos tales como dominio, 

codominio, amplitud, intervalo. Otro procedimiento no convencional para la descrip­

ción lo utiliza Mariana, quien divide por b cada ordenada y a partir de allí explica la 

construcción. Carlos ofrece una visión particular ya que generaliza la construcción 

relacionando la variación del período en las distintas funciones en relación a la velo­

cidad de giro del ángulo x. En este nivel las descripciones son más creativas y no 

convencionales que en el primero y los alumnos utilizan con más fluidez los concep­

tos. 

Entre los alumnos que no logran describir el procedimiento general hay discu­

siones interesantes en las construcciones con números como Sergio, quien discute 

exhaustivamente las construcciones pedidas y relaciona los conceptos con los que 

ha visto hasta ahora pero no logra la discusión general, ésto lo hace sólo simbólica­

mente y con una tabla. Los que realizan con estas simbolizaciones son sólo tres. 

El resto de los casos no describe la construcción pedida, algunos calculan el 

período en general, es decir, ponen la fórmula que por otro lado está en el texto teó­

rico (Nélida) otros no realizan ningún cálculo (Cristian), los demás se refieren a la 

amplitud solamente como Elizabeth. 

Tercer nivel: Estudiar el corrimiento de la función y describir el procedimiento 

de graficación de y= sen (bx + c). 

Los alumnos que describen el procedimiento de construcción de sen (bx + c) 

lo hacen por comparación con la gráfica de sen bx sin excepción. Algunos de ellos 
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describen con más detalle la construcción como Carlos, quien explica que las gráfi­

cas son iguales, salvo que están desplazadas, además se refiere a desplazamiento 

a la derecha o a la izquierda" ... a lo largo del eje x ... ",dice, dependiendo de los sig­

nos de b y c. En los otros casos la descripción es muy sintética, por ejemplo Mariana 

quien sólo se refiere al desplazamiento de la función. Otros alumnos que responden 

correctamente son Sergio y Mima. 

El grupo siguiente de alumnos sólo calcula el corrimiento o desfase de la fun­

ción con la fórmula que es dato en el problema, Enzo, por ejemplo, se refiere al sig­

no de c para determinar si el desfase es positivo o negativo, dado que el dato que se 

le da debes positivo. Generaliza pero tomando un solo signo para b. El resto de los 

casos (sólo dos), calculan el corrimiento y el período de la función. 

Los alumnos del último grupo, no realizan construcciones ni descripciones de 

la gráfica general. Hay caso en los que las graficaciones de las funciones que se 

utilizan como ejemplos concretos están con los cálculos correctos como Mario y Jo­

sé, quienes hacen los cálculos particulares y colocan la fórmula. Otros casos inter­

pretan mal el concepto de desfase o corrimiento de la función, como Silvana, quien 

explica que el corrimiento es (1+ (-c/b)). Un caso interesante es Raúl, quien parece 

confundir los conceptos de período y amplitud pues explica que "Se puede ver que lo 

que varía es el período ya que la amplitud está entre [-1, 1]", conceptos erróneos ya 

que el período no varía y la amplitud es 1. En este grupo los errores aparecen fuer­

temente ligados a los conceptos que utilizan los alumnos, los que parecen ser un 

impedimento para lograr las generalizaciones pedidas. 

El análisis realizado muestra que en los niveles donde se exige mayor abs­

tracción, la creatividad y la originalidad juegan un papel muy importante a la hora de 

describir, traducir lenguajes, hallar soluciones. Se observa en los casos que han 

contestado correctamente los plantees sin utilizar lenguaje coloquial, una metodolo­

gía similar como la construcción de tablas, la escritura de cálculos auxiliares, la pre­

sencia de gráficos que ayudan al razonamiento. Estas cuestiones podrían estar rela­

cionada con una "forma" de trabajo al que los alumnos están acostumbrados en ma­

temática: la utilización de lenguaje simbólico sin explicaciones coloquiales pero con 

una correcta interpretación y uso de los conceptos. Este tipo de respuestas también 

podrían estar relacionadas con la dificultad de traducir lo simbólico al lenguaje colo­

quial, esfuerzo que no están acostumbrados a hacer. 
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En los casos que no logran una adecuada resolución de lo pedido, los errores 

se producen relacionados con lo conceptual, como los conceptos de amplitud, pe­

ríodo y desfase. 

6.3.7. Concepto de hipótesis 

En la pregunta de referencia (pregunta correspondiente al problema 3 de la 

GM, Anexo 1 ): ¿cuáles son tus hipótesis al respecto?, el intento es que los alumnos 

expresen qué creen, cuáles son sus suposiciones acerca de lo que ocurre si se mul­

tiplica la función sen x por un número. En este sentido el significado de la palabra 

hipótesis, alude a una suposición posible de un suceso para extraer una conclusión. 

Otro significado de esta palabra es el matemático: en un teorema, en la hipótesis se 

colocan los datos o supuestos que se tienen para probar la tesis. 

Para algunos alumnos, el concepto de hipótesis no alude a la generalidad de 

ocurrencia de los sucesos, sino a un enunciado que se puede explicar con casos 

particulares exclusivamente y así lo hacen. Por ejemplo, Mima compara sen x con 2 

sen x para expresar su hipótesis pero no en general; o como Francisco, quien sólo 

expresa que la ordenada es el doble de la anterior. 

Para otros, en cambio, la hipótesis está compuesta por los datos que tienen para 

resolver el ejercicio, parecería análogo a la hipótesis de un teorema pero, en contra­

posición, se "pierde" o "desfigura" la forma lógica si P ~ Q. Para José el significado 

tiene dos sentidos: el concepto de hipótesis de un teorema y además la idea de lo 

que sucederá en en esa circunstancia pues dice que sus hipótesis "se confirman". 

Muchos alumnos, expresan la propiedad en forma general simbólicamente pero no 

coloquialmente, como Silvana, quien dice que "cambia" el valor de la función pero no 

explicita cómo; o Nélida, quien dice que su hipótesis es que si multiplica a sen x por 

un número "la gráfica varía" (ver Anexo 2). En estos casos no hay indicios de justifi­

cación de la hipótesis. 

La mitad de los alumnos no han contestado la pregunta. Las dificultades en la 

concreción de la respuesta estarían puestas en el conocimiento de lo que es la 

hipótesis de un teorema como "los datos" que se tienen, hay que recordar que son 

alumnos de matemática y que están comenzando a ver ese tipo de estructuras para 

las demostraciones. Otra en la expresión coloquial ligada al desarrollo de la meta­

cognición en el sentido de explicitar o explicar los propios pensamientos y en realizar 

generalizaciones sobre problemas planteados. 
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6.3.8. Utilización del texto teórico 

Se la entiende como una estrategia que aporta a la comprensión de la utiliza­

ción de conceptos, de significado de los mismos y de logro pues a través de ella se 

puede verificar, corregir o estudiar cómo se procede, qué aspecto de la definición se 

utiliza para la resolución de determinado problema, incluso la definición misma de 

algún concepto. Casi el 45 o/o de los alumnos no ha utilizado el material teórico su­

ministrado. El 38 o/o explica que lo ha utilizado para recordar definiciones de ampli­

tud, período o desfasaje como Nélida (aclarar dudas sobre amplitud, ver Anexo 2), 

sólo el 12 o/o para idear procedimientos de graficación. Precisamente son los alum­

nos que han consultado el texto teórico los que han podido corregir algunos errores 

conceptuales como el de amplitud (Nélida), otros, no verifican si utilizan los concep­

tos de acuerdo a las definiciones y esto es una fuente de error importante pues, ob­

viamente, creen que los usan bien. 

Esto significa que en los ejercicios planteados no hay confrontación con el 

saber en este sentido, no pueden corregir si usaron bien o no el concepto, es posible 

que esté relacionado con la costumbre de trabajar en matemática sólo con proble­

mas y ejercitaciones, sin utilizar la teoría, los textos, los apuntes del profesor, cos­

tumbre arraigada fuertemente desde la escuela. Por otro lado, si utilizan mal un con­

cepto, pueden resolver el ejercicio, mal, pero resolverlo, en cambio, si no saben có­

mo usar una sentencia del programa, no tienen otra opción que leer el texto con las 

instrucciones. 

6.3.9. Uso de software 

El programa que se utiliza no ofrece mayores dificultades, no produce incon­

venientes en el estudio de los temas tratados según informan los alumnos. Si 

necesitan saber cómo se ejecuta una sentencia nueva, leen las instrucciones. 

Informan que se demoran cuando buscan focalizar un sector de la gráfica porque el 

software tiene una lógica distinta de la que ello hubieran utilizado. El icono que se 

representa en el programa tiene dibujadas las flechas hacia fuera y esto significa 

que el observador se aleja de la gráfica, por lo tanto la escala en el gráfico contiene 

números mayores, contrariamente a lo que ellos hubieran supuesto: que se acerca 

el gráfico a la vista. El efecto contrario es con las flechas hacia adentro, se focaliza 

en un punto, el observador se acerca, por lo que la unidad crece de tamaño. El 
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el observador se acerca, por lo que la unidad crece de tamaño. El icono se refiere a 

la posición del observador, el que maneja el programa piensa que se refiere a la es­

cala utilizada y allí se provoca la confusión que es superada rápidamente con un 

poco de práctica. Los alumnos que hacen la advertencia del problema son de perfil 

profundo. 

Se evidencia en muchos de ellos la incorporación de palabras típicas del pro­

grama en el relato de la descripción de los procedimientos, uso del mouse e iconos. 

El aprendizaje con software aparece descripto por los alumnos como apren­

dizaje por repetición y búsqueda de información cuando tienen que manipular una 

nueva sentencia, pero de alguna manera deben tener que comprender la lógica del 

programa como se ha descripto en el párrafo anterior. 

El uso de la calculadora es bastante común para aproximar números reales, 

pasar de un sistema de medición al otro, verificar valores en algunos casos. 

6.4. CARACTERÍSTICAS ENCONTRADAS DE LOS OBSTÁCULOS DIDÁCTICOS 

Las dificultades en el aprendizaje de los alumnos pueden estar relacionadas 

con procedimientos y conocimientos que se producen en el medio, propios de la dis­

ciplina y de la forma de enseñar en él. Un ejemplo de ello es la realización de las 

tablas numéricas con pares de valores (x, y) para graficar una función, como si no 

hubiera otra metodología. Otro ejemplo es la ausencia del reconocimiento de la teo­

ría aplicada a la práctica que produciría consecuencias tales como imposibilidades 

de traducción de lenguajes o mejor, de expresar coloquialmente lo que se escribe en 

forma simbólica tal como la descripción de procedimientos de graficación. Por otro 

lado, no parece haber costumbre o entrenamiento en expresar coloquialmente las 

simbolizaciones y generalizaciones, en general, los alumnos se limitan a expresar 

simbólicamente los procesos y procedimientos que se les solicitan. Juega un papel 

importante la utilización de las estructuras matemáticas sin análisis, como es el caso 

del concepto de hipótesis y su función en un teorema, acepción diferente de la solici­

tada. En este caso, como en el caso de las tablas, se utiliza la estructura sin una 

actitud crítica que permita aplicar los conceptos correctamente. 

Tal como se ha analizado en los párrafos precedentes los errores que come­

ten los alumnos podrían caracterizarse por: 
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~ Estar relacionados con conceptos mal adquiridos, como en el caso de la am-' 

plitud, el período, conceptos que son propios del tema que se estudia y que 

son necesarios para la adquisición de otros de mayor complejidad. 

~ La equivocada utilización de procedimientos matemáticos comunes como las 

lecturas en aproximaciones numéricas, las construcciones gráficas y las inter­

pretaciones de esas lecturas. 

~ La confusión entre conceptos que tienen algo en común, conceptos similares 

ó que se refieren al mismo tema como dominio, codominio, intervalo, ampli­

tud, período. 

Otros errores estarían relacionados con procederes, explicaciones del profe­

sor como el concepto de período donde podría pensarse que el alumno toma un 

aspecto significativo de la definición: la señalización del período que hace el docente 

en la pizarra, que luego adapta para producir las respuestas solicitadas y donde 

otros conceptos como el de intervalo, dominio, codominio, intervienen para formarlo. 

Este concepto puede quedar construido de esta manera y con esta concepción pues 

no hay otras interacciones o situaciones planteadas por el docente donde se pro­

duzca una confrontación entre lo aprendido por el alumno y el objeto de conocimien­

to. El alumno produce en ocasiones esa confrontación, un ejemplo de ello son los 

que han consultado el texto teórico para verificar definiciones de período u otras uti­

lizadas en el trabajo. 

El aprendizaje del manejo del software y su utilización están notoriamente re­

lacionadas, y reconocido por los alumnos, con estrategias de repetición y memorísti­

cas tales como las observadas al construir las instrucciones de manejo del software, 

pero también se observa la intervención de la comprensión de las rutinas que utiliza, 

su comparación con los razonamientos individuales, comprensión que, de no estar 

presente, podría resultar en un obstáculo para el aprendizaje. 

Son muchas las maneras de proceder, de utilizar estrategias, de comprender, 

de construir y tener en cuenta aspectos del saber. Se observa que no es sencillo en 

la mayoría de los casos, analizar su propio proceder, hay una marcada ausencia del 

control sobre su propio aprendizaje. Muchos alumnos tienen serias dificultades para 

generalizar, hacer síntesis, justificar, está en el docente incentivar el juicio crítico y la 

utilización de estrategias profundas con actividades acordes que los alumnos pue­

dan desarrollar cuando estudian. 

131 



EL SOFTWARE COMO 
HERRAMIENTA PARA 
EL APRENDIZAJE 



Introducción 

El alumno que aprende lo hace inmerso en un contexto de aprendizaje y des­

de ese espacio opera utilizando estrategias particulares. A partir de ese supuesto se 

considera un aporte importante a la docencia describir las estrategias de aprendizaje 

que utilizan los alumnos cuando aprenden matemática con un software específico, 

así como también otras variables que han sido observadas en el contexto de la ex­

periencia. 

En este capítulo se describen los rasgos prototípicos del aprendizaje de la 

matemática con software de los alumnos de acuerdo al enfoque de aprendizaje. 

También las estrategias cognitivas que hayan utilizado los alumnos con enfoque su­

perficial, profundo y de logro y los compuestos correspondientes con el criterio de 

relevar: 

~ Tratamiento, reconocimiento, utilización de contenidos previos por los alumnos. 

~ Tipos de errores que cometen, posibles causas y corrección de los mismos. 

~ Construcción de conceptos, su aporte a otras construcciones ó a la resolución de 

problemas. 

~ Aprendizaje del manejo del software, técnicas, incorporación de lenguaje o pala-

bras del mismos, razonamiento. 

~ Utilización de lenguajes matemáticos: coloquial, simbólico, gráfico. 

~ Procesos de abstracción, generalización 6 síntesis. 

~ Criterios de justificación que se observen. 

~ Motivación en lo que se refiere a lo que el alumno quiere, el docente quiere y có­

mo se lo logra. 

~ Control sobre el propio aprendizaje, planificación, supervisión y evaluación. 

~ Otras estrategias como control del tiempo, del esfuerzo y la atención. 

También se describen algunas otras particularidades del aprendizaje con 

software relacionadas con los enfoques de los alumnos y con particularidades de la 

enseñanza de la matemática. 
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7. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE DE LA MATEMÁTI­

CA CON SOFlWARE SEGÚN LA CARACTERIZACIÓN DE LOS ALUMNOS 

7 .1. Enfoque superficial 

Los alumnos con este enfoque pueden leer correctamente los gráficos en la 

pantalla de la computadora pero cometen errores de interpretación al aplicar otros 

conceptos como dominio, codominio, aproximaciones, máximos, mínimos, al efec­

tuar pasajes de un sistema de medición al otro y/o al realizar generalizaciones. 

Ejemplo de esto es observa en una actividad de lectura de la preimagen de un valor 

del seno de un ángulo. Varios de estos estudiantes, como Silvana y Enzo, encuen­

tran dos ó tres ángulos, los ángulos que ve en la pantalla, en general del semieje 

positivo de la variable independiente, no generalizan ni a todo el semieje positivo ni a 

todos los números reales. El concepto de número real, se encuentra parcializado y 

recortado, con confusiones y errores en las relaciones y operatoria. En las respues­

tas aparecen errores de comprensión de conceptos, como el cambio del dominio por 

el codominio, x en lugar de sen x. En algunos casos se podría inferir que existe con­

fusión de los conceptos e imposibilidad de utilizar varios de ellos al mismo tiempo. 

Se denota una conceptualización parcializada o errónea de conocimientos 

Los errores que cometen son de aplicación de los conceptos tratados tales 

como dividir el dominio ó tomar secciones parciales, desconocer el significado de la 

amplitud 6 el período. En la mayoría de los casos utilizan la amplitud como ± a en 

lugar de 1 a I, el período aparece como intervalo en lugar de propiedad que se repite. 

No se corrigen los errores cometidos a lo largo del trabajo. Las confusiones son en 

este estilo a la hora de aportar con conceptos ya trabajados a la construcción de 

otros nuevos o de resolver situaciones y problemas. 

Explican los procedimientos con la técnica que ellos utilizarían para realizar el 

gráfico, marcar coordenadas, hacer una tabla, en general con ejemplos ó relaciones 

numéricas. Si generalizan comienzan a aparecer errores en la aplicación de los con­

ceptos, gráficos mal dibujados a pesar de que los pueden ver en la pantalla, no hay 

justificaciones de los pasos que siguen y las generalizaciones no son completas, 

contemplan sólo algunos aspectos de la síntesis que resuelven las aplicaciones téc­

nicas pero no lo conceptual. Las descripciones de procedimientos son reiteraciones 
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de descripciones de procedimientos anteriores, repeticiones de técnica de resolu­

ción. 

Se observa poca utilización de lenguaje coloquial, y en estos casos con erro­

res en los significados. En ocasiones está correctamente escrito y trabajado el pro­

blema en lenguaje simbólico pero no en lenguaje coloquial o éste está ausente. In­

terpretan lo simbólico, lo leen, pero las dificultades aparecen cuando deben expre­

sarlo por ellos mismos, no relacionan lo concreto con lo simbólico. También hay difi­

cultades de interpretación en relación al lenguaje utilizado en los textos ó instruccio­

nes, como la palabra "equivalente", el concepto de hipótesis a los que ya se hizo re­

ferencia. 

En contraposición, estos alumnos no tienen dificultades con la utilización del 

software, siguen las instrucciones como se indican, no aparecen contradicciones o 

confrontaciones, incluso incorporan el lenguaje del programa en la forma de instruc­

ciones o elementos sin ninguna dificultad. 

En general, no reconocen los errores que cometen, por lo que no hay correc­

ción de los mismos. Esto se verifica al observar el desarrollo metacognitivo: no plani­

fican ni evalúan su propio aprendizaje, sencillamente siguen las instrucciones. 

Son alumnos que no tienen dificultades para seguir instrucciones pero sí para 

elaborar respuestas, generalizar, justificar. Recurren a lo concreto para expresar sus 

ideas. La aplicación de conceptos y definiciones están regladas por el tecnicismo. 

Utilizan lenguaje simbólico para expresar algunas ideas y conceptos pero en la ex­

presión coloquial lo hacen con casos particulares ó con dificultades. El camino de lo 

abstracto a lo concreto aparece como más conocido que el camino de lo concreto a 

lo abstracto, en general, y en este sentido, interpretan las fórmulas pero no simboli­

zan y no parece haber reflexión sobre lo que hacen. 

7.2. Enfoque superficial logro 

Los alumnos superficiales con tendencia de logro pueden superar algunas fa­

lencias y errores a los que se hace alusión con un importante control de las estrate­

gias de apoyo: control del tiempo, de la atención. Completan toda la guía pero re­

flexionan muy poco sobre lo que hacen. 

Otra estrategia que utilizan es ignorar la pregunta, contestar sólo el aspecto 

que saben que está bien. Leen los textos teóricos para que las respuestas sean co-
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rrectas, como haciendo una "copia" de lo que allí está, con escasas intervenciones 

personales, lo que provoca problemas de coherencia entre lo que hace y lo que des­

cribe, generaliza, justifica. No interpretan, por ejemplo, la importancia del signo en el 

desfasaje de la función. Otra forma de tener correcta la respuesta es consultar con 

los compañeros y cotejar así sus propias respuestas. 

Denotan la utilización del material teórico para que las respuestas sean co­

rrectas pero sus conclusiones son confusas ó un resumen de la teoría tratada, no 

hay aportes o interpretaciones personales. Quieren tener bien las respuestas pero 

no logran profundizar en los conceptos tratados, sólo repiten los pasos seguidos, los 

procedimientos, con mas o menos detalle. No crean métodos propios para evaluar 

metodologías o razonamientos. 

7 .3. Enfoque profundo 

Estos alumnos leen correctamente los gráficos y, en general, extienden los 

significados buscando generalizar, por ejemplo, extienden los conceptos de máxi­

mos, mínimos, período, van más allá de lo que ven en la pantalla, sus aproximacio­

nes son coherentes aunque a veces no sigan la norma y están ligadas a los concep­

tos que trabajan: período, dominio, codominio. Estos alumnos tratan de justificar las 

aproximaciones con el uso del mouse ó del programa. 

Algunos errores provienen de aplicar mal los significados de los conceptos, 

pero en muchos casos se corrigen a través del trabajo, ejemplo de esto es el uso del 

concepto de amplitud: muchos alumnos lo corrigen desde un cierto lugar pero no 

vuelven atrás a revisar lo hecho, aquellos que no lo corrigen son alumnos con ten­

dencia a profundo exclusivo, aunque la corrección no significa que no se vuelvan a 

cometer esos errores. Los errores de aproximaciones parecen estar relacionados 

con conocimientos anteriores mal utilizados, como el pasaje del sistema sexagesimal 

al radial, pero no son errores sistemáticos ni aparecen regularmente. Muchos alum­

nos utilizan con solvencia las diferentes notaciones para ángulos, ninguno las con­

funde ó utiliza mal permanentemente. 

En los alumnos profundos dominantes se observa la intención de debatir, de 

seguir su propio camino para el estudio, de utilizar códigos y notaciones propias, en 

muchos casos contraviniendo la notación matemática, pueden no respetarla, por 
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ejemplo, una alumna divide el eje x en "cuadrantes" entre O y 2n, haciendo un para­

lelo entre la circunferencia trigonométrica (dividida en cuatro cuadrantes) y el eje x. 

Otra explicita procedimientos de construcción que no son los que sigue el texto ó la 

mayoría de los alumnos. Debaten la importancia del signo de una fórmula con un 

error de tipeo, intentan seguir su camino en la utilización del software pero deben 

volver a las instrucciones. 

La construcción de conceptos integra los conceptos nuevos a los conocimien­

tos que ya tienen y se comprenden en relación a lo que están viendo en este trabajo 

ó en otras asignaturas que estén cursando. Obviamente cada alumno tiene sus par­

ticularidades y sigue sus propios caminos, un claro ejemplo de esto es el concepto 

de período que es utilizado relacionado o confundido con los de dominio, codominio 

o intervalo real, como si hubiera una "mezcla" de significados que luego se aclara en 

cada uno de ellos. En algunos casos se utilizan diferentes aspectos de los conceptos 

tratados y se integran con más facilidad. Esta descomposición de saberes es propia 

del juego del alumno con el medio a-didáctico y son específicos de cada conocimien­

to. 

La descripción de procedimientos está relacionada fuertemente con las gene­

ralizaciones y justificaciones en este trabajo. Son notorios los distintos caminos y 

niveles de abstracción a los que llegan estos alumnos: en todos hay por lo menos el 

intento de sintetizar, justificar. Algunos describen los procedimientos mediante una 

fórmula simbólica y coloquialmente, escriben ejemplos con números para . explicar 

mejor lo dicho, otros los sugieren a través del uso de herramientas matemáticas co­

mo tablas, gráficos, relaciones de igualdad, explicitando puntos notables. No todos 

logran, como se ha explicitado en el capítulo V, describir el procedimiento más gene­

ral, (el de la construcción de a sen (bx+c)) y justificarlo, pero siempre hay alguna ex­

plicación personal donde se integran conceptos tales como amplitud, período, corri­

miento o desfasaje en descripciones para construir a sen x ó sen bx. En muchos ca­

sos lo resuelven buscando patrones de repetición y luego generalizan. En general no 

hay dificultades serias en relacionar lo abstracto con lo concreto, más bien parecería 

que es un problema de ejercitación. 

La utilización de lenguaje simbólico es el más desarrollado, posiblemente por­

que los profesores insistimos en él, en cambio, se observa que no hay costumbre de 

la utilización del lenguaje coloquial, expresan que este uso "les cuesta". Los alumnos 

con estrategias profundas y de logro justifican y explican los procedimientos colo-
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quial, simbólicamente y, en ocasiones, con gráficos, aunque no se les pida, en un 

intento de comprender lo que hacen pero también de obtener mejores resultados en 

la evaluación. Si se les da la fórmula de resolución, se preocupan por comprenderla 

pero, en general, en la mayoría de los casos, no intenta descubrir el camino para 

llegar a ella, la aceptan, la comprenden y la usan. 

Expresan que les cuesta seguir las instrucciones del programa, no recuerdan 

los pasos a seguir, por ejemplo, para graficar varias funciones en la misma pantalla 

deben volver a leer las instrucciones. Algunos alumnos expresaron dificultades en la 

utilización del programa porque el razonamiento que ellos hubieran seguido no era la 

lógica que sigue el programa (ver en Capítulo 6 el uso de software). Incorporan vo­

cabulario de uso del software correctamente. 

7.4. Enfoque profundo logro 

Los alumnos profundo logro parecen reflexionar mejor sobre ellos mismos en 

los aspectos de supervisión de su propia tarea: buscan la manera de explicar lo que 

hacen. Utilizan herramientas metacognitivas con la intención de completar mejor el 

desarrollo del trabajo, al contrario de los alumnos profundos con tendencia a pro­

fundo exclusivo, quienes se preocupan más por responder y resolver justificaciones, 

descripciones coloquiales. En ellos, las descripciones de procedimientos son creati­

vas, exhaustivas y bien justificadas. 

Muestran preocupación por contestar correctamente, son organizados en el 

uso de materiales que poseen para resolver, las instrucciones y los textos teóricos, 

es decir, utilizan estrategias de apoyo con regularidad. En algunos casos, la preocu­

pación por colocar la respuesta correcta, la que creen que el docente quiere, puede 

funcionar como obstáculo para expresar lo que piensa ó para la forma de razonar los 

problemas. 

En síntesis, estos alumnos son capaces de relacionar sus saberes previos 

con la construcción de nuevos conceptos naturalmente, interpretar y utilizar concep­

tos desde varios puntos de vista. Utilizan herramientas disciplinares diversas y len­

guaje coloquial, simbólico y gráfico. Se suelen expresar con sus propias palabras 

para justificar y explicar procederes. Elaboran la respuesta a los ejercicios y son ex­

haustivos en ellas. Utilizan los materiales que se les han brindado y pueden expresar 

claramente las dificultades que han tenido. 
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7.5. Enfoque de logro 

En estos casos, las estrategias cognitivas difieren según si su tendencia es 

superficial ó profunda, en ellos, las características son las ya descriptas para esos 

estilos. 

Abordan la tarea incrementando la autovaloración manifestada a través de ob­

tener un logro visible como tener completa la tabla de soluciones de los problemas 

planteados, describir todos los procedimientos pedidos, los alumnos con tendencia 

superficial responden con ejemplos concretos, numéricos, sin generalizar, los pro­

fundos con generalizaciones y justificaciones ya explicitadas. 

En general explicitan no haber tenido problemas ni inconvenientes con los 

conceptos y procedimientos y que el programa no es complicado. El motivo de logro 

implica la competencia con sus pares asociada a la obtención de buenas calificacio­

nes y buen rendimiento, resuelven todos los problemas y responden todas las pre­

guntas satisfaciendo los requerimientos formales, aunque no estén correctas, lo im­

portante es que estén ordenada y claramente expresadas. 

Los alumnos con tendencia profunda utilizan la reflexión y el control sobre su 

aprendizaje para que sus respuestas sean de mejor calidad. Son organizados en el 

control del tiempo y el espacio de trabajo, utilizan todos los materiales teóricos e ins­

tructivos que se le han facilitado, se comportan como estudiantes modelo. Esto no 

significa que las respuestas sean correctas, es decir, pueden aparecer escritas en su 

forma y tener errores conceptuales, ó relatar un procedimiento como un resumen de 

la teoría tratada ó estar muy bien organizada y justificada. 

Están bien organizados desde el comienzo del trabajo, con todos los materia­

les y además con calculadora. Analizan los procedimientos los describe exhaustiva­

mente, con casos particulares y en general, dando cuenta de procesos de generali­

zación. Justifican lo realizado con herramientas disciplinares. Incorpora en sus expli­

caciones lenguaje computacional. Son exigentes y esperan mucho de sus profeso­

res. Sus elaboraciones y descripciones de procedimientos son originales y utiliza 

lenguajes matemáticos acordes. En el proceso de resolución logran incorporar bien 

conceptos que tenían con errores, caracterizando lo concreto y generalizando en lo 

abstracto. 
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Los que tienen tendencia superficial describen todos los procedimientos, en 

general, sólo llegan a expresiones de tipo simbólico con puntuaciones concretas, 

para ellos lo importante es satisfacer las indicaciones acerca de las formas, tener 

todas las respuestas, incluso no reconocen los errores cometidos. Algunos denotan 

falta de organización en el uso de los materiales para el trabajo que realizan, no 

buscan las definiciones ni conceptos para justificar las respuestas No consultan el 

material teórico, en algunos alumnos hay como una autosuficiencia o autoestima que 

impide el reconocimiento de sus modos de hacer al lado de dificultades en la re­

flexión sobre su aprendizaje. Buscan patrones de repetición o esquemas de resolu­

ción, comparan y relacionan respuestas similares, procedimientos generales. Se 

mantienen en un plano muy concreto, de casos particulares. En general no extraen 

conclusiones por sí mismos, parecen esperar que alguien, el profesor o los compa­

ñeros den la respuesta correcta. En algunos casos confunden ó no está claro cuáles 

son los valores matemáticos que utilizan. Ponen voluntad y completan todo lo que 

puede para tener la guía contestada. Cometen errores al resolver pero no utilizan el 

material teórico para cotejar si sus respuestas son correctas o no, si están aplicando 

bien las definiciones. 

En muchos casos, las respuestas aparecen concisas y demasiado sintéticas. No se 

visualiza el razonamiento que pueda existir en las soluciones. Parece que hay una 

cierta resistencia ó incompetencia en completar, describir, justificar, generalizar, usar 

los lenguajes y notaciones matemáticas correctamente, pero se observa que quieren 

ser aprobados. 

7.6. Enfoque de bajo logro 

Los alumnos con bajo logro pueden resolver los problemas y encontrar la res­

puesta perfectamente pero se observa baja autoestima en la competencia con sus 

pares: "es posible pero me puede resultar difícil". 

Se ha encontrado un solo caso con tendencia de bajo logro profunda, no se 

ha encontrado enfoque de bajo logro con tendencia superficial en esta muestra. 

Este alumno responde a lo descripto para los alumnos de tendencia profunda, se 

puede agregar que sintetiza y generaliza la información explicando en lenguaje colo­

quial variaciones típicas de los temas tratados a pesar de no explicitar claramente 
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los procedimientos que realiza y cuando lo hace, se refiere a los pasos particulares 

dando por sobreentendido que la persona que lea la explicación va a entender. Utili­

za lenguaje simbólico y puede trabajar los conceptos desde varios puntos de vista. 

Considera posible encontrar fórmulas explicativas aunque, dice, le puede resultar 

difícil. 

Conclusión 

El uso de software en el aprendizaje de la matemática contiene aspectos rela­

tivos al comportamiento estratégico del alumno cuando participa en las tareas pro­

puestas. Éstas han provocado el aprendizaje del manejo del programa para las sen­

tencias utilizadas y los temas matemáticos en la forma descripta y diferenciada se­

gún el perfil de cada uno de ellos. A pesar de que ninguno de ellos tenía conocimien­

to del programa, no se han presentado dificultades con el tiempo dedicado a su 

aprendizaje y las condiciones en que éste se planteó. Han adquirido familiaridad y 

experiencia con la tarea encomendada y el grado de complejidad propuesto: los pro­

cedimientos puestos en juego implican acciones delimitadas y fáciles de realizar. 

Los motivos y objetivos de los alumnos en la resolución de la tarea de apren­

dizaje son determinantes a la hora de emprenderla y en la obtención de los resulta­

dos. Algunos alumnos tienen como meta del aprendizaje el manejo del software, me­

ta que en muchos casos se confunde y entrelaza con el aprendizaje de los conteni­

dos específicos del tema matemático propuesto. En algunos de ellos, la intención del 

aprendizaje del programa está relacionado con la idea de que éste resuelve "mági­

camente" los problemas propuestos, en general, son alumnos con enfoque superfi­

cial. En otros, este aprendizaje es utilizado como complemento del aprendizaje de la 

ciencia en juego, como muchos alumnos de enfoque profundo, y lo utilizan para me­

jorar aspectos tales como la comprensión, la generalización, la descripción de pro­

cedimientos. 

Se observó que alumnos con tendencia profunda utilizan estrategias superfi­

ciales y de logro, que los conocimientos previos necesarios para el desarrollo de la 

tarea son determinantes a la hora de plantear y resolver problemas que impliquen 

niveles de generalización importantes, que los motivos académicos pesan fuerte­

mente a la hora de concluir exitosamente el curso que se había planteado. Los 
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alumnos con tendencia superficial tienen dificultades para controlar su aprendizaje y 

reflexionar sobre el mismo, en muchos casos no pueden reconocer los errores que 

cometen. Los que tiene tendencia de logro hacen la tarea a pesar de todo, los pro­

fundos razonando y apropiándose del conocimiento, los superficiales con otras estra­

tegias pero lo hacen. 

El uso de software como herramienta para el aprendizaje implica plantear y 

proponer situaciones didácticas que involucren a éste con el conocimiento puesto en 

juego para que el alumno pueda desarrollar y construir los contenidos propuestos. 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE 

DE LA MATEMÁTICA 

La existencia de los juegos del alumno con el medio a-didáctico establece 

precisiones acerca de la función del saber durante el aprendizaje y después del 

mismo. Como explica Brousseau (1986), los juegos son específicos de cada 

conocimiento, mediados en este caso particular por la utilización de un programa 

específico matemático que permitió la representación gráfica de expresiones 

simbólicas y coloquiales para la referencia a la construcción de los conceptos 

tratados; conceptos que decodifican las interpretaciones, tanto del alumno como del 

profesor a la hora de su utilización en la resolución de situaciones o en el planteo de 

la clase. Pero estos juegos, no son sólo específicos de cada conocimiento, sino 

también de cada alumno en relación al estilo de aprendizaje que posea. En este 

sentido, y como consecuencia de estas construcciones se cometen errores 

relacionados con la deformación en la conceptualización de dichos objetos. Desde 

este marco, se ha podido analizar la conducta de los estudiantes relacionadas con 

sus maneras de aprender, sus procesos de construcción, de elaboración y síntesis 

con la experimentación que surge en la interacción del sujeto con los medios. 

El modo en que el docente presenta situaciones de referencia 

conceptos tratados, produce alteraciones de significado entre el saber "sabio" y el 

que aprende el alumno, que no sólo dependen de lo que plantea el docente sino de 

lo que interpreta, elabora, generaliza el alumno; donde intervienen los conocimientos 

y adquisiciones parciales de otros conceptos previos. Estos conceptos necesitan ser 

trabajados, reelaborados, abordados en situaciones diferentes, rectificados, 

aclarados, pues los saberes que el alumno obtiene al comprender, son diferentes de 

aquellos que se pretende enseñar y diferentes también del sentido que se le quiere 

dar en ese momento. Las distinciones que se establecen entre el saber teórico: la 

definición; y el saber práctico: la muestra sobre el gráfico en la pizarra, la respuesta 

a una tabla de valores, las interpretaciones concretas coloquiales, etc., son una 

consecuencia de la dificultad didáctica de los procesos de enseñanza y aprendizaje 

de este saber que se realiza conforme al criterio del docente. El análisis realizado 

bajo la mirada de la didáctica de la matemática permitió la investigación de las 

relaciones entre los aspectos situacionales, el contexto, la cultura y las conductas 
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cognitivas de los alumnos y de los profesores. La observación y caracterización de 

las conductas cognitivas de los estudiantes diferenciada según los estilos de 

aprendizaje que utilizan, posibilitaron la detección de obstáculos didácticos relativos 

al aprendizaje de conceptos matemáticos que están en el sistema y que pueden 

evitarse conociendo cómo y porqué se producen y las maneras de aprender de los 

mismos. 

Las presentaciones didácticas y sus funciones dejan o quitan el valor al 

aprendizaje de los contenidos. Este hecho se observa en el caso de las aplicaciones 

de la operatoria con números, las aproximaciones, la utilización de definiciones, las 

lecturas de gráficos, las interpretaciones de contenidos, ejemplos y respuestas. Las 

prácticas para "facilitar" el conocimiento son notorios ejemplos de la enseñanza de la 

matemática en las escuelas: en el estudio de los conjuntos numéricos se trabajan 

con más intensidad los números positivos que los negativos, los alumnos no están 

familiarizados con palabras tales como justificar, generalizar, entre otros. La 

enseñanza de la técnica en lugar del conocimiento integrado se muestra en la 

repetición constante de los procedimientos sin buscar caminos alternativos. Las 

situaciones a-didácticas propuestas, en lo que concierne al significado de los 

conocimientos en juego, dan al discurso del docente un sentido y un lugar suficiente 

para el aprendizaje, pero, como se ha visto, provoca en ciertos casos el fracaso de la 

construcción del concepto o su parcialización en un aspecto solamente. En este 

sentido, la "vigilancia epistemológica" ejercida por el docente puede visualizar y 

corregir errores e interpretaciones en las construcciones mencionadas. 

La forma en que se planteó el curso y los instrumentos diseñados permitieron 

establecer algunas líneas de indagación, tales como la conciencia del alumno del 

uso de estrategias y sus posibles relaciones con el contenido; la tendencia a usar 

determinado tipo de estrategia para encarar contenidos según la finalidad de 

conocimiento del mismo; las relaciones entre las estrategias que utiliza el alumno y 

los conocimientos previos en matemática y computación; las relaciones entre las 

estrategias que utiliza y los resultados del aprendizaje. 

Se logró registrar la red de relaciones que ponen en juego los estudiantes, los 

conceptos matemáticos que utilizan, los intentos de generalización, el uso de los 

conceptos teóricos y definiciones propias de ese saber, la reflexión sobre sus 

"maneras de aprender''. Esta indagación sobre los procesos de aprendizaje registró 

los sucesos en su evolución, en un estado de progreso constante, observando las 
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situaciones e indagando los juicios, interpretaciones y perspectivas de los 

participantes, tanto desde la construcción de los conocimientos matemáticos como 

desde las estrategias que ellos desarrollan. Los datos e informaciones qu 

aparecieron se contrastaron desde la perspectiva de los diferentes grupos de sujetos 

implicados y las interpretaciones de los estudiantes reflejaron sus "maneras" de 

construir el conocimiento estableciendo un proceso de triangulación entre sus 

diferentes trabajos. Como consecuencia se produjo una múltiple apertura: 

conceptual: hacia resultados y acontecimientos no previstos o imprevisibles; de 

enfoque: con la recogida de datos tanto sobre procesos como producto; 

metodológica: donde se incluyeron procedimientos informales, donde se recogieron 

opiniones e interpretaciones de los estudiantes implicados en el proyecto. 

Podemos afirmar que los resultados obtenidos confirman la existencia de una· 

estrecha relación entre el dispositivo didáctico diseñado, los resultados del 

aprendizaje y los estilos y estrategias que desarrollan los estudiantes. Este estudio 

ha contribuido al conocimiento de las estrategias de enseñanza aplicadas al estudio 

de la matemática con software, así como también a la comprensión de las 

relaciones entre las estrategias que utilizan los alumnos y los procesos de 

aprendizaje que desarrollan al aprender matemática. 

Integrar los enfoques de la didáctica de la matemática y de la psicología 

cognitiva permitió además, caracterizar el tratamiento, reconocimiento y utilización 

de contenidos previos; el aprendizaje del manejo del software, las técnicas, la 

incorporación de lenguaje o palabras del mismo y la aparición de obstáculos en su 

manejo; la utilización de lenguajes matemáticos tales como el coloquial, el simbólico 

y el gráfico. También se ha puesto de manifiesto la incidencia de la motivación de los 

estudiantes, del control sobre el propio aprendizaje, sus actividades de planificación, 

supervisión y evaluación y otras estrategias como control del tiempo, del esfuerzo y 

la atención. 

La utilización del software como mediador entre el saber a enseñar y el saber \ 

a aprender, brinda posibilidades diferenciadas en el tratamiento de los conceptos en 

el aula. Se favorece el desarrollo de los procesos lógicos, constructivos, complejos 

que la didáctica puede captar discriminando los obstáculos argumentativos de 

estudiantes y docentes. A su vez, la psicología aporta el conocimiento de las 

diferentes maneras en que esos procesos lógicos y complejos cambian según el 
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sujeto que aprende, según las características del contexto y los dispositivos de 

enseñanza. 

En definitiva, postulamos que son múltiples las maneras en que se puede 

tratar el saber en el aula y que la utilización del software en la clase de matemática, 

brinda posibilidades muy interesantes cuando los profesores elaboramos las 

propuestas para nuestros alumnos. 
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ANEXO 

INSTRUMENTOS PARA EL 
DESARROLLO DEL CURSO 
APLICADO A LA MUESTRA 



CE PEA 
CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN DE PROCESOS DE ESTUDIO Y 

APRENDIZAJE 

CUADERNILLO 

A continuación encontrarás una serie de cuestiones y frases que se refieren a 

aspectos de tipo motivacional y estratégico que desarrollan los estudiantes cuando 

adoptan y realizan tareas de aprendizaje. 

Lee cuidadosamente todas las cuestiones que se presentan y contesta con la 

mayor objetividad posible. No existen respuestas correctas o incorrectas pues cada 

persona tiene distintas formas de orientarse hacia el estudio y el aprendizaje. 

Escribe tus datos personales en la parte superior de la hoja de respuestas. 

Cada cuestión o frase tiene 5 posibles alternativas de respuesta: 

(TO): Totalmente en desacuerdo 

(O): En Desacuerdo 

(MAD): Más de acuerdo que Desacuerdo 

(A): De Acuerdo 

(TA) : Totalmente de Acuerdo 

Anota tus contestaciones con una (X) en la alternativa que más se ajusta a tu caso. 

Las cuestiones están numeradas por filas. Sigue esta numeración al contestar. Trata 

de contestar todos los ítems. 

Al final del cuestionario hay un recuadro donde te solicitamos que coloques las 

dificultades que se puedan presentar con las cuestiones o frases planteadas o 

sugerencias que puedas realizar. Te agradecemos especialmente. 

Procedencia del CEPEA: Australian Council for Educationa Research. Autor: J.B. Biggs 
(1987). Aaptación: Alfonso Barca Lozano y Ana Porto Rioboo. Copyright by Alfonso 
Barca Lozano. D.L. C-1999. Todos los derechos están reservados. 
Laboratorio de Psicología del Desarrollo. Edificio de la Facultad de Filología. Campus 
de Elviña. Universidd de la Coruña. A. Coruña (España). 
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CE PEA 
CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN DE PROCESOS DE ESTUDIO Y 

APRENDIZAJE 

1. Elegí estos estudios pensando más en las salidas profesionales que por mi 

interés en ellos. 

2. El estudiar me proporciona una satisfacción personal profunda. 

3. Quiero conseguir las mayores calificaciones en todas las materias, de tal forma 

que pueda optar a los mejores puestos laborales cuando termine la carrera. 

4. Creo que completar apuntes es una pérdida de tiempo, de modo que sólo estudio 

seriamente lo que se da en clase. 

5. Mientras estoy estudiando, pienso en las situaciones reales en las que ese 

material puede ser útil. 

6. Resumo las lecturas sugeridas en la bibliografía y las incluyo en mis apuntes. 

7. Me desanimo con una baja calificación en un parcial y me preocupa cómo puedo 

subirla en el próximo. 

B. Aunque me doy cuenta que la ciencia es cambiante, me siento obligado/a a 

descubrir lo que me parece que es verdad en este momento. 

9. Deseo intensamente sobresalir en mis estudios. 

1 O. Aprendo algunas cosas mecánicamente, repitiéndolas una y otra vez hasta que 

las sé de memoria. 

11. Al leer material nuevo, estoy continuamente recordando material que ya sé y lo 

interpreto bajo otro aspecto. 

12. Intento estudiar todos los días y repaso con regularidad cuando el examen está 

próximo. 

13. Me guste o no, reconozco que la educación superior es una buena forma de 

obtener un trabajo seguro y bien pagado. 

14. Realmente cualquier tema puede ser muy interesante una vez que te metes en 

él. 

15. Me veo como una persona básicamente ambiciosa y quiero llegar hasta el final 

en cualquier cosa que hago. 

16. Me gustan las materias con mucho contenido en detalles (nombres, fechas, 

fórmulas ... ). 
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17. Trabajo mucho los temas para elaborar mi propio punto de vista, sólo así me 

siento satisfecho/a. 

18. Intento hacer los trabajos lo antes posible, una vez que se fijan en clase. 

19. Incluso, cuando he estudiado mucho para un examen, me preocupa no hacerlo 

bien. 

20. Pienso que estudiar temas académicos puede ser tan interesante como una 

novela o película. 

21. Si llegase el caso, sacrificaría mi popularidad con mis compañeros/as por el éxito 

en mis estudios. 

22. Me limito a estudiar aquello que se dice; creo que es innecesario hacer cosas 

extra. 

23. Intento relacionar lo que aprendí en una materia con contenidos de las otras. 

24. Después de una clase o lectura re-leo mis apuntes para estar seguro/a de que 

son legibles y que los entiendo. 

25. Los profesores/as no deben esperar que empleemos el tiempo estudiando 

material que sabemos que no va a entrar en el examen. 

26. Cuanto más trabajo tengo, más me siento atrapado/a y absorbido por él. 

27. Una de las cosas más importante para mí, a la hora de elegir carrera o 

especialidad, es si seré capaz de sacar las máximas notas. 

28. Aprendo mejor con profesores que dan los apuntes o temas cuidadosamente y 

escriben los principales puntos en la pizarra. 

29. La mayoría de los temas nuevos son interesantes y suelo emplear tiempo extra 

intentando saber más sobre ellos. 

30. Me hago preguntas sobre temas importantes hasta que los comprendo 

completamente .. 

31. Me fastidia tener que emplear más años estudiando, pero creo que el resultado 

final merece la pena. 

32. Creo firmemente que mi principal meta en la vida es descubrir mi propia filosofía 

y sistema de creencias y actuar en consecuencia con ello. 

33. Obtener calificaciones altas es para mí un tipo de juego competitivo y juego a 

ganarlo. 

34. Creo que es mejor aceptar las ideas y afirmaciones de mis profesores/as y 

cuestionarlas sólo bajo circunstancias especiales. 
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35. Empleo mucho de mi tiempo libre en profundizar en temas interesantes que se 

han tratado en clase. 

36. Creo que es muy importante hacer todas las lecturas que se sugieren en clase. 

37. Pienso que la universidad te ofrece la oportunidad de obtener un mejor trabajo. 

38. Los estudios me han cambiado la opinión sobre temas como la política, religión y 

la filosofía de la vida. 

39. Creo que la sociedad se basa en la competición y las universidades deberían 

reflejar esto. 

40. Acostumbro a atenerme a lo que los profesores/as dicen que es importante más 

que fiarme de mi propio juicio. 

41. Intento relacionar el nuevo material que estoy trabajando con lo que ya sé sobre 

ese tema. 

42. Tengo limpios y bien organizados los apuntes de la mayoría de las materias. 

Asegúrate de haber contestado a todas las cuestiones planteadas. 

Sugerencias, dificultades y opiniones sobre las cuestiones planteadas 
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HOJA DE RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PROCESOS DE ESTUDIO Y 
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13. ( ) ( ) () ( ) () 14. () () () ( ) () 15. ( ) () ( ) () ( ) 16. () ( ) () ( ) () 17. ( ) () ( ) () (). 18. ( ) ( ) ( ) ( ) () 

19. () () ( ) ( ) ( ) 20. () ( ) () ( ) () 21. ( ) () () () ( ) 22. () ( ) () () () 23. ( ) () () () () 24. ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

25. () () () ( ) () 26. () () () ( ) () 27. ( ) () ( ) ( ) ( ) 28. () ( ) ( ) ( ) () 29. ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 30. () () ( ) ( ) ( ) 

31. () () () ( ) ( ) 32. () ( ) ( ) ( ) () 33. ( ) () ( ) ( ) ( ) 34. () ( ) () ( ) () 35. ( ) () () ( ) ( ) 36. () ( ) ( ) ( ) ( ) 

37. () ( ) ( ) ( ) () 38. ( ) () () ( ) () 39. () () ( ) () ( ) 40. () () ( ) ( ) () 41.() () () () () 42. ( ) ( ) ( ) ( ) () 

MS/7 = MP/7 = MU7= EsS/7 = EsP/7 = EsU7= 
S: S: S: S: S: S: 
PC: PC: PC: PC: PC: PC: 
ES= EP = EL= 
PC = PC = PC = 
S= S= S= 
CL-P = CS-P = 
PC = PC= 
S= S= 
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PLANILLA DE RESPUESTAS (PR) 
NOMBRE Y APELLIDO: .................................................................................................................................................................... . 

Estimado alumno: en las siguientes páginas te solicitamos que coloques tus respuestas: en la columna izquierda, las soluciones de 
la guía de trabajo de trigonometría con DERIVE y en el lado derecho la respuesta a las preguntas que te formulamos, preguntas 
que tienen la intención de mejorar este tipo de trabajo. Muchas gracias. 

RESPUESTAS A LA GUIA DE TRIGONOMETRIA PLANTEADA 
CON DERIVE 

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS Y CUESTIONES QUE TE 
SOLICITAMOS 

Para el ejercicio 1 : 
a- ¿Hay conceptos o procedimientos de los que no puedas precisar 

el significado?. En ese caso, ¿qué significado tienen para ti?. 

b- ¿Has tenido inconvenientes con el uso del programa? ¿Cuáles?, 
¿Cómo los solucionaste?. 

Para el ejercicio 2: 
a- Relata brevemente cómo resolviste el ejercicio. Escribe tus 

hipótesis al hacerlo. 

b- ¿Qué mide el número - 0,83 de la tabla que tienes que resolver?, 
Cuáles fueron tus conjeturas acerca de él?. 

c- ¿Qué mide el número -2? ¿Podrías dar un valor equivalente a 
él?. 
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d- Otros comentarios que sean relevantes. 

Para el ejercicio 3: 
a- ¿Cuáles son tus hipótesis respecto de las preguntas de este 

ítem? ¿Qué dudas te planteas?. 

b- ¿Se confirmaron tus hipótesis?. ¿Resolviste tus dudas?. 

c- Comenta si tuviste para este ejercicio que consultar las 
indicaciones de uso del DERIVE. 

Para el ejercicio 4: 
a- ¿Has necesitado consultar un libro para resolver este ejercicio? 

¿Qué has consultado?. 

b- Compara los ejercicios 3 y 4 en grado de dificultad explicando 
porqué uno te resulta más "difícil" que el otro. 

Para el ejercicio 5: 
a- Describe los pasos para resolverlo. 
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Para el ejercicio 6: 
a- ¿Te parece importante dar la información de que el desfase es -
c/b?. ¿Por qué?. ¿De qué otra manera se podría plantear?. 

Con respecto a toda la guía: 
a- Describe la dificultad más seria que tuviste y cómo la 

solucionaste. 

b- ¿Qué te resultó muy fácil de hacer? 

c- Has utilizado el texto teórico sobre el tema?, ¿en qué 
oportunidad?, ¿Para qué?. 

d- ¿Has utilizado la calculadora? ¿Para qué? 
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL SOFTWARE (IS) 

Pantalla Inicial de DERIVE for Windows 

Teniendo instalado el programa DERIVE sobre Windows, podemos ingresar al 

sistema de las siguientes formas: 

• Haciendo clic con el mause en el icono de acceso directo para DERIVE 

ubicada en el escritorio, si la opción estuviera disponible). 

Icono de acceso directo __ _,..,_ 

l:J 
DERIVE for 
Windows 

• Eligiendo la opción programa del menú de inicio, se selecciona luego la 

opción DERIVE for Windows, se observa sobre el escritorio el detalle del 

programa con todas sus utilidades, entre las que se encuentra DERIVE for 

Windows, que es la que vamos a elegir para iniciar las tareas. 

..!.J E avorilos 

_.:J Q.ocumenlos 

.$ .Configuración 

jluscar 

.Ejecutar. .. 

Cenar sesión Gabriel... 

l!;!] Ht' Uesl<Jet ~ene ~:AA.; vl 1.1 

$ Oatel99 

~ Norton AnliVwus 

!:a Hugo 

~ MP3 Compressor 

• (f;j Microsoft Encarta 

• (S lmpres01as EPSON 

(El MicroProse 

• ~ NovaLO!lic 

@j Oisney Interactiva 

• .ti OLICHRDME JPl 92 

Gil Codemasters 

Gil LucasAils 

~ lrlogrames 

-- i;l Utiidades HP Desl<Jet 

~ Sound Blaster AWE64 

(El Hasbro lnteractive 
Apaga¡ el sistema... • 

=;;;,,""""',,-r.-~-"7"""::,,---- la Mplayer.com 

• El [1ERIVE for W111dows 

• ;; Read Me 

¡=- l~i~iJ Jj ~ """ ........ ..... llill . 
·· -···-···-· Si' """ ~ T .3J IJi ltD DERIVE lor W111dows • §::) Uninslal DERM f01 \Yindows 

Una vez ejecutado DERIVE por cualquiera de los caminos mencionados, se obtiene 

una pantalla temporal indicativa de la versión del programa, que da paso a la 

pantalla inicial de DERIVE, como se observa a continuación. 
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El DERIVE 101 Ylindows · [Algcbra ?77 MTHJ l!lr;:JEi 
JtJ f ie Edil éuthor .S~Y S~alcuoJS_geclore .Qplions Y{r.dow !:!elp .d.~.L~.J 

Dl¡¡é;lrmil ~ mi 11 ! ·.~. 1 ·¡,,..,¡¡:::JI = l ~ l =d 1 limla lJl ¿l rrl -vlJ:. I 

Press F1 for He ll' HUt1 

!il! lnicio l iJ l",;iJ ~ T' 1&11 J.¡ 181 l!:s!J@ , J ~OJRSO-OEAM ·-1 t'i'.J D~ · Pan ll §l oERIVE lor Yli ... ll 'IZ!..{I &\ 03:26 pm 

Este programa tiene dos clases principales de ventanas: 

• Álgebra 

• Gráfica (la cual comprende las opciones 2D-plot y 3D-plot) 

Distintas zonas de la pantalla 

• Barra de Títulos: aparecen en su parte izquierda el icono de DERIVE, el 

nombre de la ventana en la que estamos trabajando y el nombre del fichero 

de trabajo . En la parte derecha se pueden ver los íconos típicos de Windows. 

• Barra de Menú: contiene el menú general de la aplicación con todas la 

opciones posibles que pueden seleccionarse (File, Edit, Autor, Simplify, Salve, 

Calculus, Declare, Options, Windows y Help). 

• Barra de Herramientas: contiene los iconos de acceso rápido a las opciones 

más utilizadas de los menús. 

• Área de Trabajo: es la ventana de fondo blanco, donde aparecen todas las 

expresiones introducidas, los resultados de las tareas y procesos realizados 

(se denomina también ventana de álgebra). 

• Barra de Estado: se encuentra en la parte inferior de la pantalla, es utilizada 

por DERIVE para comunicarse con el usuario, en ella escribirá todos los 
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mensajes que desea transmitir. Además se indican los comandos que se 

ejecutan, así como el tiempo empleado en la ejecución. 

Para ejecutar un cálculo en programa basta con seleccionar con el mause el icono 

de la barra de herramientas representado por el lápiz • •
1 

. 

Se obtiene la "ventana de introducción de expresiones" en las que se escribe el 

cálculo a realizar. 

Author Expression - ???.MTH f3 

OK ~implify Cancel 

Haciendo clic en OK o pulsando enter, la operación ingresada, se trasladará a la 

ventana de trabajo. 

Para ejecutar el cálculo, basta con seleccionar el icono de la Barra de Herramientas 

representado por un signo igual = 1. Con este icono se ejecutan los resultados en 

forma exacta, pero si se quiere un resultado aproximado se selecciona el icono que 

identifica a este símbolo ~ I _ 
Para ejecutar un cálculo pulsando los iconos anteriores, es necesario haber 

seleccionado previamente con el mause la línea que lo contiene, de lo contrario ni se 

iluminaran los iconos citados en la Barra de Herramientas (el cálculo actual siempre 

está automáticamente seleccionado). 

Algunos comandos 

Los distintos comandos y acciones que fueron descriptos con anterioridad, serán 

puestos en práctica para la resolución de las siguientes aplicaciones con el objeto de 

observar el funcionamiento y el proceso de ejecución del programa DERIVE. 

Para escribir correctamente una expresión tendremos en cuenta la siguiente tabla: 
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Operadores y funciones 

U = V : 

U / = V : 

U < V : 

U < = V 

U > V : 

U>= V 

X:= a 

Solve ( u , x ) : 

Solve ( x: =a) : 

Solve ( u = v , x ) : 

Solve ( u < v , x ) : 

Abs (x): 

"u igual a v" 

"u no es igual a v" 

"u menor que v" 

"u menor o igual que v" 

"u mayor que v" 

"u mayor o igual que v" 

"u elevado a la v" 

"Asigna a la variable x el valor a" 

Resuelve "u = O" para la variable x 

Resuelve "la expresión cuando la variable x toma el 

valor a" 

Resuelve "u = v" para la variable x 

Resuelve "u < v" para la variable x 

El operador entre u y v puede ser<, >, >=, o<=. 

Función valor absoluto de x 

El DERIVE for \.Y'indows - [Algebra ???.MTH] 

tfJ file ~dit éuthor ~implify SoJve ~alculus .Qeclare Q.ptions Window !:!elp 

Dlr5lrilll ~ ~l 1m l J. I ·¡c..-Jl[mJI = 1 ~ l ~ I Sue ~::~~-:~~~~~~ow 
New 3D·12lot Window 

~ascade 

Tile !:!orizontally 
Ctrl+Shift+C 
Ctrl+Shift+H 

Tile ~ertically Ctrl+Shift+V 
Arrange!cons 

~ loolbar 
~ ~tatus Bar 

~ l Algebra ???.MTH 

Si activamos la opción que se muestra en el grafico "Window" luego "Tile Verticali" 

nos aparece simultáneamente, la ventana de cálculo y la ventana de gráfica. 
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Inicia el programa DERIVE FOR WINDOWS Ver 4.4. 

1) Selecciona la opción Authorl Expresión de la barra de menú, 

DERIVE fo1 \l/indows - [Algeb1a ???.MTH) • 

t2J .Eile f.dit éuthor ,S.implify So]ve ~alculus Qeclare Qptions Yi[indow !::!elp 

Dl~lrmil ··3 [:::] = l ~ l ©. l 5us l limlalJl¿lrrl ~l.t.I 
~ector ... 
MatriK .. 

2) Verás que aparece en pantalla la ventana de edición, en cuya parte superior hay 

un cuadro de símbolos y debajo una línea donde escribirás la expresión cuya 

gráfica deseas obtener, luego de escribir la expresión oprime el boton Ok. 

Visualizarás la expresión matemática en la ventana. 

Author Expression - ???.MTH 

OY. iimplify Canool 

3) Ahora selecciona el icono window y luego la opción New 20-PLOT, entonces 

aparecerá en la pantalla el sistema de ejes coordenados. 

EJ DERIVE fo1 \l/indows - [Algeb1a ???.MTH) • 

Ud .Eile f.dit éuthor ,S.implify So]ve ~alculus Qeclare Qptions Yi[indow !::!elp 

D l~lrmil ~ ~l ~n l11J.I . ·¡c ... 31[:::]1 =l~l©.jsu8 NewélgebraView 
New 2Q·plot \.l/indow 

tti: SIH{x) New 30-Qlot Window 

~ascade 

Tile !::!orizontally 
T ile ~ ertically 
Arrange !cons 

v !oolbar 
v ,S.tatus Bar 

v 1Algebra ???.MTH 

Ctrl+Shift+C 
Ctrl+Shift+H 
Ctrl+Shift+V 



4) Selecciona la opción Plot de la barra de menú. , y visualizaras la gráfica. 

DERIVE for Windows - (20-plot) 

t±J .Eile ~dit ~et .Elot! j Qptions Window !:!elp 

y 4 

3 

2 

1 + 

4 -3 -2 -1 1 

Para hacer una gráfica superpuesta a la primera tienes que hacer lo siguiente: 

a) Selecciona el icono windows y luego la opción 1 Algebra, entonces aparecerá 

en la pantalla, la pantalla para escribir las ecuaciones. 

El DERIVE for Wmdows · (20 -plot) 

l±J füe f;d~ .S.et J:1ot! ºptions 1 Y!indow !:!elp 

~l~ I . · 1 'V1 ~ 1 1:-l-H New81gebfaV~ 
New 2Q.·plot Wondow 

- 4 

b) Repetir el paso 1 ). 

New 30-Qlol 'w'indow 

.[;aSC<'lde 
ne !:!orizonlaly 
lile ':{ertically 
Auange Jcons 

"' Ioolbar 
.,, .S.tatus Bar 

l Algebra ?7? MTH 

-2 -1 

Ctrl+Shilt+C 
Ctrl+Shilt+H 
Ctrl+S¡..jft+V 

4 

3 

2 

-1 

c) Repetir el paso 2) y seleccionar la opción 2D Plot. 

1 

d) Repetir el paso 3), y visualizarás la nueva gráfica superpuesta a la primera. 
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Una vez hechas las observaciones correspondientes, para eliminar la gráfica, 

simplemente cierra la ventana. 

GUIA DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS (GM) 

APRENDIENDO FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS CON DERIVE 

A través de esta guía podrás observar y extraer conclusiones acerca de las 

características y variaciones de las funciones trigonométricas utilizando el programa 

DERIVE en las computadoras. 

Gráfica de y = sen x 

1) Siguiendo las instrucciones para trabajar con DERIVE, obtiene la gráfica de y = 
sen x. Observarás que en el eje de las abscisas están representados los valores 

que adopta el ángulo x expresado en radianes, mientras que en el eje de las 

ordenadas es y = sen x. 

La curva obtenida, se llama sinusoide, realiza una descripción de la misma 

atendiendo a las siguientes preguntas: ¿es una función periódica?, ¿cuáles son 

los conjuntos dominio y codominio?, ¿qué valores máximos y mínimos adopta?, 

¿para qué valores de x?,¿Cuál es la amplitud?, ¿entre qué valores es positiva, 

negativa o nula? 

2) Conocida la gráfica, observarás que al mover la cruz con el puntero, aparece en 

la parte inferior de la pantalla, las coordenadas que corresponden a ese punto, 

indicando los valores del ángulo y el seno del mismo. 

Mueve la cruz, de tal manera que puedas obtener los datos necesarios para 

completar la siguiente tabla. 

~1,~-xx~Jª~~13-gn~10-,5~1 -1~1 --1~160_º~Jffi2-31-2~1-0-,83---+---2_~ 
~ 

~~~ 
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3) a) Con las mismas instrucciones de DERIVE, grafica en el mismo sistema de ejes 

cartesianos y = 2 sen x 

Para cada valor de x ¿ cómo ha variado la ordenada de esta función con 

respecto a y = sen x?. ¿Cuáles son los valores máximos y mínimos? ¿cuál la 

amplitud, y el período? 

b) Repite el procedimiento anterior para y = -2 sen x y responde las mismas 

preguntas. 

c) Si ahora quisieras graficar, en un mismo sistema de ejes y= sen x, y=% sen x 

e y = -1/2 sen x ¿Cómo crees que variarán las coordenadas, los valores 

máximos y mínimos y el período de las dos últimas funciones con respecto a la 

primera? . Después de haber respondido a estas preguntas, confecciona la 

gráfica con la computadora y verifica si tus respuestas fueron acertadas. 

d) En base a todo lo experimentado, idea un procedimiento que te permita graficar, 

en tu carpeta, la función y = a sen x a partir de y = sen x, sin la computadora. 

e) Consulta en libros de texto la expresión que permita confirmar las conclusione~( 
---- - l 

obtenidas. (o~ ty.Q_ &,., 

4) a) Haz un procedimiento similar para graficar y= sen x , y= sen 2x , y 

= sen 3x. Responde a las mismas preguntas, elabora conclusiones 

b) Idea un procedimiento que permita graficar y = sen bx a partir de y = 

sen x, sin la computadora. 

c) Consulta un libro para confirmar tus conclusiones. 

5) Como consecuencia de los casos anteriores, describe de antemano la gráfica de 

y = 2 sen 1 /2x . Luego grafica y consulta texto. 

6) a) Grafica en un mismo sistema de ejes y= sen 3x, y= sen (3x + 1f ) Determina 

período, amplitud y desface igual a c/b. 

b) Repite el procedimiento para y = 3x e y = sen (3x - 1f ). 

c) ¿Qué puedes concluir? ¿Cómo es el desplazamiento producido en una gráfica 

de y = sen (bx + e) con respecto a la de y = sen bx. Si es necesario prueba 

graficar otras funciones similares. 

d) Consulta el libro para confirmar tus conclusiones. 
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TEXTO TEORICO (TT) 

GEOMETRÍA ANALÍTICA 

GORDON FULLER - DALTON TARWATER 

AÑO 1999 

ADISON - WESLEY IBEROAMERICANA 

MEXICO 
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6 
Funciones 
trascendentes 

En los capitules anteriores se estudiaron funciones algebraicas y sus gráficas. En 
este capítulo se considerará una clase de funciones que no son algebraicas; se les 
llama funciones trascendentes y representan una clase de funciones que tienen 
amplia aplicación. El estudiante deberá revisar la definición de función antes de leer 
este capitulo. 

6.1 

FUNCIONES TRlGONOMETRICAS 

En los primeros capítulos de este libro se midieron los ángulos en grados, pues 
quizá dicha unidad sea la rnás conocida para la mayoría de los estudiantes. En este 
capitulo se restringirá la unidad de medición a radianes para presentar las funciones 
trigonometricas en la forma en que se usan en el cálculo y en las ciencias aplicadas. 
El estudiante debe conocer ambas unidades de medida. 

Recuérdese- que un ángulo O está en posición usual si su lado inicial está a lo 
largo del eje horizontal y si está medido en sentido contrario al que f/ircm las 
manecillas del reloj para los valores positivos de () o en el sentido en que giran las 
irumecillas del reloj para valores negativos de (), hasta su lado terminal. Considérese 
el círculo u2 + v2 = l y el ángulo () (medido en radianes) como se muestra en la 
figura 6. l. 

Se sabe, por trigonometríat que la longitud del arco del circulo del punto ( 1, O) 
a (u, u) es de O unidades, si e está medido en radianes. También se sabe que u = cos & 
y v = sen O y v/u = tan (), Esto determina las conocidas funciones trigonométricas 
seno y coseno como funciones cuyo dominio es el conjunto de todos los números rea~ 
les {} y cuya imagen es el conjunto de todos los números reales z con - l ~ z ~ l. 

Para trazar la gráfica de y = sen x se puede hacer una tabla (tabla 6. l) calculando 
valores conocidos, mediante una calculadora, o usando una tabla de funciooes 
trigonométricas natural.es (tabla II del apéndice). La gráfica se esboza en la fi~ 
%U'il\ f>.2. 
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170 CAPÍTULO 6 / FUNCIONES TRASCENDENTES 

V 

FIGURA 6.1 

TABLA 6.1 Valores correspondientes de x y sen .X. 

X 'ff/6 TT/3 77/2 2Tr/3 57T/6 77 

y= senx 0.5 0.87 1 0.87 0.5 o 
X 777/6 4.,,¡3 37T/2 577/J 11'17/6 2'17 

y= sen x -0.5 '."'" 0.87 -1 -0.87 -0.5 o 

y 

y=· sen ;i'. 
r. 1T . 'IT 

.~_.__.__._ __ ,__.__""--_._~~--'ir.--~~__.,,..~~~--~~~~.-.x 
'TT 'l'f 2r. 
J 2 

-1 

FIGIJiRA 6.2 

Como hay 2n radi.anes en una revolución completa, vemos qu.e 

sen(O + 2n) = sen O 

para 'cualquier O. Una función con dicha propiedad se conoce como fundón 
péi'iódka .. 

. DEFl:NICíON e Una jiuíciórz f ctm dominio el co11j1mto de todos los números reclles es 
periódica col1 periodo p > O si 

f (x + p) = f (x) 

183 



6.1 FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 171 

para t:oda x en el dominio y si·ningún··número positivo más peque1~0 p'( < p) también 
tieñe"fa··7y;;o'¡)'reaad 

f(x + p') = f (x) 

p.ara. cada·· x. . 
La función seno es periódica con periodo 2n, como lo es también la función 

coseno. El periodo de la función tangente es n. 
Cuando se localizan los valores de la tabla, se tiene un periodo de la curva seno 

(Fig .. 6.2). Se pueden duplicar periodos adicionales a la derecha y/o a .la izquierda. 
Se pueden obtener las gráficas de y = cos x y y = tan x si se procede de la misma 
manera que como con la función seno. En la figura 6.3 se esboza una parte de 
y = cos x, mientras que en la figura 6.4 se grafican tres periodos de y = tan x. 

}' 

.1· = cosx 

_....__.__._-+___._...._..,.,_ __ _...~----1!'-----~----- X 
o'!!. 5'1T 

6 2 2 
-1 

FIGURA 6.3 

4 -

:~ 

2 

1 1 

377 '11 '1T 3r. 
- 2 ~2 - ·2 2 

-1 ~i.-x 
1 1 

1 1 

1 - 2. 1 

l 1 

1 -J 1 
t ! 
( -~ 4 1 

y= tan x 

FIGURA 6.4 
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172 CAPfTULO 6 / FUNCIONES TRASCENDENTES 

La gránca de y = a sen x se obtiene de la curva seno, multiplicando cada 
ordenada por a, si a es positivo, esto produce la gráfica en la figura 6.5. 

}' 

y""' asenx 
(1 > o 

FIGURA 6.5 

Si a < O, la gráfica de y = a sen x está dada en la figura 6.6. 

y 

Fl.GURA 6.6 

Se dice que la amplitud de y =a sen x es la:!. Así mismo, la gráfica de y = sen bx se 
obtiene de la. corva seno, alterando su periodo a 2n/b,,pues, conforme .x; va de O a 
2n/b, bx va de O a .2n, y sen bx recorre un periodo comp~eto. 

Las gráficas de las ecuaciones y=q sen lix y y= sen(bx +e), cuando se colocan 
en los mismos ejes coordenados, son iguales, excepto por -ia posición~ Esto es cierto, 
pues tos dos valores de y son iguales si se reemplaza ax con x - (c/b) en la segunda 
ecuación. Por tanto, un desplazamiento de c/b unidades a lo largo del eje x hará 
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6.1 FUNCIONES TRIGONOM ÉTRlCAS 1 73 

y= sen bx 

FIGURA. 6.7 

coincidir la gráfica de la segunda ecuación con la gráfica de la primera ecuación. El 
desplazamiento es a la derecha o a la izquierda, dependiendo de si b y e tienen · 
signos iguales o desiguales. 

Se observa entonces que y = a sen(bx + e) tiene amplitud !al, periodo 2n/b y 
desfase c/b. 

Exactamente el. mismo razonamiento se aplica a la curva y = a cos(bx + e). 

EJEMPLO 1 • Constrúyase la gráfica de la ecuación y = sen 3 x. 

SOLUCION. La función definida por esta ecuación tiene una amplitud de 1 y un 
periodo de 2n/3. En consecuencia, sen 3x y sen x tiene la misma amplitud, pero el 
periodo de sen 3x es un tercio el periodo de sen x. Estos hechos se muestran en las 
gráficas de y = sen x y y = sen 3x (Fig. 6.8). 

y= scnx 

y= scn3x 

FIGURA 6.8 

EJEMPLO 2 • Dibújese la gráfica de y = 2 cos '!x. 
SOLUCION. La amplitud es 2. El periodo, 2n dividido entre i, es 4n. La gráfica 
construida a partir de la tabla de valores adjunta (tabla 6.2) se exhibe en la 
figura 6.9. Cada valor de y es el doble del valor correspondiente de y en la gráfica 
de y= cos-!x, la cual se incluye a manera de comparación. • 
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TABLA 6.2 Valores de y= 2cos fx. 
' . 

1T 311" 5'17 7.,, 
X o -

2 "' -
2 

2'TT -
2 

3.,,. -
2 

411" 

'fT 1T 311" 5'1T 3'11' 711" 
1 o - - -· '1T - - - 27r 2X 

4 2 4 4 2 4 

2cos tx 2 1.4 o -1.4 -2 -1.4 o 
1 

1.4 2 

y 

2 

-0-1-----""""'""-~-~-'------,,.,....------'4-;--x 

-1 

-2 
v = 2cos \-x . . 

FIGURA 6.9 

EJEMPLO 3 • Constrúyase la gráfica de y = -2 sen rrx. 

SOLUCION. La amplitud es 1- 21 = 2 mientras que el periodo es 2n/n = 2. La gráfica 
se muestra en la figura 6.1 O. • 

y 

y= -2 SCD7TX 

FIGURA 6.10 

EJEMPLO 4 • Dibújense, en los mismos ejes coordenados, las gráficas de las 
ecuaciones 

y= l.5sen2x y y = 1.5sen{2x + !w). 
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6.1. FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 115 

SOLUCION. Las gráficas. de las dos ecuaciones son iguales, excepto por la. posi~ 
ción (Fig. 6.Jl). Las curvas coincidirían si la gráfica de la segunda ecuación se 
moviera in unidades a la derecha. • 

y 

y= l.5scn2x 

~~~~----.p...-~~-------r-...,,......~~--;~~--x 

-3 

1 ( ·.,r )' 
y "" 1.5 sen 2x + 3 

FIGURA 6.11 

EJEMPLO 5 • Constrúyanse las gráficas de las dos ecuaciones 

y= cos3x y y= cos( 3x + 
2

3
'" )· 

SOLUCION. Las gráficas están dibujadas hasta dos periodos en la figura 6.12. Se 
observa que los puntos de intersección están en x = 2n/9, 5n/9, 8n/9 y l ln/9. Las 
gráficas ce.incidirían si Ja gráfica de la segunda ecuación se moviera 2n/9 unidades a 
la derecha.• 

y 

( 
2 'Ir ) y= cos. 3x + 3 

o 

-l 
y= cos 3x 

FIGURA 6.12 
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Las funciones trigonométricas se han usado pa.ra describir muchos fenómenos. 
naturales. El hecho de que una función seno gcnerali.zada .sea periódica con. ' 
cualquier periodo prescrito, es de inmenso valor para describir ondas de sonido; 
corriente eléctrica, ondas de radio y las osólaciones de un péndulo. Es posi.ble que 
otras funciones periódicas no se puedan expresar como una función seno generaliza­
da, perorpucden expresarse, como se verá más adelante, como una suma de. 
funciones ·seno y coseno generalizadas. 

EJEMPLO 6 ai Un sonido puede ser generado por un instrumento musical, un 
diapasón, un órgano eléctrico, el zumbido de un motor, o de un transformador 
eléctrico. Si el sonido tiene el tono del do medio, entonces causa una vibración en la 
presión de aire sobre el oído con una frécuencia de alrededor de 260 Hz. (Un hertz 
es una frecuencia de uncido por segundo.) Supóngase que la potencia de la onda de 
sonido es de 3.6 x 10 10 watts por centímetro cuadrado, es decir, que la onda ejerce 
toda esta presión sobre el oído en su punto más fuerte. Determínese la ecuación de 
la onda de sonido. 

SOLUCION. La amplitud de la curva seno generalizada es de 3.6 x 10 10
, mientras 

que el periodo es 1/260. Entonces, su ecuación es 

y= 3.6 x 1010 sen 520m. 

Esto representa la presión del aire a los t segundos de iniciarse el sonido. • 

Ejercicios 

Encuéntrese el periodo y la ampli.tud de las siguientes ecuaciones. 

t 1. y= scn4x 2. y= 3 sen}x 

3. y= -sen tx 4. y= -2cos.6x 

5. y= 1 COS'TtX 2 . 6. y= -· l C0$7TX 3 

• 7. y= - cos 2-n-x • 8. y= -2 sen8-n-x 

Q 9. y= 2sen7TXCOS?TX 

Constrúyase un periodo de la gráfica de cada ecuación. 

10. y= sen4x 11. y= 3 sen '}x 

12. y= -sentx 13. y= -2cos6x 

14. y= -COS 2'lTX • 15. y= - 2scn87'fx 

16 . y = 2 sen ?TX cos '"x 
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ANEXO 

TABLAS DE ANÁLISIS 



TABLAS DE ANÁLISIS 

ALUMNOS QUE RESPONDIERON LAS GUÍA DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS Y LA 
GUÍA DE PREGUNTAS DE LA PLANILLA DE RESPUESTAS (PR) 

Nº alumno que ha respondido a la grilla de Nº alumno que ha respondido las pregun-
ejercicios: tas 

O, 1 o 2 Tie- Ha respon- Ha respon- O, 1o2 Tie- Ha respon- Ha respon-
ne al menos dido a 3 o 4 · dido al me- ne al menos dido a 3 o 4 dido al me-
alguna res- ejercicios, nos a 5 o 6 alguna res- ítems, com- nos a 5 o 6 
puesta. completos o ejercicios puesta. pleto o no preguntas 

no 

25 16 3, 4, 5, 7, 8, 25 (ninguna) 3, 4, 5, 8, 9, 
9, 12, 15, 24 (ninguna) 12, 15, 17, 
17,24, 28, 7, 16 28, 29, 30, 
29,30, 33 33 

No han entregado el trabajo solicitado por haber dejado el curso: 1, 2, 6, 1 O, 11, 13, 14, 18, 
19,20,21,22,23,26,27, 31, 32. 

CANTIDAD DE MATERIAS APROBADAS POR LOS ALUMNOS QUE REALIZARON EL 
CURSO EN LOS AÑOS 2000 AL 2002 

Alumno Nº M. U. Nª Hasta el 2000 Durante el 2001 Durante el 
2002- hasta el 
30/11 

1 203 6 o o 
2 710 10 1 o 
3 712 14 1 1 
4 715 9 o o 
5 731 4 1 1 
6 747 6 1 o 
7 768 6 o o 
8 851 3 1 o 
9 853 9 o o 
10 856 7 2 5 
11 858 6 3 4 
12 860 6 o o 
13 861 6 4 5 
14 862 5 2 6 
15 864 8 1 o 
16 875 6 o o 
17 883 6 2 1 
18 886 5 1 5 
19 892 3 o o 
20 897 4 1 2 
21 916 7 1 o 
22 917 4 1 o 
23 920 4 4 o 
24 922 10 4 Se recibió 
25 922 Licenc. 5 2 6 
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26 925 10 1 8 
27 928 2 3 o 
28 932 2 5 1 
29 937 3 5 4 
30 954 1 3 1 
31 972 o o o 
32 988 o o o 
33 989 1 1 1 

La cantidad de asignaturas aprobadas por los alumnos se extrajo como dato de las fichas de 
cada uno de ellos que se llevan en el Departamento de Alumnos de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales. Dichas fichas están completas a la fecha. 
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TABLA DE ANÁLISIS DE LAS RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS 

Nºy Ejercicio 1 : Ejercicio 2: Ejercicio3: 
nombre Las preguntas que se le hacen son Debe relatar cómo resolvió el ejercicio, Las preguntas hechas sobre el ejercicio 
delos acerca de los significados de los con- sus hipótesis y conjeturas y hay una indagan acerca de las hipótesis de los 
alumnos ceptos y procedimientos que se comprobación de la comprensión a través alumnos en este sentido y sobre el uso del 
dela desarrollan. También se inquiere si tuvo de preguntas concretas acerca del signifi- programa. Las preguntas realizadas en 
muestra inconvenientes con el uso del software. cado de algunas relaciones numéricas. este ítem ponen en evidencia el concepto 

El objetivo del ejercicio es obtener la Se intenta afianzar los conceptos de do- de hipótesis que tienen los estudiantes 
gráfica de la función y = sen x con com- minio y codominio y los valores de cada que puede obstaculizar los procesos de 
putadora e indagar acerca de conceptos uno, contraponer medidas angulares y resolución del mismo. 
básicos sobre funciones periódicas, compararlas, relacionar los valores en La intención del ejercicio es que el alumno 
dominio, codominio, máximos, mínimos términos de 7t (exactos) y aproximados, idee un procedimiento para graficar la fun-
y amplitud; interpretación de gráficos en comprender que los ángulos se miden ción y = a sen x a partir de y = sen x sin 
el sentido de signos de la función y co- también en números reales a través de utilizar la computadora. 
ordenadas de puntos. Se intenta com- sus arcos, establecer la utilidad de los 
prender la relación que establecen los números reales hacia la comprensión del 
estudiantes entre esos conceptos. continuo v el infinito. 

3 No contesta las preguntas a y b. No relata cómo resuelve el ejercicio ni Concepto de período: de O a 2n. Para este 
Extiende el dominio a lo que "ve" en el escribe sus hipótesis. Utiliza alumno el período comienza en cero (posi-
gráfico. El resto de las preguntas mate- correctamente el gráfico para obtener blemente tiene que ver con que es el ori-
máticas las contesta en relación al gráfi- información de las coordenadas de la gen de coordenadas, el "aparente" co-
co que tiene delante y en ese intervalo función, en este sentido, encuentra más mienzo natural de otras graficaciones y la 

Silva na lo hace bien. No explica lo que es ser de un valor de ángulo cuya ordenada manera de enseñar del docente, puede 
periódica. mide un cierto número y esto lo hace que la docente haya marcado el período de 

como comentario relevante, parece esta forma en la pizarra para mostrar gráfi-
querer decir que hay otros ángulos que camente el concepto. Ya está internalizado 
producen iguales valores para la función que la amplitud es 1 a 1 . Los valores opues-
a pesar de lo cual no generaliza ni tos son los que tienen igual valor de domi-
encuentra relación con el período ni con nio y signo contrario en la ordenada: y = -2 
los valores de la función en los distintos sen x tiene valores opuestos a y = 2 sen x. 
cuadrantes. No escribe la respuesta en Para extraer conclusiones sobre y = ~ sen 
forma de tabla y no utiliza correcta x e y = - ~ sen x habla de la variación de 
notación. Algunos errores numéricos la ordenada diciendo que es la mitad de la 
pueden explicarse por una aproximación ordenada de sen x. Expresa la propiedad 
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putadora, otros por haber realizado mal la en forma general y simbólica pero colo-
conversión de grados a radianes. No se quialmente dice que cambia pero no de 
encuentra explicación para otros errores, qué forma. No tiene problemas con et pro-
hubiera sido positivo conversar con ta grama y confirma sus hipótesis respecto 
alumna respecto de éstos. Este hecho del tema: escribe ta hipótesis en su forma 
podría significar que et conocimiento no general y un ejemplo como para explicarla. 
está bien estructurado, tos conceptos no 
se encuentran bien aplicados, evidencia 
que desea tener et trabajo completo pero 
no encuentra et camino para aplicar tas 
definiciones y conceptos correctamente. 

4 Explicita que no ha tenido inconvenien- Describe et procedimiento para resolver La hipótesis es que si multiplica a sen x por 
tes con los conceptos y procedimientos et ejercicio indicando que busca los valo- un número, la gráfica varía. Esta hipótesis 
y que et programa no es complicado por res de la gráfica con la cruz en la panta- se le confirma, pero no explicita cómo es la 
lo que no tuvo inconvenientes. lla. Se contradice con algunos valores variación. La deducción y ta justificación no 

Nélida Realiza una tabla donde coloca valores encontrados, en algunos casos, se refiere están presentes. 
de x y de sen x con unos cuantos erro- a un valor de ángulo como si éste fuera et Para las funciones con coeficientes numé-
res: algunos pueden explicarse por ta valor de la ordenada y luego to cambia ricos concretos da valores numéricos, se 
aproximación del gráfico, otros de nin- por el de la ordenada y encuentra el valor expresa con el concepto de valor opuesto 
guna manera lógica. Hay errores de de la variable independiente, de la misma al analizarlas y explica que el gráfico de-
signo y de valores muy importantes. manera cambia dominio por codominio en pende del valor de a que es quien determi-

algunas ocasiones. Hay reiterados erro- na la amplitud. No idea ningún procedi-
res de notación que tiene que ver con miento. Trabaja bien el concepto de ampli-
este mismo hecho y algunos errores de tud y el período para esta alumna va de O a 
signo de la función que se interpretan 2n. 
como que quiere "componer'' la respuesta 
para Que se corresponda con et gráfico. 

5 Es recursante de Geometría, por to que Relata que posiciona ta cruz en la panta- Contesta la pregunta concretamente y da 
este tema lo ha visto en algún momento. lla y observa los valores que aparecen ejemplos numéricos: valores de x, sen x, 2 
Al principio le ha costado manejar et abajo donde se indican los valores de x e sen x, - 2 sen x, etc. Expresa que ta fun-
programa. Explicita que no puede gene- y (no dice que lee las coordenadas). Jus- ción y = - % sen x es negativa respecto de 
ralizar et significado sobre los valores tífica sus aproximaciones con el uso del y = % sen x. Sintetiza ta información en 
positivos, negativos o nulos para toda la mause. En la tabla que debe completar relación a ta amplitud y generaliza ta res-

Mima función por to que toma sólo el primer aparecen todos tos valores de x positivos puesta, cuando lo hace vuelve al plano 
período, [O, 2n] en su conceptualización hasta que se to "obliga" a trabajar con concreto diciendo que separa la variación 
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pues no sabía muy bien qué tenía que uno negativo. Las respuestas son "cuida- de y =a sen x en cuatro cuadrantes aunque 
contestar. Esto provoca que no extienda das", es decir, que estén bien. Aparente- lo expresa con sus propios códigos. No ha 
las respuestas matemáticas más allá de mente no confunde dominio con codomi- tenido problemas con el programa porque 
estos valores, es decir, no extiende el nio pero a veces se refiere a algún valor "tomé los mismos pasos que en el ejercicio 
concepto de periodicidad a los valores del seno x como si fuera x en la notación. anterior". Es minuciosa en sus respuestas 
positivos, negativos y nulos, pero gene- Parece más preocupada por dar un valor pero le cuesta expresarse cuando habla 
raliza a todo el dominio la periodicidad exacto que por aplicar los conceptos es- de lo general y sintetiza. Las hipótesis las 
de la función. tudiados preocupación que se evidencia ejemplifica comparando y = sen x con y = 2 

al decir que el valor de la función tiene sen x, no en general. No responde la pre-
muchos "equivalentes", habría que pre- gunta 3 e, escribe e .... como diciendo que 
guntarle el significado (pregunta 2d). la leyó?. 

7 No ha tenido problemas con los concep- Describe el procedimiento para resolver No contesta las preguntas. Se equivoca en 
tos y procedimientos. el ejercicio con la ayuda del cursor en la el período, dice que es TT . Compara y = 2 
Ha tenido los inconvenientes propios del pantalla que da las coordenadas (x, y) sen x con y = -2 sen x en valores de orde-
manejo del programa que ha ido super- pero no lo resuelve en la hoja a pesar de nada y signo, expresa valores máximos y 
ando con el uso. No justifica la periodi- que deja el espacio. No escribe ninguna mínimos y aquí sí dice que el período es 2 

Mario cidad de la función. Se refiere sólo al hipótesis, tal vez haya querido mostrar TT, parece como si repensara la respuesta. 
intervalo (O, n] para explicitar los valo- que sí lo sabe hacer pero no lo hace o lo Para la función y = % sen x repite la com-
res positivos y negativos que toma la hizo en otro lugar. Tampoco contesta las paración. Minuciosamente describe el pe-
función dando algunos valores exactos preguntas hechas sobre los valores nu- ríodo, los ceros y la amplitud de la gráfica 
en términos de n radianes para la nuli- méricos dados. cuando se multiplica a por sen x, considera 
dad. Se refiere al dominio como todos valores de a> O y a< O. No contesta el 
los números reales y al codominio (1, - resto de las preguntas. 
1 ), no respetando la notación ni el signi-
ficado matemático de intervalo cerrado 
real. 

8 No contesta las preguntas. Extiende el Para explicar el procedimiento de resolu- Para este alumno las hipótesis son los da-
concepto de periodicidad al dominio ción cita que ubica el valor en el eje x y tos de su problema: las gráficas, es posible 
positivo y también coloca varios valores luego en la gráfica como si los puntos de que está aludiendo al concepto de hipóte-
máximos y mínimos. Usa valores la gráfica tuvieran una coordenada sepa- sis de un teorema, pues en su vocabulario, 
aproximados en radianes para nombrar rada. Redacta sin respetar el castellano. en la hipótesis se colocan los "datos del 
los ángulos. Evidencia un mal uso del En la tabla de respuestas da varios valo- teorema", no alude a la forma lógica si P 

José concepto de amplitud, lo que podría res de x para un determinado valor de la ~a. A pesar de ello, dice que sus hipóte-
indicar que no ha leído el material teóri- función y por las aproximaciones que usa, sis se confirman, pero no explica qué es lo 
co o no ha prestado atención a la profe- lo hace realmente con el cursor. Utiliza la aue se confirma. No tuvo inconvenientes 
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sora. palabra "mide" para expresar que el sen x en el manejo del programa ya que se 
o el ángulo x toman tal valor, pero se ex- "acordó" cómo se hacía. 
presa sin diferenciar el sen x de x en la Expresa los conjuntos como si fueran pa-
escritura. No hay profundidad ni generali- res ordenados. Sólo da valores en la res-
zaciones en sus respuestas, tampoco puesta de máximos, mínimos. Todavía no 
evidencia alguna discusión, casi todo es tiene internalizado el concepto de amplitud 
numérico pero están todas las respues- pues da valores positivos y negativos para 
tas. ella, en todo caso, no ha tenido en cuenta 

la definición. No contesta las preguntas 3 d 
y e, no aeneraliza ni hace síntesis. 

9 No ha comprendido la pregunta sobre la Relata brevemente el procedimiento utili- Contesta sólo la pregunta que sobre el 
precisión de significado de conceptos zado pero no explicita sus hipótesis al programa diciendo que no tuvo que con-
pues dice que hay conceptos que no hacerlo. Su concepto de conjetura apa- sultar las indicaciones. Se refiere a los 
necesita como los significados trigono- rece ligado al de hipótesis: cuales son los máximos, mínimos, período y amplitud pa-
métricos. No ha tenido inconvenientes datos. Se preocupa por que su respuesta ra dar las respuestas requeridas y lo rela-
en el uso del programa. Expresa el do- sea correcta matemáticamente. Da dos ciona con un gráfico que dibuja a mano 

Sergio minio con el concepto de dominio en interpretaciones del número x: como nú- alzada. Hace una tabla para explicar el 
general de una función y no como el mero en el eje de abscisas perteneciente procedimiento general para graficar y = a 
conjunto numérico involucrado, hace lo al dominio de una función y como medida sen x en función de x y de sen x para el 
mismo con el codominio. No justifica de un ángulo (en rigor mide la relación período [O, 2n]. Es decir, encuentra el pro-
porqué la función es periódica. Para el entre el arco y el radio de la circunferen- cedimiento general dándolo a entender en 
signo de la función, sólo se refiere al cia que subtiende al arco). No hace gene- forma de tabla pero no lo describe colo-
período [O, 2n], aunque hay un intento ralizaciones ni especula acerca de posi- quialmente, como si se sobreentendiera 
de generalizar a todo el dominio positivo bles valores. ¿Son muy técnicas sus res- pues es un procedimiento matemático: el 
para ánaulos cuyo seno es cero. puestas?. aue lo vea se va a dar cuenta. 

12 Expresa que ha comprendido bien todos No hay respuestas. Le resulta fácil el uso del programa, para 
los conceptos y que no tuvo inconve- él, sólo es cuestión de leer, no contesta el 
nientes en el uso del software. No justi- resto de las preguntas. Expresa coloquial-
fica el porqué de la periodicidad de la mente cómo varía la amplitud, los máximos 

Cristian función. Confunde el concepto de perío- y mínimos y el período pero no hay expre-
do y dominio, pues dice que el dominio sión de síntesis con una fórmula ni des-
es [O, 2n]. La aplicación del concepto de cripción del procedimiento. 
amplitud es erróneo lo que podría indi-
car que no ha leído el material teórico o 
no ha orestado atención a la orofesora. 
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Coloca los valores máximos y mínimos 
sin distinguirlos con los correspondien-
tes valores de x pero sólo para ángulos 
positivos. 

15 No hay conceptos sobre los que no Expresa que "se divirtió haciendo el ejer- Parecería que vuelve a aparecer el con-
pueda precisar el significado ya que cicio y ver cómo aparecían el número y el cepto de hipótesis como "los datos que 
tenía conocimiento anterior de los mis- ángulo al mover la flechita". No coloca en tengo", las dudas, lo que tiene que hacer, 
mos. No ha tenido inconvenientes con el la tabla valores de ángulo que se repiten todo en una sola expresión. Luego expresa 
uso del programa. No justifica la perio- a pesar de que los "ve " en la pantalla y que resuelve sus dudas e hipótesis. Con-

Elizabeth dicidad de la función. Coloca dos domi- que aparentemente "juega" con ella. No testa los problemas en forma concreta, 
nios: un intervalo negativo y otro positi- justifica lo que encuentra ni conjetura. expresa que la gráfica "se invirtió" cuando 
vo pero sin respetar las convenciones Aparecen también aquí los conceptos la función que tiene delante cambia de sig-
para intervalo cerrado, de manera que utilizados por el alumno 9 aunque cada no. En esta respuesta hay un gráfico que 
no se sabe si incluye o no los ceros de alumno está solo en la computadora, es dice "desfasaje" pero no muestra tal desfa-
la función. No generaliza el dominio a decir, la ordenada como distancia de la saje y, en tal caso, en este ítem es cero. 
todos los reales. Confunde valor máxi- curva al eje x y como valor del seno del Con respecto al cambio de coordenadas, 
mo de la función con el valor del domi- ángulo. Está utilizado en el sentido que no expresa que son el doble o la mitad, 
nio donde se ubica el máximo. Toma se pretendía el concepto de "equivalente", sino que aumenta o disminuye. en el pro-
valores positivos y negativos entre - n y no aparece la doble interpretación del cedimiento describe la obtención de una 
n solamente. alumno 9 para el valor de x. tabla a partir de los valores de x y del uso 

de la calculadora científica para sen x, lue-
go une los puntos. En este mismo sentido 
expresa conclusiones pero siempre en el 
plano concreto, no se refiere ala amplitud, 
no hay análisis ni generalización que rela-
cione los conceptos. Hay un fuerte deseo 
de logro pero no profundidad en sus ex-
presiones. 

16 Expresa que entiende todos los concep- No hay respuestas pero dejo el espacio. No contesta las preguntas y sólo los ejerci-
tos y que no ha tenido ninguna dificultad cios a y b. El concepto aplicado de ampli-
con el programa. No justifica el porqué tud no corresponde con la definición adop-
de la periodicidad de la función, lo que tada: no leyó los apuntes, no escuchó lo 
por lo menos habla de que no tiene la poco que se conversó en clase donde se 
costumbre de justificar con la teoría. explicó el concepto por la pregunta de un 

Eduardo Confunde los conceptos de dominio y alumno. Expresa que si se multiplica el sen 
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período, como si fueran uno solo o es- x por un número, las coordenadas varían y 
tuvieran mezclados, también aplica mal también el período, parece confundir los 
el concepto de amplitud. Expresa valo- conceptos de período y de amplitud. No 
res positivos y negativos de la función resuelve el resto de los ejercicios ni hace la 
para el intervalo [O, 2n], a lo que llama gráfica, no hay comentarios de procedi-
primer período, no generaliza a todo el miento ni de generalización. 
dominio. Confunde los valores máximos 
y mínimos con el concepto de amplitud, 
falta rigurosidad y exactitud. 

17 Todos los conceptos y procedimientos Explica el uso del mouse y de la palabra Su hipótesis es que las preguntas son fáci-
los había visto en Geometría 1, se de- "cross" (cruz) evidenciando la incorpora- les de deducir¿???, pero luego agrega 
mora cuando busca focalizar un sector ción del lenguaje del programa para la que sus hipótesis fueron confirmadas. Ne-
de la gráfica porque el software tiene descripción del procedimiento utilizado y cesitó consultar las indicaciones del pro-
una lógica distinta a la que ella hubiera para el cual se ayuda con la calculadora. grama para poder graficar en un mismo 

Mariana utilizado para acercar la imagen. No No está resuelta en la hoja la tabla, la gráfico todas las curvas. El período co-
justifica la periodicidad de la función. hizo en el práctico. Utiliza valores positi- mienza en cero, las especulaciones son las 
Expresa los valores máximos y mínimos vos y negativos, los que ve en la pantalla mismas que para otro alumno que lo hizo. 
como pares ordenados con buena inter- pero no extiende los valores de ángulos describe exhaustivamente la variación de 
pretación del concepto de función. No para el mismo valor de la función. Explici- ordenadas respecto de sen x para todas 
hay generalización y relación entre el ta valores angulares en grados y radia- las funciones, lo expresa como doble y 
dominio, la periodicidad de la función y nes. Aproxima con varios decimales el mitad, los valores máximos y mínimos co-
los valores positivos y negativos de la sen x, usó la calculadora o cambió los mo pares ordenados. Verifica que las res-
misma, éstos los cita como simétricos valores de las coordenadas en el gráfico. puestas sean correctas. Describe el proce-
respecto del eje y. Parece haber utiliza- Da valores equivalentes de ángulos para dimiento pedido en una síntesis bien elabo-
ción de conceptos anteriores ya que un mismo valor de la función pero no ge- rada generalizando la propiedad. 
expresa los ángulos en términos de n y neraliza ni conjetura. 
no aparecen así en el gráfico. 

24 No contesta las preguntas pues no com- No está el ejercicio resuelto no contestó No contesta ninguna pregunta. Anota los 
prende la consigna, piensa que no debe las preguntas. valores máximos, mínimos, la amplitud de 
contestarlas. Expresa correctamente los cada función y el período. El concepto de 
valores pedidos pero aplica mal el período es el generalizado que comienza 
concepto de amplitud. Muestra varios en O: [O, 2n]. Sigue mal el concepto de am-

Raúl intervalos donde la función es positiva y plitud: ± a. Resuelve colocando casi todo 
negativa como generalizando la idea con números, sin redactar nada. 
pero se oueda en lo concreto. Sólo cita 

198 



Sólo cita un valor de ángulo para el cual 
la función es nula. No hay redacción de 
las respuestas, casi todo es simbólico. 

25 L No contesta las preguntas. No justifica No contesta las preguntas. Realiza la No contesta las preguntas ni resuelve lo 
la periodicidad de la función y utiliza tabla en la hoja con resultados aproxima- pedido, sólo expresa que la ordenada es el 
conceptos que ya posee como el de dos, usa la pantalla. Para algunos ángu- doble de la de sen x. 
periodicidad y el de función acotada. los coloca el valor aproximado y en térmi-

Francisco Expresa bien el dominio y la imagen nos de TT (para el primer cuadrante, no 
pero los simboliza sin rigor, sin respetar para el resto, lo que podría indicar el uso 
las convenciones matemáticas. de conocimientos anteriores desde la 

memoria. No realiza especulaciones ni 
relaciona los resultados con la periodici-
dad de la función, es como si hubiera 
perdido el interés. 

28 Indica que no hay conceptos o proce- Explicita claramente el procedimiento La hipótesis que tiene es que la ordenada 
dimientos de los que no pueda precisar para resolver el ejercicio. La explicación va a duplicarse, aunque es una hipótesis 
el significado y que no ha tenido incon- podría coincidir con su manera de ubicar parcial, corresponde a la primera parte del 
venientes con el uso del programa. Es- puntos en la gráfica. Coloca valores de la ejercicio y está utilizado el concepto que se 
pecifica varios valores de x en los cua- variable independiente para un mismo requiere. Luego la confirma. Tuvo que pre-

María les se encuentran los máximos y los valor de la función. No explica cómo hizo guntar cómo superponer las curvas en un 
Fernanda mínimos extendiendo el concepto a todo con el ángulo dado en grados sexagesi- solo gráfico ya que las había hecho sepa-

el dominio pero sin sintetizar en una males ya que en la gráfica aparece sólo radas, reflexiona sobre lo que hace. Des-
fórmula, el mismo proceder sigue para en radianes. Centra el análisis y los co- cribe en el plano concreto y con ejemplos 
los intervalos positivos y negativos de la mentarios que hace en que el valor de la numéricos la variación de ordenadas, 
función y para los ceros de la misma. función tiene muchas preimágenes y lue- habla de duplicación y hace una tabla 
Utiliza conocimientos anteriores, por go explicita que para cada valor del sen x comparativa de valores para los máximos, 
ejemplo en su forma de nombrar conjun- hay infinitos valores de x y para cada mínimos, amplitud y período. Observa que 
tos e intervalos. valor de x hay infinitos valores equivalen- el valor a le dará la amplitud y con el signo 

tes a éste. de la función "se fija" si comienza con un 
máximo ó un mínimo (supongo que se 
refiere a la parte de la función que corres-
pende al intervalo [O, n], dice que el valor 
del período es el mismo que para sen x , 
da por sobreentendido que la gráfica la 
hace en función de sen x. 
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29 No tiene procedimientos o conceptos de Explica que resuelve el ejercicio movien- Expresa que confirmó sus hipótesis y sus 
los que no pueda precisar el significado do la cruz con el puntero para colocarlo dudas, pero no dice cuáles son. Tuvo que 
y no ha tenido inconvenientes con el en las coordenadas correspondientes. consultar las indicaciones de uso del pro-
uso del software. Describe exhaustiva- Utiliza conocimientos anteriores como grama para saber los pasos a seguir. Para 
mente la serie de valores de x en los nombrar los ángulos en términos de TT, en la mejor explicación del procedimiento rea-
cuales se encuentran los máximos y grados sexagesimales que no están en la liza una tabla comparando las funciones 

Carlos mínimos de la función. Se refiere sólo al pantalla. Tiene un error en el signo del que se le piden graficar con la función bá-
período [O, 2n] y lo nombra primer pe- seno de un ángulo pero posiblemente sica considerando máximos, mínimos, am-
ríodo, de manera que no relaciona el haya sido por distracción u omisión. plitud (/-2/), período 2n, no indica que co-
dominio con el concepto de función pe- mienza en cero. Describe exhaustivamente 
riódica y con la serie de valores máxi- el procedimiento de graficación con obten-
mos, mínimos y nulos. Indica la serie de ción de coordenadas y basándose en el 
valores nulos sólo para ángulos positi- período. Comienza a graficar desde O y 
vos. Generaliza, aunque sea parcial- toma como unidad de medida a n. Se ayu-
mente, pero no sintetiza en una fórmula da con una tabla, donde se equivoca, pero 
aunque no se la haya pedido. no en el gráfico, parecería que quiere 

cumplir con la descripción del procedi-
miento que se le pide pero que está un 
poco apartado de lo que él hace para grafi-
car, le cuesta describirse, busca la manera 
que le parece más fácil para que otro grafi-
que, pero no él. Sería bueno preguntarle lo 
que pensó en ese momento. 

30 Tampoco este alumno observa concep- Explica el procedimiento en base a mar- Su hipótesis es que la ordenada se duplica 
tos o procedimientos que no sepa qué car coordenadas en un gráfico, busca el respecto de sen x. Es una hipótesis parcial 
significan ni ha tenido inconvenientes lugar que indica la tabla y luego mueve el que se refiere al primer ítem de la pregunta 
con el software. Explicita los valores de cursor hasta interceptar el gráfico inte- 3 y la confirma. No tuvo que consultar las 
x positivos y negativos para el máximo y grande el uso del software con su expe- indicaciones de uso del programa. Analiza 
el mínimo, generaliza los intervalos riencia anterior. Tiene un error en la tabla, concretamente el cambio de ordenadas (se 
donde la función es positiva y negativa puede ser una mala aproximación. Res- duplica) y el cambio de signo cuando lo 

Enzo tomando intervalos simétricos respecto pende en general como que tal valor es el hay. Expresa los valores pedidos aplicando 
del eje y. Utiliza conceptos del análisis seno del ángulo pero no dice de qué án- los conceptos de amplitud y período. Rea-
matemático que posiblemente esté gulo, como si no bajara al plano más con- liza una tabla comparativa de esos valores 
viendo, como intervalo abierto. Extiende creto. Parece que a muchos alumnos la para el intervalo [O, 2n], pero no extiende a 
los valores de x que son ceros a todo el palabra equivalente les hizo mucho ruido todo el dominio. Expresa que para graficar 
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dominio positivo de la función. Relacio- y no interpretaron todos de la misma ma- observa el valor de a que determina la am-
na el concepto de dominio con el signo nera lo que se les pedía. Usos del legua- plitud de la gráfica y con el signo observa 
de la función y con los valores dados je. Explica que los valores de coordena- si comienza en un valor máximo o mínimo 
en ocasiones. das se repiten en varios puntos y relacio- como el alumno anterior. 

na esto con la periodicidad de la función 
pero no habla de infinitos valores y se 
refiere sólo a ánaulos oositivos. 

33 No observa conceptos o procedimientos Explicita que sigue las instrucciones de No tuvo que consultar las indicaciones de 
de los que no pueda precisar el signifi- manejo del programa para ubicar los va- uso del programa. Explica los valores pe-
cado e indica que en ocasiones tuvo lores en la pantalla y leerlos al pie de la didos en función de la amplitud y el perío-
que leer las instrucciones de uso del página. Tiene el concepto de que la fun- do. Relaciona las ordenadas entre sí con 
programa. No relaciona el dominio con ción es la ordenada, no que la función es expresiones tales como el doble, el opues-
los conjuntos numéricos, lo "supone" dominio, codominio y fórmula. Verifica el to del doble y lo pone en fórmula, simbóli-
conocido. Generaliza cómo hallar el valor pedido en el primer período (de camente. Utiliza lenguaje simbólico y hay 

Alejandro máximo: explica que " ... + o - n veces el nuevo el concepto de primer período) abstracción y síntesis de sus ideas. 
período ... ". Lo mismo hace con el mí- pero no puedo relacionar lo que dice con Describe el procedimiento para graficar 
nimo. Utiliza bien el concepto de ampli- la respuesta matemática porque no está sen x en base al período. los ceros y los 
tud. Relaciona los ceros de la función, resuelto el ejercicio en la hoja. No nombra valores máximos y mínimos y expresa que 
los intervalos donde la misma es positi- ángulos ni conjetura respecto de distintos a sen x lo grafica igual teniendo en cuenta 
va o negativa con el período, habla co- valores de la variable independiente para que la amplitud es a. Estoy en la duda de 
mo sobreentendiendo "primera mitad del el mismo valor de la variable dependien- si es una síntesis muy bien hecha o un 
período", "segunda mitad del período". te. pensamiento superficial. 
Para él el período comienza en un valor 
nulo de la función, posiblemente por la 
explicación del libro y del docente (ver 
en el libro), por lo que no está bien utili-
zado el concepto de período como en 
muchos de estos alumnos. También cita 
los ángulos en términos de TT. 
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N° y Preguntas y ejercicios del Nº 4. Preguntas y ejercicios del Preguntas y ejercicios del Nº 6. En este apartado se intenta des-
nombre a) La intención de la pregunta es NºS Las preguntas que se le realizan al cribir el perfil del alumno de 
del "ver'' la consulta teórica que hace el El objetivo de las preguntas alumno tienden a observar sus maneras, acuerdo al análisis de las res-
alumno estudiante y de alguna manera, la que se realizan es que los sus formas de comprender, con los re- puestas que ha dado a los ejerci-

necesidad de la utilización de defini- alumnos describan los pro- querimientos de información y el poder cios matemáticos (GM) y a las 
ciones o razonamientos sobre el tema cedimientos de resolución, de abstracción para sintetizar en una preguntas que se le han realizado 
para "ligar'' la teoría con la práctica. haciendo consciente la tea- fórmula lo que sucede, la lectura del acerca de ellos (PR). 
b)Provocar la reflexión acerca de los ría aprendida hasta el mo- texto teórico. Se han tenido en cuenta los pro-
grados de dificultad, con la intención mento. En lo matemático, se pretende que el cesas de aprendizaje que se rele-
de que revisen y comparen los pro- En lo matemático, es la alumno analice los desfasajes de la varan, las estrategias explícitas 
cedimientos que ellos mismos reali- aplicación efectiva de lo función cuando a la variable x se la mul- que se vislumbran y todo otro 
zan. aprendido hasta el mamen- tiplica por un número y se le suma otro: comentario del que se pueda dar 
El objetivo matemático es que sinteti- to a través de la descripción sen (bx+c), lo que exige la realización fe a través del material con que 
cen en 2n/b la obtención del período y la graficación de una fun- de abstracciones y generalizaciones se cuenta. 
de la función sen bx y que describan ción a mano alzada revi- que no se han mostrado hasta el mo-
el procedimiento de graficación de la sando la aplicación de la mento pues se habla de desplazamien-
función. síntesis que han realizado tos y modificaciones en la construcción 

en el ejercicio anterior. debidas a las operaciones a las que se 
somete a la variable independiente. 

3 No ha consultado el libro y expresa Explica que lo resolvió de La información le resulta importante. Recurre a lo concreto para expre-
que el ejercicio 4 es un poco más acuerdo al procedimiento Tiene mal la respuesta en general, no sar sus ideas, no generaliza con 
difícil de resolver ya que hay que del ejercicio 4b. Obviamen- coloca el período y usa mal los concep- facilidad. A pesar de esto, utiliza 
averiguar el período. Se expresa mal te está confundida con el tos. No hay reflexión notoria sobre los lenguaje simbólico para expresar 
al hablar del período, lo coloca como período pues dice que es contenidos. Debe haber hecho el gráfico algunas ideas y conceptos pero 

Silvana el número que multiplica a la variable %. El gráfico que realiza no con la computadora. en la expresión coloquial lo hace 
independiente, pero luego concluye tiene coordenadas en el eje con casos particulares. Es como 
que el período disminuye de acuerdo x y no está dibujada la fun- si el camino de lo abstracto a lo 
al valor de b, dice " ... hacemos 2n/b ción que se pide en el ejer- concreto le resultara más conoci-
... ". Concepto de período: de O a 2n, cicio. El gráfico no corres- do que el camino de lo concreto a 
de O a TT. Hay un error en el planteo pande, tal vez tenga que lo abstracto. Interpreta las fórmu-
del ejercicio por los docentes, se de- ver con su propia confusión. las pero no simboliza. Algunos 
bería haber previsto estudiar la varia- conceptos los aplica mal, no des-
ción del período en función de b, no cribe los procedimientos genera-
de la "disminución" del mismo. les de construcción sino que co-

loca una serie de relaciones con-
cretas entre la función que debe 
graficar y la escritura numérica. 
Las respuestas carecen de pro-
fundidad. Completa todo lo que 
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está a su alcance, lo que sugiere 
que quiere terminar bien el curso. 
Los contenidos necesarios para 
los desarrollos teóricos aparecen 
con dificultades. Reflexiona muy 
superficialmente sobre lo que 
hace. 

4 No consultó el texto, expresa que el Expresa que trabaja de la Explica que la fórmula c/b le permite En el proceso de resolución logra 
ejercicio 4 es más complicado pero misma forma que en el pun- conocer el desfasaje pero no contesta el incorporar bien conceptos que 
no dice porqué, no hace el esfuerzo to anterior . Coloca período, resto de la pregunta. Bien el concepto tenía con errores, caracteriza lo 
de la reflexión. amplitud, valor máximo, de amplitud, mal el desplazamiento (0,4) concreto y se refiere abruptamen-
Comienza por la explicación concreta valor mínimo, pero no grafi- cuando en realidad es 2/3. No se puede te a lo abstracto, no hay interme-
de encontrar el período: entre O y 2rr ca. Superficial la respuesta, explicar porqué colocó ese desplaza- dios ni aparece un camino desde 

Nélida hay dos períodos, siendo 2 el número parece que busca patrones miento, puede ser una aproximación uno hacia el otro, o se mueve en 
que multiplica a x, luego concluye que de repetición o esquemas muy grosera de 0,33 ó de 0,66 que es el plano de lo concreto o lo hace 
si dividimos 2rr/b sabemos hasta qué de resolución, o adapta la el desplazamiento en el sentido opuesto. en el abstracto. Casi no se expre-
valor tenemos un período (desde O), respuesta anterior a lo que No dice nada respecto del signo negati- sa coloquialmente en las genera-
su concepto de período es que éste tiene que contestar ahora, vo que falta en c/b. lizaciones. Busca patrones de 
comienza en cero. Indica que la am- no compara ni encuentra repetición o esquemas de resolu-
plitud no cambia, ahora está bien el similitudes o diferencias que ción, no compara ni relaciona 
concepto de amplitud: ¡a¡. podrían hacer más rica la respuestas similares, procedi-

resolución. mientos generales. Comete erro-
res al resolver y, a pesar de con-
tar con el material teórico, no lo 
utiliza para cotejar si sus respues-
tas son correctas o no, si está 
aplicando bien las definiciones. 

5 Consultó el texto pero sólo para con- Describe los pasos como si Explica que la información puede ser Está muy preocupada por colocar 
firmar si lo que ya había desarrollado le estuviera hablando a otra importante o no, pues al graficar puede la respuesta que cree que el do-
estaba bien. Le pareció más difícil el persona: cuál es la ampli- observar si el desfase es positivo o ne- cente quiere, parece que esto le 
4 porque tenía que contestar la pre- tud, de acuerdo a eso la gativo. impide independencia de pensa-
gunta del 3 y luego idear el procedi- ordenada y el período, lo Calcula los elementos período, amplitud, miento, el expresar lo que piensa 

Mirna miento, tenía la idea más clara para cual indica la repetición de desfase de las funciones. En las conclu- ó cómo razonar los problemas. 
el ejercicio 3. los pasos dados hasta aho- siones habla del signo del desfase de Tal es así que generaliza cuando 
El procedimiento de construcción lo ra y la integración de los sen (bx+c) respecto de sen bx pero no está segura de que la respuesta 
explica particionando el primer perío- mismos en la descripción habla de su cálculo. es correcta. Se expresa con sus 
do. En primer lugar relata la construc- de la curva. Dice que el propios códigos, no tiene incon-
ción de sen 2x, en intervalos donde la primer ciclo es 2rr donde la venientes en ir de lo concreto a lo 
curva va por encima del eje x y por función se hace O y cambia abstracto y viceversa. En la des-
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debajo, en cuatro intervalos para un la curvatura. En realidad no cripción de los procedimientos 
período. Sólo expresa que" ... sen 2x describe los pasos para relata lo que hace, no la cons-
completa un período cuando sen x resolverlo sino que repite lo trucción en función de los objeti-
sólo abarca el primer ciclo". Parece que ha dicho para solucio- vos y definiciones, lo que hace 
ser un intento de generalizar a 2rr/b narlo matemáticamente. No que la descripción resulte incom-
que no explica. hace el gráfico, parece pleta. Puede objetivar la impor-

haber ausencia de meta- tancia de la información para la 
cognición. resolución o construcción de cur-

vas. Aún no es capaz de situarse 
en un plano metacognitivo para 
analizar lo Que ella misma hace. 

7 No contesta la pregunta sobre los No contesta las preguntas. No contesta la pregunta. La respuestas aparecen concisas 
procedimientos. Sólo expresa que el Para la solución matemática Calcula la amplitud y períodos comunes y en muchos casos demasiado 
período se hace cada vez más pe- describe los valores princi- a la función y dice que el desfasaje es sintéticas. No se visualiza el ra-
queño a medida que aumentamos el pales pero no grafica, pare- c/b = 2/3 = 0,666 ... radianes sin el signo zonamiento que pueda existir en 

Mario valor del producto. El nuevo período ce dar por sentado que con (negativo en este caso). las soluciones. Describe los pro-
se obtiene dividiendo el período de esto es suficiente. cedimientos generales con la 
sen x por b y la gráfica se obtiene definición, pero no realiza las 
igual, sólo que alterando el período construcciones pedidas. Parece 
como se indicó. que hay resistencia ó incompe-

tencia en completar, describir, 
justificar, generalizar, usar los 
lenguajes y notaciones matemáti-
cas correctamente, pero se ob-
serva que quiere ser aprobado. 
Es como que no arriesga a equi-
vacarse. 

8 Explica que no ha necesitado consul- Expresa que los pasos son Dice que la información le resultó útil, Denota falta de organización en el 
tar un libro para resolver y que el nº 3 como los anteriores, solo sino, no sabría de qué se trata dicho uso de los materiales para el tra-
le resultó más difícil "por ser largo y que tiene más elementos (2 desfasaje. Es decir, interpreto que no bajo que realiza, no busca las 
muy extraño". ¿Qué será medio ex- y %) y sin paréntesis, es extrae conclusiones por su cuenta y definiciones ni conceptos para 
traño?. Da valores máximos, mínimos decir, se refiere a la escritu- riesgo sino que espera que alguien, el justificar las respuestas. No gene-
y período para las funciones donde b ra en la computadora. docente, un libro, le de la información raliza ni sintetiza, lo que lo lleva a 

José es un número concreto y dice que el Para la resolución matemá- que necesita. no completar los problemas don-
período varió pero no agrega nada tica expresa los máximos, En la resolución matemática calcula el de debe describir los procedi-
más. Parece bajo logro, bastante los mínimos y nombra al desfasaje, el período (como lugar donde mientes. Se mantiene en un plano 
superficial su respuesta. período como par ordenado corta al eje x) y la amplitud (mal de 1 a - muy concreto, de casos particula-

(el segundo cero del eje x). 1) res. No extrae conclusiones por sí 
mismo, parece Que espera Que 
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alguien, el profesor o los compa-
ñeros dén la respuesta correcta. 
Incapaz de mirarse a sí mismo. 
En algunos casos confunde ó no 
está claro cuáles son los valores 
matemáticos que utiliza. Pone 
voluntad y completa todo lo que 
puede para tener la guía contes-
tada. 

9 No necesitó consultar ningún libro y Señala cada número y va- Le parece importante la información En algunos casos no particulariza 
no le pareció uno más difícil que el riable de la fórmula y expli- porque indica hacia qué parte está corri- la respuesta a los ejercicios que 
otro. cita qué es cada una y el da la gráfica. está realizando sino que contesta 
Explica que varía el período de efecto que produce (no hay Para la resolución matemática calcula la con la definición, es decir, le bas-
acuerdo al número " ... que se pone análisis de lo que él mismo amplitud, el desfasaje y período de cada ta lo general y lo abstracto. En 

Sergio acompañando al ángulo". "La ampli- dice). En la resolución ma- una de las gráficas pedidas y en general otros casos, generaliza parcial-
tud no varía que es lo mismo que temática explica el período, dice que el desfasaje es como graficar y mente la respuesta. Es capaz de 
decir que la ordenada no varía". Có- la amplitud e introduce el = sen bx y trasladar toda la gráfica al interpretar conceptos desde va-
digos diferentes para expresarse, de desfasaje que aparece co- nuevo origen c/b ( se olvidó del signo?). rios puntos de vista, aún aquellos 
acuerdo con el código del docente. mo concepto recién en el aspectos que no se están utili-
para explicar la construcción realiza ejercicio siguiente. zando en el momento. Es preciso 
una tabla con los valores cada de rr/2 en sus respuestas y en la utiliza-
para x, sen x y sen bx donde escribe ción de conceptos y da a enten-
los valores para sen x y para sen bx, der los procedimientos que se le 
coloca sen brr/2, sen rr, sen brr, etc piden con herramientas disciplina-
como indicando que con eso ya está, res y simbólicas, no en lenguaje 
que ya se puede dibujar. ¿Son los coloquial. En algunos casos se 
procedimientos comunes en las mate- expresa con sus propias palabras 
rias de matemática a los que alude para explicar una variación ó una 
sin decirlo? resolución general. 

12 No ha necesitado consultar un libro Los pasos con los que des- Explica que necesita la información para Las respuestas aparecen muy 
para resolver este ejercicio pero ex- cribe el procedimiento son poder realizar el gráfico correctamente sintéticas e incompletas, sin justi-
plicita que el 3 le resultó más compli- las acciones con las que pues desconoce otra forma de plantear- ficaciones ni procedimientos ge-
cado porque posee valores negativos ejecuta el programa, escri- lo. nerales. Da cuenta de mala orga-
en la función seno, ¿será que no vio be que lo hace como indi- Período de O a 2,09. El concepto de nización para las cuestiones del 

Cristian ningún valor negativo hasta ahora?. can los apuntes. En lo ma- amplitud no hace alusión al módulo de estudio dado que no corrige sus 
Dice que los máximos y mínimos temático sólo escribe la a. Coloca el desfasaje correctamente y propios errores. Las resoluciones 
varían con respecto ax, interpreto amplitud y el período. utiliza bien la información. En general que presenta son incompletas y 
que varían la posición de los máx. y escribe poco. superficiales, no hay indicios de 
mínimos pero no su valor, (códigos). generalizaciones y menos aún de 
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También varía el período. En realidad poder ser crítico con él mismo. Es 
no resuelve el ejercicio. un caso difícil de analizar pues 

escribe poco. 
15 Ha necesitado consultar el libro sobre Describe los pasos para Le parece importante la información Sus respuestas tienen errores 

la gráfica y = sen bx para luego ex- graficar la función en la porque indica cuánto está corrida la conceptuales importantes aunque 
traer conclusiones. Las explicaciones computadora, obviamente gráfica hacia la izquierda, parece ser aparecen cuidadas en su forma. 
para la función concreta son muy no entendió lo que se le que la gráfica se corre sólo hacia la Denota la utilización del material 
confusas, no se comprende lo que pedía. Para la resolución izquierda para este alumno. teórico para que las respuestas 
quiere expresar, en algunas oportuni- matemática escribe la am- Calcula los valores período, amplitud y sean correctas pero a la hora de 

Elizabeth dades utiliza una notación muy per- plitud (concepto erróneo), el desfasaje. Explica que el desplazamien- aplicar las definiciones comete 
sonal. Parece haber problemas de período y el desfase. No to es a la derecha ó a la izquierda de- errores, sus explicaciones y con-
madurez en las expresiones. Explica hace el gráfico. pendiendo de que b y c tengan signos clusiones son confusas. No pue-
que graficaría haciendo una tabla, iguales o desiguales. Las conclusiones de generalizar, sus descripciones 
dando valores a x y ubicando los tienen ciertos problemas de coherencia de procedimientos son exclusi-
valores de la función en la tabla. No o de mala redacción y son un resumen vamente acciones concretas con 
explicita nada respecto del período de la teoría tratada. problemas de coherencia. Las 
aunque todas las preguntas se refie- conclusiones son un resumen de 
ren a ello. La conclusión es la conclu- la teoría tratada, no hay aportes o 
sión para el ejercicio 3, no para el 4, interpretaciones personales. 
pues no explicita nada acerca del Quiere tener bien las respuestas 
período de y = a sen bx, sólo mencio- pero no logra profundizar en los 
na la amplitud. conceptos tratados. 

16 No contesta la pregunta. No responde la pregunta. No contesta la pregunta. Las respuestas aparecen muy 
Para la función dice que el período En la resolución matemática Para resolver matemáticamente calcula descuidadas e incompletas. Utili-
varía y la amplitud no pero no está el explicita que el período el período (O a 2,09), amplitud: de .... a za mal las definiciones, las tiene 
resultado. aumenta al doble y la ampli- ..... y el desfasaje para cada una de las mal incorporadas aunque explicita 

tud será± 2 (mal concepto). funciones. Respecto de generalizacio- que entiende todos los conceptos. 
Eduardo No hace el gráfico. nes o síntesis no hace nada. No resuelve muchos de los ejer-

cicios con lo que, en realidad, no 
se puede dar cuenta de procesos 
de generalización y abstracción, 
sí de mala organización para el 
estudio. No parece haber una 
actitud crítica, "mirarse a sí mis-
mo". 

17 No realizó consulta con el texto. Notó Dice que analiza la ampli- El alumno expresa que si se aclara el Está bien organizada desde el 
el mismo grado de dificultad en am- tud, el período y luego es- signo, se informa sobre el corrimiento, comienzo del trabajo, con todos 
bos puntos. Le resultó difícil hacer las boza la gráfica. En la reso- parece que está enojado porque hay un los materiales y además con cal-
conclusiones. lución matemática hace eso error de tipeo en las instrucciones del culadora a pesar de que dice no 
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Explica que varían las abscisas para y luego grafica. trabajo práctico, por supuesto que para haber utilizado el texto teórico en 
las mismas ordenadas, que los perío- Aplica muy bien los concep- ellos los profesores no pueden cometer los primeros ejercicios. Realiza un 

Mariana dos se calculan dividiendo el período tos tratados, no comete errores, deben ser perfectos. buen análisis de los procedimien-
de sen x por b y escribe los intervalos errores. Cita el período como intervalo comen- tos que ella misma hace y los 
correspondientes a las funciones. [O, zando en cero. Ya escribe radianes describe exhaustivamente en 
2rr/b]. aproximados con soltura, coloca 2,09 en casos particulares y en general 
Encuentra un procedimiento no con- lugar de 2rr/3. Para la función sen dando cuenta de procesos de 
vencional: divide por b cada ordena- (3x+2) dice desde dónde hasta dónde generalización. Justifica lo reali-
da, ya que las ordenadas no varían. va el período, esto le permite decir que zado con herramientas disciplina-
El procedimiento es genuino, original, la función sen 3x "se corrió", no cita su res. Incorpora en sus explicacio-
no está en los libros. extensión ni relaciona el "desfase con el nes lenguaje computacional. Es 

período a pesar de que cita a éste como exigente y espera mucho de sus 
intervalo. profesores. Sus elaboraciones y 
En la función general y= sen (bx+c) descripciones de procedimientos 
discute acerca del signo de c/b y su son originales y utiliza lenguajes 
relación con el "desplazamiento" de la matemáticos acordes. 
función, lo que justamente está relacio-
nado con el error de tipeo. 

24 No contesta las preguntas. Para las No responde la pregunta. No contesta la pregunta. No contestó las preguntas que se 
funciones concretas da los períodos y En la respuesta matemática Calcula sólo períodos y amplitud. El realizaron. En un encuentro cir-
los valores máximos y mínimos. Si- explicita los valores máxi- período de la función sen (3x+2) está cunstancial se le preguntó porqué 
gue mal el concepto de amplitud. mas, mínimos, escribe el mal, incluso dice que éste varía y no lo y respondió que creía que no 
Interpreta a b como si fuera a del período como intervalo y hace, es como si se mezclaran los con- había que hacerlo, no debe haber 
apartado anterior a pesar de que también la amplitud (parece ceptos de período y corrimiento. El con- leído las preguntas pues son muy 

Raúl escribe bien algunos períodos en las ser desde donde hasta cepto de amplitud sigue escribiéndolo explícitas. No utiliza bien los con-
funciones concretas, por lo que, ob- donde va el mismo), igual como intervalo, parece ser otra forma de ceptos nuevos, los confunde, 
viamente, no pudo generalizar en una error de concepto que el aludir al codominio .. incluso con conceptos ya vistos, 
fórmula, sintetizar la información. señalado anteriormente con No hay ninguna conclusión ni cálculo obviamente le falta organización 

el período. sobre el desfasaje. para realizar lo que se le pide. 
Deja muchos ítem sin resolver, es 
decir, contesta sólo los problemas 
y ejercicios que son casos parti-
culares sin generalizar los proce-
dimientos de construcción pedi-
dos. 

25 No hace nada. No responde No responde Contesta la mitad de la guía de 
matemática, lo que habla de un 
logro muy bajo ó no le interesa 
contestar esta quía. Sintetiza en 
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Francisco fórmulas las respuestas del pri-
mer ejercicio, es posible que haya 
cursado matemática en algún otro 
lado. Parece ser muy capaz de 
generalizar pero es como si 
hubiera perdido el interés. 

28 No ha necesitado consultar un libro y Describe los pasos para La información de que el desfasaje es - Utiliza bien los conocimientos que 
dice que el 4 es más difícil de expli- resolverlo determinando los c/b le parece importante porque así ya tiene de los conceptos mate-
car. Para la función concreta hace valores claves, los escribe puede saber cuánto y hacia que lugar se máticos. Describe procedimientos 
una tabla donde coloca máximo, teóricamente: amplitud, corre la gráfica. (Resistencia a buscar generales que están estrecha-

María mínimo, amplitud y período. Expresa período, valores máximos y las propias conclusiones). mente ligados a su manera de 
Fernanda que para hacer la gráfica calcula el mínimos. Hace los cálculos del período y el desfa- resolver, paso a paso. Generaliza 

período como 2rr/b " ... ya que la am- Para la resolución matemá- saje de las funciones, grafica, no extrae describiendo y calculando teóri-
plitud es la misma que en y= sen -X:'. tica escribe esos valores conclusiones ni hace comentarios sobre camente valores claves que le 

pero no grafica. la función general y= sen (bx+c). sirven para graficar y contestar 
las preguntas que se le hacen. 
Utiliza la información dada en el 
texto pero no parece que buscara 
especular con otra solución u otro 
camino, sigue las indicaciones. 

29 No ha necesitado ningún libro, dedujo Describe un procedimiento La información le parece importante Muestra preocupación por cantes-
los pasos de los gráficos que realizó muy general que podría ser pues mediante ella sabe cuánto es el tar correctamente. Es organizado 
con el programa. Le resultó más difícil para cualquier función o su corrimiento de una gráfica respecto de en el uso de los materiales que se 
el ejercicio 4 porgue tiene que idear metodología de estudio, otra. le han entregado para consulta 

Carlos un procedimiento. donde comienza dando Calcula período, amplitud (bien concep- teórica ó de instrucciones de uso 
Para las funciones concretas hace valores a x, luego lee los to) y desfasaje de las funciones donde b de software y esto es una ayuda 
una tabla donde coloca los puntos apuntes y después dibuja la y c son números concretos. Compara la a la hora de aplicar los conceptos 
sobresalientes aclarando que éstos gráfica. función general sen (bx+c) con sen bx nuevos. Generaliza los procedi-
son los mismos para las tres funcio- Resolución matemática: en la cual realiza una discusión acerca mientes y las respuestas, para 
nes y que el período varía. Esta va- coloca los valores: amplitud, del período y el desfasaje. Explica el describir las graficaciones utiliza 
riación la explica en función de los máximos, mínimos, período, cambio de posición con el reemplazo de herramientas matemáticas y las 
"ciclos" que cumple la función, se y grafica colocando en el la variable x por x - c/b en la segunda instrucciones del texto teórico, 
refiere a los giros de los ángulos, lo mismo gráfico sen x (dos ecuación, lo que hará coincidir las gráfi- Parece buscar la manera de ex-
explica así: sen 2x realiza dos giros períodos comenzando des- cas. Discute también el desplazamiento plicar lo que hace, no sólo de 
cuando sen x realiza uno y sen 3x, 3. de cero) y la función que hacia la derecha o hacia la izquierda describirlo. Sus explicaciones son 
Explica exhaustivamente la obtención nos ocupa (un solo período dependiendo de los signos de b y c. muy cuidadas y similares a lo que 
de la función sen bx realizando una comenzando desde cero). La explicación que realiza está basada lee en el texto, como si quisiera 
tabla de valores para los ángulos más en el mismo razonamiento que figura en conservar la forma explicativa. Es 
importantes y encontrando el período el texto teórico, creo que lo entiende y lo capaz de expresar las dificultades 
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como 2rr/b. Generaliza la expresión puede aplicar pero se quiso asegurar de que tuvo y describir lo que le ha 
anterior diciendo que cuando x va de que estuviera bien. resultado fácil. 
O a 2rr/b, bx va de O a 2rr y sen bx 
recorre un período completo. Hace un 
gráfico general colocando los ángulos 
en el eje x en función de b. 

30 No ha consultado un libro y le resultó Los pasos para resolverlo La información le parece importante Aplica los conceptos nuevos a las 
más difícil el ejercicio 3 por ser "más que explicita el alumno son: porque calculando el desfasaje se pue- resoluciones relacionándolos con 
largo". Será que no entendió la con- calcular la amplitud y el de obtener lo que se desplaza la gráfica los contenidos de otras asignatu-
signa. período y comparar con la y hacia qué lugar. ras. Generaliza las construccio-
Hace una tabla como los alumnos función sen x. Calcula la amplitud, el período y el des- nes pedidas utilizando las fórmu-

Enza anteriores. Explica que para obtener En la resolución matemática fase de la función con b y c números las que se le dan, no explica los 
la gráfica, la amplitud se mantiene hace eso, calcula la ampli- concretos y organiza la información en procedimientos. Comete errores 
siempre igual, luego obtiene el valor tud y el período, los máxi- una tabla de doble entrada. Respecto a que pueden explicarse por la 
del período" ... con la fórmula 2rr/b, lo mas y mínimos, pero tiene la función general, discute acerca del utilización exclusiva de la fórmula 
cual nos demuestra que cuanto ma- un error: expresa que el signo y su relación con el desplazamien- sin que a esta utilización la 
yor es el valor de b, menor será el período se cuadruplica to: hacia la derecha o hacia la izquierda. acompañe la explicación de lo 
período y viceversa ... ". No relaciona cuando no es así. Describe No dice nada acerca de su magnitud. que está haciendo. No crea mé-
la fórmula con la velocidad de creci- bien el resto del procedi- todos propios para evaluar meto-
miento de bx. Parece utilizar la me- miento. dologías o razonamientos. Posi-
maria y resistirse a crear métodos Hace una descripción ca- blemente este hecho esté rela-
propios para evaluar metodologías o rrecta de lo que realiza y de cionado con la suposición de que 
razonamientos. los procedimientos que el docente quiere esa respuesta. 

utiliza. 
33 Ha necesitado consultar un libro para No describe los pasos pues Si la información no se diera, le resulta- Sintetiza y generaliza la informa-

el período que explicita. Dice que se parece que no entiende lo ría muy dificultoso responder porque el ción explicando en lenguaje colo-
siguen iguales procedimientos y se que se solicita. Para la re- período está desplazado " .. y en gene- quial variaciones típicas de los 
permite comparar ambos procedi- solución matemática com- ral, tener que inventar-c/b ... ". Calcula temas tratados a pesar de no 
mientas, pero no dice cuál es más para los valores con el sen período y corrimiento con la fórmula. explicitar claramente los procedí-

Alejandro difícil. Explica que lo que varía es el x y explicita el período en Para la función general, sólo dice que se mientas que realiza y cuando lo 
período y que sen 2x cumple 2 perío- términos de recorrido como desplaza -c/b. hace, se refiere a los pasos partí-
dos cuando sen x cumple 1 y sen 3x, en el caso anterior: " ... culares dando por sobreentendido 
3. cuando se cumple un pe- que la persona que lea la explica-
Para describir el procedimiento dice ríodo de y = sen x sólo se ción va a entender. Utiliza lengua-
que modificaría el período en razón cumple la mitad del período je simbólico y puede trabajar los 
de 2rr/b y considerando amplitud, ... "(de la función pedida). conceptos desde varios puntos de 
máximo, mínimo y puntos nulos. No vista. Considera posible encontrar 
explica en general la variación del fórmulas explicativas aunque, 
período en función de 2rr/b. dice, le puede resultar difícil. 
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PREGUNTAS QUE SE LE REALIZARON A LOS ALUMNOS SOBRE TODA LA GUÍA: 

Alumno UTILIZACION DEL TEXTO TEO- USO DE CALCULADORA 
Nº DIFICULTADES LO QUE LE RESULTÓ FÁCIL RICO 
3 El ejercicio 6. Los primeros puntos Para recordar definición de ampli- Si, para controlar algunos resul-

tud. tados. 
4 No tuvo dificultad Muy fácil de resolver todo. Aclarar dudas sobre la amplitud. Si, para pasar valores del siste-

ma sexagesimal al circular. 
5 El nº 2, tuvo que tomar la calcula- Período, amplitud, desfase, las grá- No utilizó el texto teórico. Si, ejercicio2. 

dora para calcular los valores. ficas en computadora. 
7 No responde No responde. No responde. No responde. 
8 Con el desfasaje Casi todo, es divertido y uno apren- Si, para poder graficar sin proble- Si, para sacar resultados del 

de con oanas. mas. ejercicio 2: raíces, grados, etc. 
9 No responde. Graficar las funciones y conocer los No responde. Si, para calcular desfasaje c/b y 

distintos valores que tomaba. en otro dice - c/b, lo que com-
prueba con calculadora. 

12 No se acordaba del tema pero lo Las funciones y los gráficos con No responde. Si, para precisar algunos valo-
solucionó razonando. computadora. res. 

15 De sintaxis, al escribir las funciones Gráficas superpuestas. Si, para sacar conclusiones del No responde. 
en la computadora. ejercicio 4. 

16 No responde No responde. No responde. No responde. 
17 No tuvo serias dificultades. Conocer las coordenadas de cada Para recordar el concepto de des- Sí, para corroborar algunas co-

punto de las funciones. fasaje. ordenadas. 
24 No responde. No responde. No responde. No responde. 
25 No responde. No responde. No responde. No responde. 
28 Ninguna No responde. Si, para ver información sobre Si, para pasar ángulos sexage-

desfasaje. simales a radianes. 
29 Idear procedimientos para poder Responder las preguntas sobre Cuando tenía que idear un proce- Si, para verificar los valores 

graficar una función. períodos, amplitud, máximos y mí- dimiento para graficar funciones. obtenidos mediante la computa-
nimos. dora. 

30 Ninguna. Utilizar la computadora. Si, para obtener el desfasaje. Si, para calcular los valores de 
X. 

33 Al principio manejarse con la com- Responder lo teórico. Sólo para consultar el período P = Para cambiar valores de grados 
putadora y lo solucionó al practicar 2TT/b. a radianes. 
mientras trabajaba. 
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ANEXO 

RESULTADOS DE LOS 
PERFILES PROTOTÍPICOS 
SEGÚN EL CEPEA 



FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES - UNCA 
Carreras de Matemática - Fecha: 24/10/00 

PERFILES PROTOTÍPICOS DE LOS ALUMNOS SEGÚN EL CEPEA 

Nº Edad MSn MPn MU7 EsS/ 
Nombre 7 

1 Francisca del Pilar 37 3.71 4.57 3.14 2.71 
2 Paola Andrea 22 4.29 4.57 3.29 2.43 
3 Silva na 22 3 3.14 2.71 2.85 
4 Silva na 29 4.14 4 3.57 3.14 
5 Mima 23 3.85 4.14 3.29 2.71 
6 Cristina 24 3.57 4 2.43 2.86 
7 Mario 36 3 3.71 2.85 2.29 
8 José 21 3.71 3.85 3.85 2.87 
9 Sergio 21 3.71 2.57 4.14 2.29 
10 Carla 19 3.71 2.85 2.71 3.14 
11 Lucía 19 3.71 3.28 2.71 2.71 
12 Cristian 20 3.42 4.28 2.85 3.14 
13 ·- Dorita 19 3.85 3.57 3.14 2.85 
14 Carolina 20 3.42 3.57 4 3.57 
15 Elizabeth 19 4 3.71 3.57 2.71 
16 Eduardo 20 3.29 3.71 3 2.57 
17 Mariana 25 2.85 3.85 3.57 3 
18 Mónica del Valle 20 4 3.71 3.57 2.71 
19 - . Ana lía 21 3.57 3.71 3 3.14 
20 _·. E liana 19 3.42 3.85 2.71 3.14 
21' ./ Albino 34 4.14 3 3.29 2.57 
22 .. Marce lo 23 4 3.71 2.71 3 
23 Karing 24 4.43 1.85 2.43 3.57 

212 

EsP/ Es U Cu ES EP EL CP-L C S-
7 7 rso L 
4 4.28 2 3.21 4.29 3.71 4 3.46 
4 3.86 2/3 3.36 4.29 3.56 3.93 3.46 
2.28 3.14 3 2.92 2.71 2.93 2.82 2.93 
4 4.43 2 3.64 4 4 4 3.82 
3.71 3.57 2 3.28 3.93 3.43 3.68 3.36 
3.59 2.43 2/3 3.22 3.80 2.43 2.72 2.83 
3.42 3.71 2 2.65 3.57 3.28 3.43 2.97 
3.57 4 1 3.14 3.71 3.93 3.82 3.54 
4.57 3.14 2 3 3.57 3.64 3.61 3.32 
3.14 3 2 3.43 3 2.86 2.93 3.15 
3.71 4.28 2 3.21 3.50 3.50 3.50 3.35 
3.85 3.85 2 3.28 4.07 3.35 3.71 3.32 
3.42 4.14 2 3.35 3.50 3.64 3.57 3.50 
2.85 3.29 2 3.50 3.21 3.65 3.43 3.58 
3.42 4 2 3.36 3.57 3.79 3.68 3.58 
4 3 2 2.93 3.86 3 3.43 2.97 
3.42 4 2 2.93 3.64 3.79 3.72 3.36 
3.71 3.42 2 3.36 3.71 3.50 3.60 3.43 
4 3.42 2 3.36 3.86 3.21 3.54 3.29 
3 3.71 2 3.28 3.43 3.21 3.32 3.25 
2.85 3.14 3 3.36 2.93 3.22 3.08 3.29 
3.57 3.25 2 3.5 3.64 3.28 3.46 3.57 
3.29 3.71 1 4 2.57 3.07 2.82 3.54 



24 Raúl 24 3.42 4 2.43 2.85 4.14 4 1 3.14 4.07 3.22 3.65 3.18 
25 Francisco 24 3.14 4.28 2.29 1.86 4.14 3.42 3 2.50 4.21 2.86 3.53 2.68 
F2_6_ Mónica 23 3.71 4.28 2.43 3 3.29 2.71 2 3.35 3.79 2.57 3.18 3.04 
F2i7- Daniela del Valle 23 3.57 3.29 2.85 3.42 3.14 3.42 1 3.5 3.22 3.14 3.18 3.32 
28 María Fernanda 19 2.86 2.86 4 2.28 3.57 3.71 1 2.57 3.22 3.86 3.54 3.22 
29 Carlos 18 4.28 3.86 4.14 2.71 3.71 4.57 1 3.5 3.79 4.36 4.08 3.93 
30 Enzo 20 4.28 3 2.71 3.57 3.14 2.85 1 3.93 3.07 2.78 2.93 3.36 
f3j1- Silvia 22 3.86 3.29 2.29 3 3 3.57 1 3.43 3.15 2.93 3.04 3.18 
f32• Flavia 18 4.43 3 3.71 3.57 1.29 3.29 1 4 2.15 3.5 2.83 3.75 
33 Alejandro 21 2.85 3.14 2 2.43 3.14 3.29 1 2.64 3.14 2.65 2.90 2.65 
X Promedio de valores 3.66 3.53 3.00 2.91 3.40 3.52 3.28 3.47 3.27 3.36 3.29 
O'(n-1' Desvío estándar (n-1) 0.43 0.65 0.53 0.40 0.62 0.48 0.34 0.54 0.39 0.38 0.28 

X+cr<n-n Prom.+ 1desvio 4.09 4.18 3.53 3.31 4.02 4 3.62 4.01 3.66 3.74 3.57 

X-O'ín-1' Prom - 1 desvio 3.23 2.88 1.94 2.51 2.78 3.04 2.94 2.93 2.88 2.98 3.01 

Los alumnos con números en azul son los que no han terminado el curso, por lo que no han entregado la Planilla de Respuestas. 
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Según Baremos muestra Según Baremos muestra de 
total España Ciencias España 

Nº Edad TENDENCIA SEGUN Comb. Comb. 
Nombre BAREMOS Perfiles Enf. PL-SL Perfiles Enf. PL-SL 

1 . Francisca del Pilar 37 Profundo logro (00++0+) . (O++) (++) (00++0+) (O++) (+O) 
2· Paola Andrea 22 Profundo logro (+0++0+) (O++) (++) {+0++00) {0+0) {+O) 
3 Silvana 22 Superficial (000-00) (0-0) (00) (-00-00) (0-0) (00) 
4 Silva na 29 Profundo Logro (+O++++) (+++) (++) (+O++++) (+++) (++) 
5 Mima 23 Profundo (00++00) (O+O) (+O) (00+000) (O+O) (00) 
6 Cristina 24 Bajo logro (00+00-) (O+-) (00) (00+00-) (00-) (-0) 
7 Mario 36 Logro (00000+) (000) (00) (-00000) (-00) (00) 
8 José 21 Logro dominante (0000++) (00+) (++) (0000++) (00+) (++) 
9 Sergio 21 Profundo logro (00-++0) (00+) (+O) (00-++0) (000) (00) 
10 Carla 19 Superficial (000000) (000) (00) (000000) (000) (00) 
11 Lucía 19 Profundo logro (000+0+) (00+) (00) (00000+) (000) (00) 
12 Cristian 20 Profundo logro (00++0+) (0+0) {+O) (00++00) (0+0) (+O) 
13 Dorita 19 Logro (00000+) (00+) (++) (00000+) (00+) (O+) 
14 Carolina 20 Superficial logro (0+00+0) (+O+) (O+) (O+O++O) (00+) (O+) 
15 Elizabeth 19 Logro o superficial logro (+000++) (00+) (++) (0000++) (00+) (O+) 
16 Eduardo 20 Profundo (000+00) (O+O) (00) (000+00) (O+O) (00) 
17 Mariana 25 Logro dom. tiende prof. (-000++) (00+) (00) (-000++) (00+) (00) 
18 Mónica del Valle 20 Logro dom , tiende sup. (+00++0) (00+) (++) (+000+0) (000) (00) 
19 Analía 21 Profundo (000+00) (O+O) (00) (000+00) (0+0) (00) 
20. Eliana 19 Tiende logro dominante (00000+) (000) (00) (000000) (000) (00) 
2t Albino 34 Superficial logro (+00+00) (000) (00) (+00+00) (000) (00) 
22 Marcelo 23 Superficial logro (+00000) (+00) (O+) (000000) (000) (O+) 
23 Karing 24 Superficial logro (++-00+) (+00) (O+) (++-000) (+-0) (O+) 
24 Raúl 24 Prof. tiende a prf. Logro (00++0+) (0+0) (+O) (00++0+) (0+0) {00) 
25 Francisco 24 Profundo (0-++00) (-+O) (00) (0-++00) (000) (O-) 
26 Mónica 23 Prof. (tiende baio log,) (00+000) (00-) (00) (00+000) {00-) (00) 
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F217J Daniela del Valle 23 
28 María Fernanda 19 0000++ --00+0 
29 Carlos 18 
30 Enzo 20 

f3j11 Silvia 22 
E32l Flavia 18 ++0-+0 ++0-00 
33 Aleiandro 21 (-000-0) (-000-0 
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