ARTICULOS

Analisis de los Resultados de
la Interaccion entre Aptitudes
Individuales y Tratamientos
Educativos en el Aprendizaje
de la Matematica

Introduccion

Estad{sticamente hablando, dos o mas variables independientes “interactuan”
cuando el efecto combinado de dichas variables en la prediccién del comporta-
miento de la variable dependiente, es mas poderoso que el efecto puramente
aditivo que cada una aporta a la mencionada prediccion. En otras palabras,
decimos que existe una “interaccién” entre un grupo de variables independien-
tes, cuando la varianza de la variable dependiente puede explicarse mejor en
términos de la interaccién, que en términos de la contribucién disjunta de cada
variable independiente.

La idea de una interaccion entre “aptitudes individuales” y “'variables peda-
gdgicas”, llamada “tratamientos” en el lenguaje del Disefio Experimental —fue
propuesta por Cronbach (1957) como un marco de referencia para la investiga-
cién de los efectos que diferentes enfoques educativos puedan tener en la natu-
raleza del conocimiento. Desde entonces, cientos de estudios se han conducido
fundamentados en esta idea. Muchas de tales investigaciones han mostrado efectos
interactivos que son estadisticamente significativos, en los cuales la variable
dependiente ha estado representada por el “conocimiento matematico
aprendido”. '

Carry —coautor de este articulo— ha dirigido una serie de investigaciones
en el campo de la ensenanza y el aprendizaje de la matemaética, en las que se
ha utilizado el instrumento (Operaciones Aritmeticas Necesarias) OAN, para
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medir la variable “aptitud individual”. OAN evaluia el conocimiento de las ope-
raciones tundamentales de adicién, sustraccién, multiplicacién y division, y su
uso en la resolucion de problemas escritos en prosa. OAN es uno de varios exa-
menes disefiados por Ekstrom (1976). La mas reciente interpretacién que los
autores de este articulo han adoptado para explicar la aptitud medida por OAN,
se presenta en Durdn (1985), y es como sigue:

Es la habilidad de procesar piezas de informacién que estdn matematicamente
relacionadas, de manera tal que la naturaleza de la relacién, asi como la formu-
lacion de dicha relacion son traidas a un nivel cognoscitivo consciente, como
resultado de una meta que el estudiante ha seleccionado consistentemente,
y que parece ser la de aprender de una manera que requiere el entender las
relaciones matematicas existentes entre las operaciones aritméticas fundamen-
tales, y laevidencia de que el estudiante ha hecho esio en repetidas oportunida-
des con gran eficiencia (p. 184).

Aungue las condiciones experimentales en la serie de investigaciones de Carry
fueron diferentes en el topico matematico y en la naturaleza del enfoque metodo-
légico, OAN permanecid presente en todos estos estudios, midiendo la dimen-
sion de aptitud.

La experiencia como investigadores en el campo de la educacién matematica
de los autores de este articulo, ha sido guiada -—~desde el principio— por el
deseo de aprender acerca de las caracteristicas propias de los “marcos educati-
vos” que puedan acomodar y facilitar, en un momento dado, un cierto tipo de
"proceso informativo”. En nuestra necesidad de encontrar marcos tedricos que
ayudaran a explicar la naturaleza de las interacciones encontradas en la serie
de estudios iniciada por Carry (1968), Duran (1985) utilizé la distincién presen-
tada por Skemp (1978), como un modelo para el tratamiento sicoldgico de la
actividad cognoscitiva que caracteriza diferentes estilos de procesamiento de
informacion. Skemp describe la naturaleza del proceso de aprendizaje de un
concepto como ‘“relacionante” o “instrumentativo”. Nosotros hemos utilizado
el modelec de Skemp para clasificar y describir de una forma razonablemente
acertada, los diferentes tipos de metodologia que han interactuado con la habili-
dad individual medida por OAN. Los siguientes ejemplos estén disefiados y or-
ganizados con el fin de ilustrar tipos de “"comportamiento matematico” que, sequn
creemos, resultan efectivos para comprender los tipos de conocimiento mencio-
nados por Skemp.

Conocimiento relacionante y conocimiento instrumentativo

1. Imagine que pedimos a un estudiante de 13 afios que determina el drea de
un cierto trapecio.

— Elestudiante "A" que conoce la férmula, examina la informacién conte-
nida en el problema, determina la longitud de las bases b, y b, vy la
altura h, a lo cual aplica la férmula

A = h(b, + b)/2
— El estudiante "B”, por otra parte, quien entiende problemas de area

como una aplicacién del concepto de drea de un rectdngulo, considera
el drea del trapecio como la suma del drea del rectangulo del centro
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y las &reas de los dos tridngulos en los extremos; determina las tres dreas
por separado y las suma.

Ambos estudiantes "A” y "B" obtienen el resultado correcto, cada uno con
su método. La experiencia nos lleva a sefialar que hay algunos estudiantes que
pueden sequir el caminode "A”, o el de "B"’; pero otros pueden seguir el método
de "A" y no muestran conocer el de "B". Otros estudiantes son incapaces de
resolver el problema en lo absoluto.

2. Presentamos este otro ejemplo para estudiantes mas avanzados.

Resolver: |[x — 2| = 3

— El estudiante “"A” responde:

"Six—2 >0, entoncesx —2 = 3yasix =5

Six -2 <0, entonces ~x + 2 = 3y ~-x = 1; luego, x = — 1"
Otra forma similar es:

"Six —2 < 0, entonces |[x - 2| = -(x—-2) = —x + 2 = 3,

entonces, ~x = l yx = 1
Six—2> 0, entonces|x—2| = x—2 = 3luego,x—2 =3yx = 5".
— El estudiante "B" responde:

"La distancia de x a 2 es 3; luego, x = — 1 o bien x = 5"

La mayoria de nosotros habria estado satistecho con cualquiera de las dos res-
puestas, tal como se han presentado en estas paginas. Ciertamente, hubiera
sido un estudiante fuera de lo comun aguel que hubiera previsto todas las solu-
ciones alternativas. Nuestra preocupacion, sin embargo, reside en el proceso
cognoscitivo que los estudiantes "A" y "B’ han revelado en sus soluciones. Hay
muchos estudiantes que pueden aplicar la definicion formal: [x| = x, six > 0
y |x| = —x, six < 0, pero que no procesan cognoscitivamente el simbolo | x|
para significar la distancia entre x y 0 en el eje real.

3. Untercer ejemplo para ilustrar el proceso cognoscitivo a que nos referimos,
pudiera ser el siguiente:

Resolver: (x — 2)(x + 4) < O

— El estudiante "A"” responde: “Ya que el producto es negativo, un factor
es negativo y el otro positivo.

Casol. x-2<0 vy x+ 4>0.

Entonces, x < 2 y x > =4 Solucién: -4 < x < 2.
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Caso2. x-2>0 y x+4<0.

Entonces, x > 2 y x < —4. Solucién: No es posible que esta ultima
solucién ocurra”.

— El estudiante "B"” responde: "Dibujando la gréfica de la pardbola, ve-
mos que la solucidén es: — 4 < x < 2".

Comentarios:

Como vemos, "A" es un buen estudiante, pero su meta es la de adquirir el cono-
cimiento formal apropiado “para un tipo particular” de problemas, mientras
que el estudiante "B” estd demostrando entender los conceptos matemaéticos
subyacentes, de manera que le permite “relacionar’ los nuevos conceptos ad-
quiridos con aquellos que ya conocia. El primer ejemplo indica que el estudiante
"B"” cree que el problema radica en encontrar el 4rea de un poligono; mientras
gue el estudiante "A" calcula el drea de un trapecio con una férmula ajustada
al caso. El uso de la estrategia de descomposicion por el estudiante “'B” senala
que él ¢ ella podria generalizar esa metodologia para encontrar el 4rea de una
variedad de poligonos. Aungue no se comprueba, el estudiante “"A" pudiera
ser incapaz de determinar el drea de un poligono para el cual no le han propor-
cionado una férmula.

En el sequndo ejemplo, el estudiante "B" refiere el ejercicio al modelo del
eje de los reales, lo cual es una poderosa estrategia para una amplia variedad
de problemas de medida. Tampoco en este caso hay evidencia de que el estu-
diante "A" sea incapaz de aplicar el mismo razonamiento, pero su proceso de
solucién es especifico para una limitada clase de problemas.

Finalmente, el tercer ejemplo muestra al estudiante “"B" consciente de que
el problema guarda relacién con una funcién cuadratica, de que dicha funcién
tiene una gréafica (o gréfico) y de que dicha grafica organiza la informacién
acerca de las regiones positivas, negativas y los valores “cero” de la funcién.
Debe apuntarse que la estrategia utilizada por el estudiante A" también tiene
potencial para la generalizacidn; pero nuestra investigacién sefiala que la estra-
tegia "B" es méas generalizante.

Aun cuando las soluciones de "A" y "B” son ambas correctas en cada caso,
el estudiante “"B” revela poseer un talento matematico diferente. Su enfoque
le permitira resolver una variedad de problemas relacionados, lo cual potencial-
mente resultard en una mejor capacidad para resolver problemas. Es nuestra
sugerencia que todo profesor de matematicas que pretenda facilitar a sus estu-
diantes la adquisicién de la habilidad de resolver una variada gama de proble-
mas, debe inculcar en sus alumnos la capacidad de enfocar problemas que posee
el estudiante "B”.

Esto nos lleva al punto de discutir el marco investigativo conocido como “Inte-
raccion de Aptitudes Individuales y Tratamientos Educativos” (IAT), y analizar
cémo se ha aplicado en la ensefianza de la matemética.

El propdsito y la evidencia de IAT

La investigacion IAT es la dirigida a determinar cudl es el "mejor método de
ensefianza para estudiantes que posean una aptitud cognoscitiva determinada.
Cronbach (1957) propuso esta hipétesis motivado en parte por la frustracién
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gue algunos investigadores compartian en relacién con los resultados estadisti-
cos de muchos experimentos educativos. Cronbach y otros notaron que las com-
paraciones tradicionales de métodos de ensefianza habian conducido muy
frecuentemente a resultados no significativos; y que aquellosestudios que exhi-
bieron significacion estadistica, carecian de “‘validez externa’.

Begle (1979) menciond la IAT en su capitulo sobre Variables Curriculares.
Observé que . . . algunos estudios contradicen los resultados de otros. . .”
(p. 62). Cuando, més tarde, se concentrd en analizar las variables cognoscitivas
disponibles para clasificar a los estudiantes, encontré que no habia suficiente
informacidn para discutir el “efecto de mediacién” que las variables pedagdgi-
cas tienen sobre la relacién entre aptitud y conocimiento. Sus ejemplos dejan
ver claramente su preocupacion por factores cognoscitivos tales como la “visua-
lizacion espacial” y la “dependencia de campo”. Desde entonces, el numero
de investigaciones acerca de estas variables pedagdgicas ha aumentado consi-
derablemente (e.g., Mc Leod y Briggs, 1980, y otros).

La base tedrica para la investigacién IAT ha sido plenamente elaborada por
Cronbach y Snow (1977). En sintesis, la tarea del investigador consiste en identi-
ficar o desarrollar técnicas de ensefianza que establezcan diferentes relaciones
lineales entre aptitudes individuales y tipos de conocimiento. Si una técnica
“favorece”significativamente a estudiantes que obtienen “bajas” calificaciones
en las medidas cognoscitivas, mientras que una técnica diferente “favorece”
a estudiantes que obtienen “altas” calificaciones en la misma medida cognosciti-
va, la interaccién es llamada “disordinal”. Los resultados de IAT se describen
en funcién de las rectas o superficies de regresién obtenidas, y se comparan
en funcién del valor numeérico de las pendientes de dichas funciones de regre-
sion. Diferencias significativas en el valor de las pendientes, debidas a diferen-
cias en la relacién entre “metodologia” empleada y “estructura cognoscitiva”,
representan “interacciones” de valor. La figura que sigue describe en forma
gréfica los resultados de una investigacién IAT tipica.

Aprendizaje Aprendizaje
T, T,
T2 / T2
Aptitud Aptitud
INTERACCION NO HAY INTERACCION

La vinculacion de estos autores con IAT en educacién matemética, ocurrid
en momentos diferentes. Carry (1968) comenzé con su propia investigacién doc-
toral, en la que disefié dos técnicas pedagdgicas para ensefar “desigualdades
cuadraticas”. La “técnica grafica’se basa en interpretar la grafica de la pardbola
correspondiente, mientras que la “técnica analitica’’se basaba en el estudio de




B ., 64 EDUCACION MATEMATICA M Vol. 6 - No. | ¢ Abril 1994 H © GEi W
W

las propiedades algebraicas de los factores del producto notable correspondien-
te. Carry hipotéticamente predijo que las técnicas pedagdgicas “interactuarian”
con la aptitud de “visualizacién espacial”, y que la técnica grafica seria respon-
sable por la pendiente mas pronunciada. Esto significaba que los estudiantes
que obtuvieran “altas”calificaciones en la prueba de “visualizacién espacial”,
y que fueran ensefiados de una manera gréfica, obtendrian mejores calificacio-
nes en el aprendizaje de las desigualdades cuadraticas que si fueran instruidos
bajo el tratamiento analitico. La relacién opuesta se daba en el caso de los estu-
diantes que clasifican como “bajos” en la misma medida de visualizacion. Sin
més racionalidad sustantiva que la pura intuicién, Carry también midio la habi-
lidad —o aptitud individual— identificada como “razonamiento general”, utili-
zando el instrumento OAN ya mencionado. Carry entonces predijo que latécnica
analitica produciria la mayor pendiente. A pesar de que hubo una interaccion
disordinal estadisticamente significativa, OAN alcanzé la mayor pendiente bajo
la técnica grafica en la porcién de la evaluacion teniendo que ver con “conoci-
miento transferido”. Como las conclusiones fueron contrarias a lo esperado,
Carry investigd posibles explicaciones, concluyendo que la naturaleza anémala
de los resultados podia explicarse en términos de la limitada "confianza estadis-
tica” del instrumento que media “aprendizaje transferido”. Por “transferencia”
entendemos la habilidad de sintetizar conocimiento adquirido para resolver pro-
blemas que van mas alld de aguellos presentados en clase.

Los dos estudios que siguieron a Carry (1968) utilizaron el mismo tépico mate-
matico, después de mejorar las técnicas metodoldgicas y los instrumentos de
evaluacion. El primer estudio (Webb y Carry, 1971) no encontré interacciones
significativas. El sequndo (Eastman y Carry, 1972) produjo resultados que fue-
ron descritos como confirmatorios de la hipétesis que “'visualizacién espacial”
predice mejores calificaciones bajo la técnica grafica, y que el "razonamiento
general” opera de manera semejante bajo el tratamiento analitico.

Salhab (1973) cambio el tema al de “ecuaciones en valor absoluto”. Aunque
Salhab creo procesos analogos, prefirié llamarlos "geométrico” y “algebraico”.
Sus resultados coincidieron con los de Eastman y Carry (1972).

Estaba surgiendo un cuadro verdaderamente confuso. En cuatro estudios su-
cesivos, una diferencia de naturaleza pedagdgica habia sido construida en torno
al uso de técnicas algebraico-analiticas, frente a técnicas grafico-geométricas.
En tres ocasiones, sin embargo, se habia obtenido una interaccién disordinal
significativa. En cada uno de estos casos, la formulacién tedrica se concentré
en la “visualizacion espacial”’ como la aptitud més destacada. Sin embargo, la
prueba no espacial OAN fue la medida que contribuyé més decididamente al
hallazgo de interacciones. En los dos ultimos de estos estudios la medida usada
para la visualizacion espacial fue la Prueba de Razonamiento Abstracto (DAT).
Esta prueba, que es puramente a base de figuras, implica razonamiento de infe-
rencia para reconocer patrones en figuras complejas. Posteriormente, cuando
las interacciones fueron analizadas en términos de simples aptitudes, encontra-
mos que éstas iban en la misma direccion, indistintamente, en la presencia de
OAN y de DAT. Esto indica que OAN y DAT posiblemente median aspectos
cognoscitivos similares, pero Carry en aquel momento no estaba consciente de
esa posibilidad.

El resultado mds desconcertante de todo este andlisis fue el siguiente: el ha-
llazgo de Carry (1967) mostraba que el tratamiento grafico producia la mayor
pendiente en presencia de OAN; el de Salhab (1972) exhibia que el tratamiento
geométrico (de naturaleza grafica) producia la mayor pendiente con OAN; pero
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Eastman y Carry (1972) habian encontrado que el tratamiento analitico, i.e. no
gréfico, producia la pendiente mds pronunciada con OAN. Aun cuando todavia
no era posible una generalizacién de los resultados, algunas conclusiones esta-
ban garantizadas. Primero, los resultados obtenidos por Carry (1968), combina-
dos con los hallazgos reportados en el estudio de Webb y Carry (1971), sugerian
claramente que la variable dependiente definida por los investigadores como
“aprendizaje inmediato’ no era una variable util en estudios de esta naturaleza,
ya que se manifestaba significativamente insensible a las interacciones. El apren-
dizaje inmediato difiere del aprendizaje transferido, en que el primero es eva-
luado como la habilidad de utilizar con éxito algoritmos explicitamente
aprendidos, y en que su aplicacién no requiere de una generalizacién de la
metodologia aprendida. Por el contrario, los efectos cognoscitivos asociados
a la variable medida por OAN, aparecian estadisticamente relacionados con
medidas de “razonamiento general”’, y con un pensamiento de orden mas glo-
bal. Segundo, los cuatro estudios combinados parecian demostrar que descrip-
ciones de las diferencias en metodologia —formuladas en lenguaje puramente
estadistico— no ayudaban a caracterizar la naturaleza de las interacciones en-
contradas. Estas conclusiones han sido apoyadas por Cronbach y Snow (1977,
p. 510, 514).

Como resultado del andlisis anterior, Carry se concentré més seriamente en
un informe sobre IAT presentado por Cronbach y Snow (1969), y que habia
tenido muy limitada circulacién. Una proposicién afirmaba: “Quien encuentre
metodologias que produzcan una pendiente notable y otra corresponda a nivel
horizontal usando solamente una habilidad general, o algun aspecto de esa ha-
bilidad, se encuentra en una posicién privilegiada para capitalizar el fenémeno
IAT (p. 189).

Hasta ese momento, los hallazgos en esta serie parecian coincidir con la opi-
nién de muchos sicélogos que consideran la prueba OAN de “razonamiento
general”, y la prueba DAT de “razonamiento abstracto”, como segmentos de
una habilidad més general. La idea de que el relacionar gréficas y conceptos
geomeétricos con simbolos algebraicos produciria un fortalecimiento de la corre-
lacién entre “pruebas espaciales” y "aprendizaje matemético”, todavia parecia
bastante légica, pero los resultados no brindaban soporte a dicha conjetura.
Por otra parte, los descubrimientos con respecto a OAN reforzaban el énfasis
gue Cronbach y Snow hacian sobre el uso de una “habilidad general” en lugar
de aptitudes especificas.

Los estudios que bajo la direccién de Carry se llevaron a cabo en los afios
subsiguientes a la produccién de las primeras interacciones, también confirma-
ron la hipétesis IAT. Durapau y Carry (1979), introdujeron la distincién “trans-
formativo” y “no transformativo” para describir tratamientos interactivos en la
ensefianza del concepto de “simetria con respecto a un punto y con respecto
a una recta”. Los investigadores encontraron que el tratamiento “transformati-
vo” producia una regresién en el aprendizaje, con la mayor pendiente en pre-
sencia de OAN. Bajo la direccién de Carry, Hickey (1980) condujo un estudio
IAT que se llevd a cabo en una universidad, durante un curso introductorio
de matemdtica de un semestre de duracién. Las calificaciones en el examen
a mitad del término escolar evidenciaron una interaccién disordinal de la misma
naturaleza que las anteriormente descubiertas. La interaccién fallé en alcanzar
significacién estadistica en el examen final, lo cual pudo explicarse en el contex-
to de que el tema examinado —é&lgebra de matrices— demanda, por regla gene-
ral, el uso de algoritmos aprendidos. La investigacion habia avanzado un peldafio;
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por segunda vez —con Durapau primero— y ahora con Hickey, las interaccio-
nes habian ocurrido en la direccién predicha. Investigaciones posteriores reali-
zadas por Thompson (1982), Friske (1982), y Johnson (1982) contribuyeron a
mejorar el marco de referencia para la informacién acumulada hasta ese momento.

Parecia pertinente, en este punto, intentar una descripcién de las caracteristi-
cas de los “tratamientos” que eran responsables de las interacciones con OAN.
Una descripcion que ha sido util a estos investigadores se encuentra en Duran
(1985), quien teorizé acerca de la naturaleza de los tratamientos que reflejan
las interacciones encontradas, asi como también elaboré la definicién més deta-
llada de OAN que aparece al principio de este articulo, ya que la evidencia
acumulada sugeria que considerar la prueba OAN como una medida de “razo-
namiento general”’ era, tal vez, simplista.

El excelente articulo de Skemp titulado Entendimiento Relacionante y Enten-
dimiento Instrumentativo (1978), proporciond la primera indicacién de la pre-
sencia de una distincién que pudiera describir las diferencias de metodologia
responsables por los efectos IAT observados a través de estos estudios. Instruc-
cién disefiada para producir un “uso eficiente e inmediato” del material apren-
dido, cuando el énfasis se coloca en “la memorizacion y la practica repetida”
de algoritmos, es descrita por Skemp como “instruccién instrumentativa”. Skemp
expresa: “'Si lo que se desea es una pagina de respuestas correctas, la matemati-
ca instrumentativa puede proporcionarla mas répida y facilmente” (p. 12).

Por otra parte, Skemp argumenta que la matematica relacionante es “més
facil de recordar” (p. 12), lo cual, segin Skemp, significa una mejor habilidad
para transferir tareas y para generalizar ideas relacionadas. Durén (1985), al
reflejar sobre las metodologias utilizadas en los estudios —donde se encontrd
una interaccién significativa— observé que la pendiente mayor estaba asociada
al tratamiento mas “relacionante”, en el sentido de Skemp.

Dos estudios de la serie presentaron una mayor atencion a la caracteristica
“relacionante” o “instrumentativa’ de materiales educativos usados en la ense-
fianza de la matematica en la escuela secundaria. Payne (1983) y Klespis (1984),
reportaron andlisis descriptivos de una coleccién de textos de algebra. Los dos
investigadores utilizaron la misma plantilla clasificadora en la identificacién de
textos escolares en los cuales los modos de presentacién retlejaran interacciones
en la forma establecida anteriormente. '

Es una investigacién totalmente independiente, Mc Leod y Briggs (1980) re-
portaron un efecto IAT con la prueba OAN en el aprendizaje del concepto de
“relacién de equivalencia”. El hallazgo fue interpretado de manera similar a
la de Eastman y Carry (1972), pero discrepando con la posicién de Cronbach:
y Snow relativa a la necesidad de tratar con una habilidad general. Las diferen-
cias en metodologia fueron expresadas como “inductiva-deductiva”. Cuando
Durén (1985) exploré los tratamientos a la luz del modelo de Skemp, encontré
que los resultados de este estudio coincidieron con los descritos anteriormente.
De la misma manera, Anglin y otros (1985) estudiaron de modo minucioso los
resultados de Eastman y Carry (1972), hallando los resultados del estudio con-
gruentes con la hipdtesis IAT. ‘

Tratamientos tipo IAT
Un andlisis extensivo de la obra IAT en el campo del aprendizaje de la mate-

mdtica, fue realizado en la Universidad de Texas por Duran (1985), coautora
de este articulo. Duran estudié cuidadosamente cada uno de los estudios men-
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cionados a la luz de la posicién tedrica de Cronbach; intercambié ideas directa-
mente con Skemp, y sintetizo los resultados empiricos de estudios anteriores,
utilizando el modelo de “aprendizaje inteligente” descrito en Skemp (1979).
Con todos estos medios disponibles, Durédn (1985) articulé las caracteristicas
propias de los tratamientos disefiados para producir interacciones con OAN
y con el continuo “relacionante-instrumentativo”.

Basandose en las ideas de Skemp (1982) acerca de la “estructura profunda”
y la “estructura supertficial” de los conceptos, la investigadora construyo detini-
ciones operativas que aplican a los tratamientos educativos de naturaleza IAT.
“Estructura profunda” —eslabones de tipo C— es una manera de referirse a
la forma en que las estructuras de conceptos aparecen conectadas. “Estructura
superficial” —eslabones de tipo A— se refiere al sistema de simbolos utilizados
para referirnos a los conceptos. Hacemos notar entonces, que durante la ense-
nanza relacionante, el "lenguaje” utilizado para comunicar los conceptos inten-
ta facilitar la comprension del concepto, mediante el uso de un “"modelo” que
sintetiza las ideas presentes en la informacién matematica. Con la ensefianza
instrumentativa, sin embargo, el "lenguaje” se concentra en simbolos, y en la
manipulacién simbdlica de las ideas matemaéticas que se estdn comunicando.
A continuacion presentamos una sintesis del modelo que estos investigadores
han desarrollado con el fin de poner en evidencia las diferencias entre dos mo-
dos de ensefnianza:

Tratamiento Relacionante Tratamiento Instrumentativo -

1. La informacion estd organizada en- | 1. La informacién estd organizada al-
fatizando los aspectos comunes a ni- rededor de aspectos comunes a ni-
vel de “estructura profunda”. vel de “estructura superticial”’.

2. Los escenarios contextuales utiliza- . Los escenarios son, por lo general,
dos son generalmente de tipo visual verbales y algebraicos. El énfasis ra-
—qraéficas, tablas, diagramas. Algu- dica en mostrar soluciones detalla-
nos escenarios estan disefiados con das de problemas de naturaleza
la intencién de facilitar conexiones andloga.
de tipo légico, entre lo conocido y
el nuevo concepto. . El tipo de comprensién promovida

se manifiesta en el escoger y el usar

3. El tipo de comprension promovida apropiadamente algoritmos alge-
se basaen la cualidad y generalidad braicos ya conocidos.
del aprendizaje presente y futuro.

. El aprendizaje se considera un éxito

4. El aprendizaje se considera exitoso cuando el sujeto muestra un uso pre-
cuando el estudiante puedé extrapo- cisoy eficiente de los algoritmos dis-
lar procedimientos de solucion para ponibles.
resolver nuevos problemas.

. El tratamiento deja al sujeto encar-

5. El tratamiento deja al sujeto encar- gado de sugerir, paso a paso, una.
gado de entender el contexto pre- serie de instrucciones detalladas.
sentado.
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Los autores de este trabajo se sienten relativamente confiados en haber desa-
rrollado una habilidad subjetiva para aplicar correctamente las etiquetas de
“relacionante” o “instrumentativo”, a tratamientos que interacttian con OAN;
aunque todavia la diferencia entre los procesos requiere una mejor distincién
operacional. También confiamos en que el aprendizaje que es mds sensitivo
al efecto IAT es aquel que corresponde a los niveles mds elevados de “aplica-
cién” y "andlisis” en una jerarquia del conocimiento, tal como —por ejemplo—
la del modelo NLSMA propuesta por Romberg y Wilson (1969).

Conclusién general

Es esperanza de estos investigadores que la discusién anterior brinde apoyo
alamencién que Cronbach y Snow (1977, pp. 492-494) hacen de la complejidad
del problema AIT, y de la importancia de continuar con esfuerzos persistentes,
no sélo para descubrir efectos IAT, sino para obtener una comprensién mas
profunda de las caracteristicas de dicho fenémeno. Es opinién de los autores
de este articulo, que la mayor recompensa asociada a la investigacién IAT, se
manifiesta en términos del conocimiento que los educadores puedan obtener
acerca del fenémeno del aprendizaje, asi como las implicaciones que dichos
resultados puedan tener en la toma de decisiones relativas a disefio curricular.
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la Educacién Matematica, propiciando su conocimiento, discusién y estudio
r
para contribuir asi, en forma significativa, al mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje de las matemaiticas en los diferentes niveles educativos,

tanto de nuestro pais como del resto de Latinoamérica.
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