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PREFACIO

En los ultimos afios, muchas universidades en los Estados Unidos y Puerto Rico
se han replanteado cuestiones fundamentales sobre el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Una de las conclusiones mas importantes de esa reflexién critica ha sido
la necesidad de concebir la adquisicién de conocimientos como una busqueda de
nuevos esquemas para procesar e interpretar la informacién. En este contexto, la
tecnologia moderna ha desempefiado un papel innovador, particularmente la
computadora y el video. Los educadores se han dado cuenta del valor potencial de
estos medios tecnoldgicos para el desarrollo de las destrezas del pensamiento méas
avanzadas.

El presente avance de investigacion viene a confirmar una hipétesis que muchos
maestros intuian en su practica cotidiana: que la computadora es mas Util
pedagdégicamente como herramienta para resolver problemas que como tutor. La
doctora Carmen Rodriguez de Padial ha realizado una investigacién empirica bien
disefada para demostrar el impacto de la computadora en el proceso de aprendizaje
activo. Aunque su estudio se concentra en el campo de las matematicas, sus
conclusiones podrian extenderse a otras disciplinas. La investigacién aqui resumida
sugiere que los estudiantes pueden desarrollar destrezas de pensamiento abstracto y
analitico mediante la interaccién con una computadora que les provee retroalimentacion
inmediata y les plantea desafios intelectuales. Esta estrategia de ensefianza no
subestima la relacién personal entre profesor y estudiante, sino que provee mas
tiempo para reforzar las fases de instruccién y evaluacion en el salén de clase.

Los hallazgos de la doctora Rodriguez de Padial merecen una amplia discusion
en los circulos académicos universitarios. Si la variable mas importante en el
desarrollo de esquemas conceptuales no es el estilo cognoscitivo sino la estrategia de
ensefianza, entonces los profesores deben asignarle la mas alta prioridad a la creacion
de ambientes de aprendizaje activo. Si la computadora ayuda a crear un ambiente
de esa naturaleza, entonces los administradores deben proveer mayor acceso a ia
tecnologia por parte de profesores y estudiantes. El verdadero aprendizaje ocurre
cuando el estudiante logra aplicar un conocimiento abstracto a la solucién de un
problema concreto, y la computadora es una herramienta idénea para fomentar esa



aplicacion mediante ejercicios practicos e interactivos. La contribucién mas valiosa de
la doctora Rodriguez de Padial es enfocar la tecnologia al servicio de la docencia y
no la docencia al servicio de la tecnologia. Desde este punto de vista, el aprendizaje
se convierte en un proceso de blsqueda y descubrimiento que deslumbra al ser
humano y oscurece a la méquina que sirvié de apoyo a ese proceso.

Jorge Duany

Director

Centro de Investigaciones
Académicas



NOTA SOBRE LA AUTORA

Carmen Rodriguez de Padial es Catedrética Asociada de Ciencias Naturales en
la Universidad del Sagrado Corazén. Obtuvo su doctorado en educacién en la
Universidad de Puerto Rico. Dirigi6 el proyecto de instruccion asistida por la
computadora en la Universidad del Sagrado Corazén. Ha sido consultora y evaluadora
de programas de matematicas y coémputos en distintas insti;[uciones. Ha producido

mas de 30 médulos computadorizados para la ensefianza de las matematicas. Sus
trabajos de investigacién han girado en torno a la ensefianza de las matematicas y
las ciencias. EIl presente avance de investigacién se basa en su tesis doctoral.




La convergencia entre tres dreas de investigacién de gran popularidad en la
actualidad--la revolucién tecnolégica, la revolucién del conocimiento y el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica--se ha convertido a su vez en un campo
extenso de estudio. Varios investigadores, educadores y teéricos (Hamm y Adams
1988; Schoenfeld 1989; Panel sobre la Educacién de la Ciencia y la Mateméatica 1985)
insisten en la necesidad de estudiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica con un enfoque no tradicional. Tradicionalmente el esfuerzo educativo
enfoca las conductas y los productos observables, el conocimiento demostrado y la
solucion final de problemas. El enfoque no tradicional apunta, sin embargo, hacia la
investigacion de las diferencias entre la estructura conceptual de novicios y expertos
y los procesos de pensamiento que conducen a un producto intelectual de Optima
calidad.

Por otro lado, el desarrolio de medios tecnologicos poderosos y la integracién
del pensamiento tecndldgico al disefio instruccional han expandido la investigacion
pedagdgica de forma dramética. De los medios tecnolégicos actuales, la computadora
es el medio que méas ha esperanzado a los educadores como posible solucién a
algunos problemas educativos. Esta esperanza se basa en la facultad de la
computadora de lograr un ambiente educativo interactivo donde se pueden atender las
diferencias individuales.  Muchos investigadores en el campo del uso de la
computadora (Ediger 1988; Hughes 1988) advierten, sin embargo, que el potencial de
la computadora se esta desperdiciando en aplicaciones convencionales como tutoriales
no inteligentes y préacticas repetitivas. Ellos opinan que la investigacién se debe
orientar hacia el uso de este medio como herramienta y no como tutor. Segun estos
investigadores, cuando la computadora se usa como herramienta ésta lleva a cabo las
tareas mecanicas, permite al ser humano dedicarse a los procesos superiores de
pensamiento y se logra un ambiente ajustable a diferentes estilos de aprendizaje. La
computadora se convierte en un medio excelente para lograr un proceso de
ensefianza activo donde el estudiante es el protagonista y controla la accién.

El presente estudio buscd respuesta a las siguientes interrogantes:  ;Se
facilitara el desarrollo de esquemas-operadores matematicos si a los estudiantes se
les provee un ambiente de aprendizaje activo? ;Dependerd el desarrollo de
esquemas-operadores matematicos del estilo cognoscitivo del estudiante? iSe




beneficiaran por igual de la estrategia de ensefianza activa estudiantes con diferentes
estilos cognoscitivos?

REVISION DE LA LITERATURA

La revision de la literatura para este estudio se llevd a cabo tomando como
temas centrales el desarrollo del intelecto, los estilos cognoscitivos y el aprendizaje
activo y pasivo. Las teorias de aprendizaje, las teorias sobre arquitectura del
conocimiento y los modelos de procesamiento de informacién componen el marco
tedrico del estudio. Se enfoca el uso de ia computadora en la educacién desde la
perspectiva de la estrategia activa de aprendizaje.

De los dos grupos generales en que se clasifican las teorias de aprendizaje,
las conductistas y las cognoscitivas, este Ultimo grupo orienta la presente investigacion.
Las teorias cognoscitivas se basan en los procesos superiores de pensamiento y
tienen como meta el desarrollo de estos procesos de forma paralela al aprendizaje de
contenido.

De las dos teorias basicas de arquitectura del conocimiento, la integral y la
modular, la modular apoya esta investigaciéon. Segun esta teoria, existen diferentes
facultades mentales para los diferentes procesos mentales. Estas facultades se
definen como mecanismos sicolégicos verticales que tratan los diferentes contenidos
de forma individual. Esta posicién apoya la teoria que se conoce como procesamiento
de distribucién paralela. Segln esta teoria, la informacién se recibe en grandes
cantidades por los diferentes sentidos y se procesa de forma paralela. Ademas, la
memoria se compone de unidades conectadas entre si que representan diferentes
niveles del conocimiento de forma jerarquica. Estas unidades se conocen como
esquemas y se consideran como estructuras en continuo cambio que se pueden usar
simultaneamente.

Segun Thorndyke y Hayes-Roth (1979), las definiciones del conceptc de
esquema coinciden en cuatro aspectos:

1. Un esquema representa una abstraccion prototipica del concepto complejo
que representa.



2. Los esquemas se desarrollan partiendo de las experiencias con numerosos
ejemplos del concepto que representan.

3. Un esquema puede controlar la organizacién de la informacién que se recibe
en conglomerados de conocimiento.

4. Cuando algun concepto de los que constituye un esquema falta del insumo
de informacion, sus caracteristicas se pueden inferir de aquellos conceptos
que por naturaleza componen o pertenecen al esquema.

Segun Owens y Sweller (1985), un esquema es una estructura cognoscitiva que
permite categorizar un problema e indica los pasos apropiados para resolverlo.
Durante el proceso de induccién se desechan las diferencias entre anélogos al mismo
tiempo que se conservan sus cualidades comunes. Luego de desarrollado, el
esquema se usa en vez de otros analogos para resolver problemas similares.

Segun investigadores como Greeno (1978) y Swing y Peterson (1988), el
conocimiento matematico se compone de esquemas o unidades de conocimiento
enlazados légicamente. El logro de esquemas matematicos significativos consiste en
enlazar conceptos con procedimientos, procedimientos con ejemplos especificos,
conocimiento nuevo con conocimiento adquirido y lenguaje diario con lenguaje
matematico. La comprension de un problema conlleva integrar las unidades discretas
de informacion contenidas en el problema y evocar un esquema que a su vez dicte
un procedimiento que pueda resolver el problema exitosamente. Segun Tsai (1987),
la informacion sobre procedimientos apropiados viene ligada al esquema y se conoce
como un conjunto de operadores.

Para lograr el desarrollo de esqﬁemas se establece una estrategia instruccional
de tres etapas. La primera etapa es una explicacion que le provee al estudiante
ejemplos de problemas anélogos resueltos. En la segunda etapa se crea un ambiente
que permita al estudiante practicar lo aprendido. Esta es la etapa més importante,
pues aqui se produce la induccién del esquema. La actividad del estudiante durante
esta etapa debe estar dirigida por preguntas orientadas al anélisis que induzcan a la
prueba de hipétesis. Durante la tercera etapa se evalGa el grado de desarrollo del
esquema mediante técnicas como la prueba escrita y la entrevista.

Para esta investigacion se usé el andlisis de estilos cognoscitivos basado en
el enfoque de modelos aplicados de estilos de aprendizaje. Se define estilos

3



cognoscitivos como los procedimientos que las personas emplean para percibir y
pensar. Los estilos cognoscitivos se clasifican en holista y serial (Ford 1985). El
estilo holista califica el proceso de pensamiento global que va del todo a las partes.
Este acercamiento desarrolla descripciones generales antes que detalles particulares,
enlazando diferentes aspectos de un problema simult4dneamente mediante relaciones
integrales. El estilo serial califica el proceso de pensamiento molecular que va de las
partes al todo. Este acercamiento desarrolla procesos especificos antes que una
vision total y enlaza las partes de un problema de forma sucesiva mediante relaciones
simples.

Segun Owens y Sweller (1985), cuando se enfoca un problema matematico
usando un andlisis serial, no se logra la categorizacién del problema de acuerdo a su
estructura ni se evoca un esquema que indique la operacién apropiada para su
solucién. Para estos investigadores tanto como para Lewis y Anderson (1985), se
debe someter al aprendiz al proceso de andlisis holista de solucién de problemas. A
través de este proceso el estudiante no atiende metas especificas sino que esta libre
de generar una hipétesis explicita sobre qué operacién es més apropiada para resolver
un problema de acuerdo a sus caracteristicas. Una vez el estudiante establece su
hipStesis sobre una operacion se le ofrece retroalimentacién inmediata sobre el éxito
o fracaso de la aplicacion de la operacidn.

Para crear un ambiente que facilite la prueba de hipétesis es necesario poner
en manos del aprendiz la actividad de aprendizaje. Segin Piaget (1981), el
conocimiento matematico se extrae de la accién del aprendiz al operar sobre los
objetos y observar el cambio de las caracteristicas de los objetos introducidos por la
accion. Lewis y Anderson (1985) utilizaron la computadora con un programa que
permitia la prueba de hipdtesis y obtuvieron resultados positivos al lograr que los
estudiantes aprendieran a correlacionar las caracteristicas de un problema con la
operacién apropiada para resolverlo.

A partir de las teorias expuestas, se establecieron para este estudio tres
hipdtesis:

1. Los esquemas-operadores matematicos se pueden desarrollar con mayor

efectividad utilizando una estrategia activa de aprendizaje que propicie la
prueba de hipotesis.




2. Las personas que exhiben un estilo cognoscitivo holista deben desarrollar
esquemas-operadores matematicos con mayor facilidad que las que tienen
un estilo cognoscitivo serial.

3. El desarrollo de esquemas-operadores matemaéticos es mas efectivo si la
persona exhibe un estilo cognoscitivo holista y se le provee una estrategia
de aprendizaje activo.

METODO

Muestra

La muestra para este estudio estuvo compuesta de cuarenticinco estudiantes
matriculados en dos secciones del curso de Célculo de la Universidad del Sagrado
Corazén. Estos estudiantes pertenecian al Departamento de Ciencias Naturales,
especializados en Ciencias de Cémputos y Biologia. La muestra se dividié en veintitrés
varones y veintidés hembras. Un estudiante cursaba el primer afio de bachillerato,
tres el segundo afio, treinta el tercer afo y once el cuarto afio.

Contenido matematico

El contenido matematico utilizado fue el concepto de Asintotas de la unidad de
Funciones Racionales. Se consideré un esquema general que contiene las funciones
racionales y dos subesquemas que contienen las funciones con asintotas verticales
y las funciones con asintotas horizontales respectivamente. En la médida en que un
estudiante logra la categorizacién de una funcién y selecciona la operacion apropiada
para su solucion, ha logrado el desarrollo del esquema.

Materiales de instruccién

La aplicacién del tratamiento fue dividida en tres fases: instruccién, induccién
y evaluacién. Para la primera fase se disefi® un material usando la teoria de
problemas analogos y contraejemplos para el desarrollo de esquemas. Los problemas
analogos ayudan al estudiante a abstraer aquellas caracteristicas que permiten la
categorizacién de un problema y los contraejemplos le ayudan a desechar aquellas
caracteristicas no representativas de los miembros de un esquema.



Los objetivos de la instruccion perseguian desarrollar tres destrezas: (1)
analizar las caracteristicas de cada funcién para categorizarlas de acuerdo a sus
asintotas; (2) identificar las operaciones necesarias para resolverlas; y (3) analizar
sus graficas de acuerdo al criterio de caracteristicas de categorizacién. La validez del
contenido se establecié mediante el juicio de expertos y una prueba piloto con
estudiantes que tomaron el curso de Calculo durante el verano anterior.

Para la fase de induccién se usé un material que sometia al estudiante a un
proceso de practica resolviendo problemas analogos a los que se le habian
presentado en la fase de instruccion. Esta practica se condujo con preguntas que
dirigen al andlisis e inducen al estudiante a formular y probar hipdtesis. El grupo
asignado al tratamiento experimental usé, ademé&s, un programa computarizado
desarrollado por Borland International llamado "Eureka: The Solver". Este programa
permite el andlisis de funciones y el desarrollo de graficas facilitando la proposicién
y comprobacion de hipétesis a través de la retroalimentacion inmediata. Este material
sigui6 el mismo proceso de validacién que el material de instruccién. Se discutié con
expertos en la materia y se probé con los estudiantes de Calculo durante el verano.

Instrumentos

La evaluacién del proceso se llevd a cabo mediante la administracién de una
prueba de categorizaciéon y seleccién de operaciones y gréficas y una entrevista
dirigida. La puntuacién de la prueba se tomé como medida del desarrollo del
esquema. La entrevista tuvo como propésito corroborar el resultado de la prueba
de categorizacién, permitiendo al estudiante describir su proceso de pensamiento. La
validacion de este material se llevéd a cabo mediante el juicio de expertos en el
contenido y mediante su administracién a un grupo de treinta y cinco estudiantes
durante el verano.

Para determinar el estilo de analisis del estudiante y clasificarlo en holista o
serial, se usd una versién traducida al espanol y modificada del "Study Preference
Questionnaire" desarrollado por Nigel Ford en 1985. Cada pregunta en este
cuestionario presenta dos puntos de vista extremos sobre Ia preferencia personal al
analizar un problema de estudio. El estudiante escoge de una escala del 1 al 5, que
se encuentra entre los dos puntos de vista, el nimero que mejor representa su
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posicién. El cuestionario se evalué adjudicando 1 6 2 puntos a la posicién serialista,
3 a laintermedia'y 4 6 5 a la holista. Los estudiantes que obtuvieron una puntuacién
bajo el promedio se clasificaron como serialistas y los que obtuvieron una puntuacién
sobre el promedio se clasificaron como holistas.

El cuestionario sobre preferencia de estudio pasé por un proceso de validacion
que se dividid en dos partes. Luego de traducirse al espafiol se sometié a un grupo
de treinta estudiantes. Esta primera prueba obtuvo un indice Alpha de confiabilidad
de .65. Luego de corregir algunas preguntas usando como ctriterio el anélisis estadis-
tico al cual se habia sometido, se probé nuevamente con doscientos treinta y cinco
estudiantes. Para esta prueba el indice de confiabilidad aumenté a .83.

Disefio de la investigacion

La investigacién se llevé a cabo usando un disefio experimental de dos factores
divididos en dos niveles cada uno. El factor estrategia de aprendizaje se dividié en
el proceso activo y el pasivo y el factor estilos de aprendizaje se dividié en estilo
holista y estilo serial. La variable dependiente era el nivel de desarrollo de esquemas-

operadores matematicos pertinentes a la unidad de Asintotas de Funciones Racionales.
(Vease la figura 1.)



Factor B

Nivel B1 Nivel B2
Nivel
A1l GA1B1 GA1B2
Factor A
Nivel
A2 GA2B1 GA2B2
Factor A : Estrategia de aprendizaje
A1 : Estrategia activa
A2 : Estrategia pasiva
Factor B : Estilo cognoscitivo
B1 : Estilo holista
B2 : Estilo serial
G Grupo

Figura 1 Disefio de la investigacién

Procedimiento experimental

Durante los dos meses previos al experimento se ensefié a los estudiantes a
trabajar con el sistema Eureka para asegurar el uso del programa con facilidad. La
primera actividad del procedimiento experimental fue someter a los estudiantes a la
prueba de preferencia de estudio para clasificarlos entre estilo holista o serial.
Originalmente cincuenta y dos estudiantes tomaron esta prueba. Veintitrés estudiantes
obtuvieron puntuacién sobre promedio y fueron clasificados con estilo holista; veintidds
fueron clasificados con estilo serial por obtener puntuacion bajo promedio; y siete
fueron eliminados del estudio por obtener puntuacion promedio. Posteriormente cada
grupo fue dividido aleatoriamente entre los grupos activo o pasivo de aprendizaje. Los
veintitrés estudiantes holistas se dividieron en once al grupo activo y doce al grupo
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pasivo y los veintidds clasificados con estilo serial fueron divididos de forma aleatoria
equitativamente al grupo pasivo o activo de aprendizaje. Posteriormente se eliminé
aleatoriamente del grupo holista-pasivo un estudiante para equiparar el nimero de
sujetos por tratamiento. |

La fase de instruccion se llevé a cabo durante una sesién regular del curso y
duré hora y media. La actividad consistié en analizar a través de la interaccién verbal
con el maestro, los ejemplos trabajados andlogos a los que se usarian en la fase de
induccién de esquemas.

Para la segunda fase los estudiantes se trasladaron al Centro de Recursos para
Ciencias y Matematicas de la USC. Los veintitrés estudiantes asignados a la
estrategia activa trabajaron en el laboratorio de computadoras usando el programa
Eureka para analizar las funciones racionales. Los veintidos asignados a la estrategia
pasiva trabajaron en un salén de clases llevando a cabo el mismo proceso de
anélisis de funciones racionales, pero sin el beneficio del programa computadorizado.
El posible impacto negativo en los estudiantes que no usaron la computadora se
minimiz6 permitiendo que éstos se ayudaran entre si y usaran diferentes recursos
durante el proceso de andlisis. Inclusive tuvieron el beneficio de consultarle a la
profesora.

La tercera fase de evaluacion consistié en tomar la prueba de categotizacion
y seleccion de operadores y gréficas por todos los estudiantes. ~ Se seleccionaron
aleatoriamente veinte estudiantes para ser entrevistados inmediatamente después de
la prueba escrita (Véase el apéndice A).

Analisis de Datos

Los resultados de la prueba de categorizacion y seleccién de operadores y
graficas fueron sometidos a un andlisis de varianza de dos factores (Two - Way
Anova) utilizando el programa SPSS-X. Se tomé como criterio un nivel de
significacion de .05 para el rechazo de las hip6tesis nulas.

Las entrevistas se evaluaron adjudicando una puntuacién a cada respuesta.
Luego se establecié una correlacién entre los resultados de la entrevista con las
puntuaciones de la prueba escrita para validar ésta Ultima (Apéndice B).



RESULTADOS

Segun los resultados del andlisis de varianza, la interaccién entre la estrategia
de aprendizaje y el estilo' cognoscitivo no afecté significativamente el desarrollo de
esquemas-operadores matematicos.  Se esperaba que el grupo holista-activo
desarrollara los esquemas-operadores con mas efectividad que los otros estudiantes
y aunque este fue el grupo con promedio més alto (84.0%), la diferencia con el grupo
serial-activo (75.72%) no fue significativa. (Vease el cuadro 1.) El efecto del
estilo cognoscitivo tampoco fue significativo al nivel Alpha = .05. El promedio de los
estudiantes clasificados como holistas fue 76.22 y el de los clasificados como seriales
fue de 71.36.

Cuadro 1
Puntuaciones en la prueba escrita

Estrategia de aprendizaje Estilo de aprendizaje
| Holista Serial
X 84.09 X 75.72 80.31
DS 14.39 DS 12.69
N 11 N 11
X 68.36 X 67.00 67.68
DS 20.84 DS 23.88
N 11 N 11
76.22 71.36
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La estrategia de aprendizaje si tuvo un efecto significativo al nivel Alpha = .05
sobre el desarrollo de esquemas-operadores matematicos. Los estudiantes asignados
al grupo activo obtuvieron un promedio de 80.31 mientras que los del grupo pasivo
obtuvieron un promedio de 67.68. Se esperaba que el grupo activo desarrollara los

esquemas-operadores con mas efectividad que el pasivo y asi fue. (Véase el Cuadro
2.)

Cuadro 2

Andlisis de varianza del promedio de las puntuaciones
de la prueba de categorizacién para los factores
estrategia de aprendizaje y estilos cognoscitivos

Fuente de Suma de gl Promedio de F P
variacién cuadrados cuadrados

Factor A 1644.57 1 1644.57 468 .03
Factor B 260.20 1 260.20 77 .39
AXB 134.75 1 134.75 40 .53
ERROR 13541.64 40 338.54

Total 43

p < .05
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La diferencia significativa entre el grupo activo y el pasivo coincide con la teoria
expuesta por Piaget (1981) de que cuando un resultado es producto de la accién
cobra mayor significado. Este hallazgo también coincide con la teoria defendida por
Owens y Sweller (1985) sobre la ventaja de trabajar con metas reducidas para inducir
en los estudiantes la curiosidad intelectual que los conduzca a formular hipdtesis.
Los resultados apoyan ademés otros estudios (Lewis y Anderson 1985) que utilizan
la computadora como recurso para crear un ambiente activo. La computadora ayuda
al estudiante a elaborar una imagen visual inmediata y a concretar los conceptos.

De acuerdo con los resultados, la dimensién de estilos cognoscitivos holista-
serial no se relaciona estrechamente con el desarrollo de esquemas. La teoria de
Casson (1983) provee una posible explicacién de este resultado. Casson define los
esquemas como una combinacién de estructuras y procesadores de datos e infiere
que en el desarrollo de éstos intervienen simultaneamente tanto el andlisis holista
como el serial. Esta posicién implica que atin cuando los seres humanos demuestren
preferencia por un estilo de andlisis en el proceso de desarrollar o usar un esquema,
pueden hacer uso de ambos estilos.

Este estudio hipotetiz6 que el proceso activo utilizando la computadora seria
una estrategia de aprendizaje significativamente més provechosa para los estudiantes
de estilo holista que para los otros estudiantes. Sin embargo, la interaccién entre la
estrategia de aprendizaje y los estilos cognoscitivos no tuvo el efecto esperado. Este
resultado se puede explicar a partir de la teoria del aprendiz versatil de Ford (1985).
Segun esta teoria, un estudiante con experiencia, aun cuando muestre una preferencia
de estilo cognoscitivo, puede aprender usando otro estilo si se le induce a ello. Por
lo visto los estudiantes serialistas se beneficiaron del ambiente creado con el uso de
la computadora tanto como los holistas. Tanto Joyce y Weil (1986) como Hunt (1979)
aseveran que es beneficioso provocar una incomodidad en el estudiante que lo
induzca a explorar sus propias ideas, evitando un pareo perfecto entre las estrategias
de aprendizaje y los estilos cognoscitivos.

Otro resultado importante del estudio fue la efectividad de usar dos estrategias
para evaluar un proceso de aprendizaje dificil de medir a través de instrumentos
convencionales de evaluacion. Los instrumentos convencionales responden a la
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instruccion tradicional y evalian la solucién final de problemas y los productos
observables. Este estudio pretendia medir el nivel de desarrollo de una estructura
conceptual y por esta razon utilizé diferentes métodos de evaluacion.

IMPLICACIONES EDUCATIVAS

La ventaja obtenida por el grupo sometido al aprendizaje activo tiene
implicaciones préacticas importantes para la docencia. El uso de la computadora como
herramienta corresponde a las tendencias recientes dentro de la teoria cognoscitiva.
La integracion de la computadora a la actividad pedagdgica como herramienta y no
como tutor ofrece la oportunidad de crear ambientes que inducen al aprendizaje por
descubrimiento y propicia el desarrollo de estructuras superiores de conocimiento.

Los resultados apoyan el disefio de la instruccion de la matemética a través de
un metodo no tradiciénal que considera el aprendizaje desde la perspectiva del
desarrollo de esquemas-operadores. El uso de materiales de instruccién que integren
el andlisis de problemas andlogos resueltos, el uso de preguntas orientadas a la
integracion de ideas y el concepto de solucién de problemas con metas reducidas, es
innovador y efectivo.

Los resultados de este estudio no sélo comprueban que la matematica puede
y debe ensefiarse desde la perspectiva del desarrollo de esquemas, sino que los
recursos tecnolégicos actuales permiten crear el ambiente de aprendizaje que facilite
al estudiante el logro de los procesos superiores de pensamiento. De esta manera
el estudiante participa del aprendizaje, se pregunta y se contesta, actia sobre el
objeto y aprende de las consecuencias de su accién a través del descubrimiento. Al
pasar mas tiempo desarrollando estrategias de solucién, el aprendiz_concreta los
conceptos inicialmente abstractos y da vida en su intelecto a la matemética.
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APENDICE A
Prueba de categorizacién y
seleccion de operaciones y graficas

Nombre
2 3
X+ 2 3X+2 X
F1 (x)= ----- F2 (x) --------- F3 (X)= ------
2 2 2
X + 1 X -1 X -1
3 4
X X
F4 (X)= --------- F5 (X)= --------
s 2 2
X + 1 X + 1

Para cada una de las funciones dadas conteste las siguientes preguntas.
(Trabaje con una funcién a la vez).

1. ldentifique los tipos de asintotas que tiene cada funcién y explique por qué
toma esa decision. Si no hay asintota digalo y explique cémo lo sabe.

2. Identifique la operacién necesaria para buscar las asintotas que tenga la
funcién. Si no tiene asintotas, conteste ninguna operacion.

3. Aplique la operacién y busque las asintotas. Si no tiene asintotas, conteste
no tiene.

4. Trace una posible gréafica de la funcién.

5. Explique como sabe que esa podria ser la grafica de la funcién estable-
ciendo la relacién entre las caracteristicas de la funcién y la gréafica.
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APENDICE B
Entrevista

Cuando observas una funcién racional, ¢quée caracteristicas observas para
identificar sus asintotas?

¢Que se puede decir de una funcién racional cuya grafica no tiene asintotas
verticales?

Si F (x) ------ > 2 cuando x ------ > 00 como en la siguiente gréfica
1
-------- Cecsnnch-scovssnsenccanas y=2
=
X

¢Qué se puede decir de y = 2?
¢Por qué?

¢Cual de las siguientes funciones no podria ser la de Ia grafica anterior? ;Por
que?

2 3
4 4 x
F1 (x) = 6 - F2 (x) =
2 2
2 x+ 1 2 X+ 1
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