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INTRODUCCION

La presente investigacion se focaliza en el relevamiento y andlisis de un corpus de
consignas de matemadticas en el nivel superior, especificamente en la Facultad de

Ingenieria y Ciencias Hidricas de la UNL, en las dreas de matemdtica béasica y Célculo 1.

Con el propésito de ir profundizando en las caracteristicas y configuracion de las
consignas de matemadtica seleccionadas, se propone un recorrido de andlisis y reflexion
que busca comprender en profundidad las singularidades lingiiisticas, cognitivas y

disciplinares de este género discursivo.

En el primer capitulo se procederd a describir los aspectos vinculados a la
fundamentacién del tema: su enunciacién, una descripcion de él y su relevancia. En
segundo lugar, se explicitardn las preguntas que orientan esta investigacion, como asi los

objetivos.

En el segundo Capitulo se realizard una sintesis relacionada con el estado del arte
del tema a abordar. Se efectuard un recorrido por diferentes autores, trabajos y corrientes

que abordan el problema de las consignas en general y el de matematica en particular.

En el tercer capitulo se mencionaran y explicaran cudles son las principales lineas
y categorias tedricas que sostienen esta tesis. Se hard énfasis en aquellas que se vinculan

directamente con el trabajo: lingiiisticas, cognitivo-diddcticas y matemadticas.

En el cuarto capitulo se explicitara cuéles son los supuestos metodoldgicos que
orientan esta investigacion. Asimismo, se detallardn las decisiones metodolégicas
especificas que fueron tomadas a la hora de elegir y seleccionar el corpus, como también

la manera de analizar e interpretar a este ultimo.

En el quinto capitulo se expondran y detallaran los principales rasgos que
distinguen a las consignas de matematica en tanto género. Se atenderd a los diferentes
componentes que la constituyen, etapas y fases, como también a algunas singularidades
vinculadas con el sistema de ideacion (metafora gramatical, relaciones nucleares,
taxondmicas, etc.) y con la conjuncién externa e interna. Por dltimo, se reflexionard sobre

el impacto cognitivo y lingiiistico de cada uno de ellos.



En el sexto capitulo se describird y analizard el componente de la demanda en la
consigna desde la perspectiva de la negociacion, es decir, como interaccion. Se procedera
a describir la dimension interpersonal de las demandas, atendiendo a su realizacién tanto
en los estratos seméntico-discursivo, como en el 1éxico-gramatical. También se abordara

de qué modo impactan estos aspectos en términos cognitivos-didacticos.

En el séptimo capitulo se llevard a cabo una caracterizacién cognitiva, semantica
y disciplinar de las demandas. Asimismo, se consignara la frecuencia con la que aparecen
y también una comparacion entre las que se presentan en los exdmenes y aquellas que se
emplean en el manual de Calculo I. Por tltimo, se analizaran estos hallazgos a la luz de

sus proyecciones en términos de comprension y aprendizaje.

En el octavo capitulo se procederd a realizar un relevamiento e interpretacion de la

encuesta que se aplic6 a estudiantes y docentes.

Por tltimo, se consignardn las principales conclusiones a las que se ha arribado
luego del recorrido de anélisis por los diferentes capitulos. Ademads, se propondran lineas

de accidn para poner en practica algunas ideas que surgen de esta investigacion.



CAPITULO 1 . Fundamentacién del tema

1.1. Enunciacién, descripcion y relevancia del tema

El tema de la presente tesis serd: consignas de matematica en carreras de FICH.

Configuraciones discursivas y procesos de aprendizaje.

La investigacién tomard como objeto de andlisis a las consignas escritas de las
asignaturas de Calculo I y Matematica Bésica, materias que se ofrecen en el ciclo basico

de las diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Hidricas de la UNL.

El tema encuentra su origen en el marco de un proyecto de investigacion CAI+D
entre las dreas de Comunicacion Oral y Escrita y Matematica (Bésica, Célculo I y IT) de
las carreras de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Hidricas. De las diversas
problematicas esbozadas principalmente por el equipo docente de Matemética, surgen las
dificultades que presentan los estudiantes a la hora de comprender el enunciado de las
consignas. De lo expuesto, se concluye que estos obstidculos no son solo disciplinares,
sino también lingiiisticos. De este modo, se inicia la investigacién que da origen al tema
de esta tesis, es decir, indagar tanto los aspectos lingiiisticos-textuales y didacticos-
cognitivos presentes en la formulacién de consignas de matemdtica en producciones
auténticas (examenes, trabajos précticos y capitulos seleccionados del manual de Célculo
I), como también de qué manera ellos confluyen en la configuracién de los procesos de

aprendizaje.

Las consignas, como dispositivos didacticos y lingiiisticos que median entre el
conocimiento del docente y del alumno con el propésito de favorecer el aprendizaje y la
reflexion, constituyen una problemdtica medular para poder comprender los modos y las
dificultades de apropiacién del conocimiento. En el caso del aula universitaria, supone,
ademds, usos del lenguaje que construyen significados singulares que es preciso atender
para comprender su funcionamiento. Sin embargo, esta temdatica no encuentra un campo
amplio de exploracion, en particular en lo que respecta al nivel superior y al drea de las
“ciencias exactas”, en especial. Asimismo, como se observara con mayor precision en el
estado del arte, no son numerosos los trabajos que aborden las consignas de matematica

desde una dimension discursiva y lingiiistica.



Por otra parte, el tema de consignas en el nivel superior puede encuadrarse, de
manera general, en lo que se denominé “Alfabetizacion académica” (Carlino, 2006) o
“literacidad académica” (Gee, 2004). Estos conceptos, implican, de modo general, que el
aprendizaje se concreta en un contexto de interaccion social en el cual, la cultura escrita,
en tanto prictica social, estd vinculada a contextos concretos en donde se generan
significados que son propios y solo son comprendidos por aquellos que participan de
ellos. En Argentina las investigaciones y propuestas didécticas sobre alfabetizacion
académica, desde diferentes perspectivas y corrientes tedricas (pedagdgicas y
lingiiisticas), comienzan a profundizarse, sobre todo, desde hace dos décadas
aproximadamente. Si bien existen trabajos previos, fueron las dificultades que empiezan
a presentar los estudiantes para comprender los textos y los distintos géneros discursivos
que circulan en la Universidad las que aceleraron los estudios y las propuestas didécticas
(manuales) para hacer frente a esa situaciéon. En este sentido, las consignas en la
universidad, y las de matemdtica en especial, forman parte de estos problemas que
manifiestan los estudiantes a la hora de entender los enunciados y que, al poseer
caracteristicas que son propias de la cultura académica donde se producen, exigen ser

analizadas a la luz de estos supuestos.

Por estas razones, y porque el resultado de esta investigacion puede contribuir en la
potenciacién de las practicas de ensefianza de los docentes de la universidad, en particular

la de los de matematica, es que se decide elegir esta temdtica para analizar.

1.2. Preguntas que orientan la investigacion

Algunos interrogantes que intentardn ser respondidos a lo largo de la investigacion

son:

(Cudles son las configuraciones lingiiisticas que sustentan las consignas? ;Como
impactan estas configuraciones en los modos de aprender y, especificamente, en la

comprension de consignas escritas en matemdtica?

(Qué tipo de consignas y qué aspectos de su formulacion lingiiistico-textual ofrecen

mayor dificultad a los estudiantes y por qué?

(Qué tipo de consignas y qué aspectos de su formulacion lingiiistico-textual

promueven aprendizajes mds potentes y por qué?

10



1.3.0Objetivos

1.3.1. Objetivo general
e Describir las configuraciones discursivas de las consignas de matemdtica e

identificar el impacto de estas en los procesos de comprension y de aprendizaje.

1.3.2. Objetivos especificos
e Identificar y caracterizar el componente de las demandas cognitivas presentes en

las consignas, asi como también qué tipo de aprendizajes promueven.

e Describir y analizar las caracteristicas lingiiisticas, cognitivas y disciplinares del

género consignas de Matematica en el corpus relevado.

e Proponer lineas de reflexion y de accion sobre esta tematica que puedan potenciar

las practicas de ensefanza de Matematica en la FICH.

11



CAPITULO 2. Estado del Arte

Las consignas como dispositivos diddcticos y lingiiisticos que median entre el
conocimiento del docente y del alumno con el propdsito de favorecer el aprendizaje, son
una problemdtica medular para la comprension de los modos y dificultades de apropiacién
del conocimiento. Esta situacion no se condice con el escueto campo de exploracidon que
presenta esta temdtica en las investigaciones tanto desde el ambito de la didactica y las
teorias del aprendizaje en el nivel superior, como desde los estudios discursivos y

lingiiisticos.

En el &mbito académico se ha suscitado en los ultimos afios un creciente interés por
el andlisis discursivo de consignas de escritura, demandadas en la formacion universitaria,
que surge en el contexto del rol destacado que se le han asignado en las dltimas dos
décadas, en Argentina, a los estudios sobre los géneros discursivos de la ciencia y los
procesos de alfabetizaciéon académica, como asi a las investigaciones en el campo de la

lingiifstica aplicada. (Carlino, 2006; Navarro: 2012).

No obstante, estos desarrollos se diferencian de la trayectoria que la problematica
ha tenido para los especialistas en el nivel primario y secundario de la educacion
obligatoria en Argentina, quienes hace desde varias décadas vienen investigando al

respecto.

Con relacién a las consignas se observa un campo de investigacién profuso y
diverso. Profuso porque comienza a visualizarse en los diferentes niveles de la educacién
obligatoria y no solo en el ingreso a la Universidad. Asi, los estudios sobre consignas
aparecen en trabajos que van desde el primario hasta el universitario, aunque con mayor

profusion en los dos dltimos niveles de la educacidn obligatoria argentina.

Sobre las consignas en la escuela secundaria se pueden mencionar, entre otros, los
trabajos de Riestra (2008), Atorresi, (2005). También se destacan los aportes de Maite
Alvarado (2013) en su célebre articulo de “Escritura e invencion”, como asi en el de Fajre

y Arancibia (2000), “La consigna: un manual de instrucciones para leer la escuela”.

Las investigaciones desde el campo de la ensefianza para la diversidad, dentro de
lineas constructivistas del conocimiento, han tenido desarrollo, por ejemplo, en trabajos

como los de Anijovich (2007; 2011) que han abordado la problematica del aprendizaje
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significativo y el papel de las consignas en la construccién del conocimiento. Es de

sefalar que sus experiencias fueron principalmente en escuelas primarias y secundarias.

En lo que respecta al nivel superior se registra un nimero mayor de investigaciones
en las humanidades y las ciencias sociales, no asi en el campo de las ciencias exactas

donde la cantidad es menor.

En el ambito de las ciencias sociales y las humanidades se destaca la investigacién
de Dora Riestra (2010) quien, ademds de abordar las consignas en el nivel medio, lo ha
hecho también en el superior. Por su parte, Vazquez (2006, 2007; 2008) ha realizado
aportes desde el area de las ciencias sociales y las humanidades y, al igual que la autora
anterior, privilegia en los andlisis los procesos de aprendizajes y de comprension

involucrados en las consignas.

Grigiielo (2010) y Natale y Satagnaro (2014) proponen el abordaje de las consignas
en el marco de manuales de escritura académica para el ingreso a la Universidad. En
ambos casos se analizan tareas académicas para carreras humanisticas y sociales,
especificamente, en el contexto de exdmenes. Ademds, como en todo manual, las autoras

ofrecen alli actividades précticas sobre el tema.

Mabel Giammatteo et.al. (2005), por su parte, presenta una linea de investigacién
acerca del disefio y problemas de comprensiéon de consignas en el nivel superior,

especificamente en la Facultad de Filosofia y Letras de Buenos Aires.

En el area de ciencias exactas se puede mencionar el trabajo de Lucia Natale (2013)
quien compendia diferentes investigaciones acerca de las consignas en el nivel superior
en carreras como ingenierias, administracién, entre otras. En esta misma linea se
encuentra la indagacién que llevan a cabo Navarro y Stagnaro (2012) sobre la
configuracién de las consignas en Ingenieria Industrial. Mufioz y Musci (2014), por su
parte, analizan la escritura de géneros profesionales en la carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales Renovables de la UNPA, prestando especial atencién a la formulaciéon

de consignas por parte de los docentes y a las respuestas de los alumnos.

Los trabajos sobre consignas en el drea de matemadticas en el nivel superior no son
numerosos. Entre otros se pueden mencionar, en primer lugar, los aportes de Mabel
Rodriguez (2014; 2016; 2017) quien analiza el potencial epistémico de las consignas de

matematica. En tanto, Arancibia Carvajal et.al. (2022), describe las implicancias
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cognitivas y disciplinares de ciertas demandas matemdticas en el contexto del

pensamiento critico en carreras de ingenieria.

En lo que hace a investigaciones mds generales sobre las consignas, se encuentra,
por ejemplo, el libro de Silvestri (1995) sobre el discurso instruccional. Es un texto
inaugural en espafiol sobre las caracteristicas generales del género de las instrucciones,
del cual las consignas son una parte. Isabel Sole, analiza en un trabajo de 2004, el impacto
cognitivo de las tareas o demandas en los ejercicios, como también la funcién de ellas
dentro de los diferentes dominios disciplinares. Jorba et. al. (2000) realiza una
descripcion y explicacion sobre diferentes habilidades cognitivo-lingiiisticas implicadas
en la escritura y la oralidad. Si bien no aborda el género consignas, se centra en la
dimensién cognitiva y lingiiistica de las demandas como procesos del pensamiento y del
aprendizaje. Por ultimo, Camelo Gonzélez (2010), reflexiona en torno a las caracteristicas
discursivas de aquellos textos que tienen como finalidad regular, ordenar y dirigir los
procesos de escritura. Este estudio, ademads, indaga respecto de los alcances cognitivos

involucrados en las tareas académicas.

En lo que respecta a la diversidad, se hace hincapié en la heterogeneidad de
enfoques epistemoldgicos y pedagdgicos con los cuales se investiga el campo de las
consignas en general, y en el nivel universitario en particular. Mayoritariamente
predominan las perspectivas pedagdgicas-didacticas y del aprendizaje, por sobre las
miradas lingliisticas y discursivas del fenémeno. En algunos casos, para dar cuenta sobre
la comprension, se recuperan teorias psicoldgicas cognitivas que tuvieron aplicaciones
pedagdgicas, como son los casos de las derivadas de autores como Vigotzki, Piaget,
Ausubel, Gardner y Perkins. Si bien estos ultimos toman en consideracion el rol del
lenguaje en los procesos de la comprension lectora, hacen mas foco en la dimensién
cognitiva que en la participacion de los aspectos 1éxico-gramaticales de este fendmeno
pedagdgico. Sin embargo, se hallan estudios, como el de Dora Riestra, que articulan los
aportes del interaccionismo sociodiscursivo, a través de uno de sus representantes,
Bronckart, para integrar los aspectos cognitivos y lingiiisticos de las consignas. La

lingiiistica sistémico-funcional también aporta una mirada sobre este fendémeno.
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CAPITULO 3 . Marco Teérico

El presente apartado busca esbozar algunas lineas principales sobre el marco tedrico

que nutre y sustenta la investigacion de esta tesis.

El trabajo aborda la problematica del género consignas en matemadticas en el nivel
superior. Esto supone un andlisis que abrevard de tres diferentes marcos tedricos
principales: lingiiistico, diddctico-matemético y pedagdgico. Si bien los tres, como se
podra apreciar luego, comparten un mismo sustrato relacionado con el aprendizaje y la
ensefanza, a los efectos de la precisién que un marco tedrico exige, se realizardn las

caracterizaciones pertinentes de cada uno.

Como se sefial6 en el primer parrafo, aqui se expondran las categorias centrales de
cada propuesta, ya que en el desarrollo del andlisis del corpus se presentan aportes
tedricos especificos que provienen de este marco general. Se concibe asi la teorfa no como
una dimension separada del corpus, sino como un movimiento epistémico de construccion

del conocimiento cientifico necesario en toda investigacion de tipo educativa.

Cabe sefialar que el objetivo de esta tesis no es realizar una investigacion lingiiistica,
sino un trabajo vinculado con el propédsito de la maestria, es decir, con el abordaje de
problemas relacionados con la ensefianza y aprendizaje en la universidad. En ese sentido,
no se llevard a cabo un desarrollo lingiiistico exhaustivo de los temas, aunque si se
retomardn aspectos que permitan profundizar en la temdtica de esta tesis. Cabe sefialar
que un andlisis sobre pricticas educativas no puede prescindir del impacto que posee el

lenguaje en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Tanto Vigotzki (2007), Ausubel (1998), Halliday (1993, 2017), Litwin (2000), y
Jorba et.al. (2000), entre muchisimos otros autores mds, han reflexionado y teorizado
sobre la relacion del lenguaje con el pensamiento y el aprendizaje. En este marco general
se enmarcard la presente tesis. En otras palabras, se busca analizar la consigna de
matemadtica desde una doble mirada -lingiifstica y cognitiva- para describir y explicar los

efectos que se producen en el aprendizaje y la comprension de la matematica.
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3.1. Consignasy demandas

Las consignas son uno de los dispositivos didacticos y géneros discursivos que mas
se emplean en la configuracion didéctica de las clases. Buscan mediar entre los procesos
de ensefanza y aprendizaje y favorecer la apropiacion de los saberes de los estudiantes.
La caracteristica principal es su funcion performativa y, en su conformacién textual, la
accion cumple un rol central. Buscan que el destinatario, en este caso el estudiante, ejecute
ordenes, que desarrolle determinadas conductas o alcance un saber que no posee. Estas
acciones se configuran a través de directivas de actividades cognitivas que persiguen el
desarrollo y la transformacion de los conocimientos. En ocasiones, las consignas pueden
promover aprendizaje significativos y profundos y, en otras, actividades reproductivas o

memoristicas.

Segtn Anijovich, la consigna es la explicitacion de la tarea que los alumnos tienen
que abordar” (2007, p.54); para Riestra (2010), “se trata del texto que media en la
coherencia de su realizacion, el texto que organiza las acciones mentales en los
aprendientes, podemos decir, el que regula, el que ordena, el que dirige, el que prescribe”
(p-178). De acuerdo con Silvestre (1995), la consigna formaria parte de lo que denomina
“discurso instruccional”, ya que busca que el enunciatario lleve a cabo una tarea
determinada. “Se trata de un discurso que intenta regular la actividad del interlocutor, el
transito a la accion”. (Silvestre, 1995, p. 14). En coincidencia con Silvestre, Navarro y
Stagnaro sostienen que “se trata, entonces, de un género que se emplea para organizar y
controlar los procesos mentales y actividades del estudiante por medio de prescripciones”

(2012, p.65).

Las consignas y las demandas son, segtin Riestra (2004) (.. .) operaciones mentales
incluidas en acciones que producirdn determinadas apropiaciones de contenidos”. (p.58).
La relevancia del estudio de las consignas, en particular de las demandas, deviene del
hecho que a través de sus andlisis es posible profundizar en los modos de apropiacién de
los conocimientos matematicos. Expresa Riestra (2004): “La accidén que se propone como
ejecucion (...) serd la que, al lograr una meta determinada, constituya un paso en la

apropiacion conceptual o procedimental” (p.62).

Las demandas instrumentales, por caso, como se analizard mds adelante, se
constituyen también en herramientas, instrumentos que contribuyen con el andamiaje del

conocimiento matematico y el desarrollo mental potencial de los estudiantes (Baquero,
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1997; Riestra 2004). Desde esta perspectiva sociocultural del aprendizaje, heredera de los
aportes de Vigotski y Bruner, es el docente quien posee el saber experto y el conocimiento
en los modos de ensefiar y, por medio de una actividad deliberadamente intencional en
términos didécticos, disefia estrategias y demandas particulares para andamiar la

construccion de los saberes matematicos.

Por estas razones, las consignas guardan relacién directa con la planificacion
didéctica de la clase, ya que es el docente quien decide, a través de las tareas que propone
a sus estudiantes, cudles son las actividades mds adecuadas para regular, secuenciar,

dirigir, ordenar o andamiar el proceso de aprendizaje.

Al tiempo que regulan los procesos de aprendizaje de los estudiantes, las consignas
“son herramientas didacticas que proporcionan un marco de referencia compartido,
encauzan el comentario y la correccion” (Vazquez, et al., 2006, p.3). Se construyen como
una instancia de didlogo entre estudiantes y docentes para verificar si se alcanzaron los
saberes ensefiados, qué errores existen, qué mejorar, y como puede el alumno continuar
con el progreso de su aprendizaje. Ademds, al docente le permite evaluar los
conocimientos alcanzados por parte de los estudiantes, reflexionar sobre los resultados y
reajustar las estrategias didécticas tendientes a mejorar los procesos de ensenanza. En el
caso particular de la presente tesis, se abordardn consignas que forman parte de lo que
Cubo de Severino (2014) denomina “Géneros de control de conocimiento”, es decir,
parciales, exdmenes finales, entre otros. Como expresa Vazquez (2007), “La consigna
constituye entonces un elemento mediador entre las expectativas del profesor sobre el
aprendizaje de los estudiantes y la representacion que estos elaboran acerca de lo que se

espera que realicen” (p.4).

A los efectos de esta investigacion, la consigna es concebida como género, del
modo que Martin y Rose (2007) lo definen, es decir, “diferentes tipos de textos que
representan diversos tipos de contextos sociales” (p.20). Segun estos autores, el género
es un proceso social que estd orientado a un propdsito y es realizado en etapas o pasos.
En este sentido, el género de las consignas participa de diferentes practicas sociales donde
se requiere de la instruccién, la guia o la orientacién; en el caso de esta tesis, pertenecen

a précticas sociales vinculadas con la educacion universitaria.

Debido a la exposicion que los hablantes de una lengua poseen con las consignas
escolares, pueden reconocer ciertos aspectos genéricos de ellas que las distinguen de

otras. Asi, las realizaciones léxico-gramaticales prototipicas en espafiol en modo
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imperativo o con infinitivos, la extension de los textos (escritos u orales), la estructuracion
en items, los pasos y etapas de la consigna, la orden, un enunciador que solicita la
realizacion de tareas y un enunciatario que responde a ellas, son aspectos del género que

las identifican.

Las consignas de matemadticas poseen ciertas particularidades que las distinguen.
Una de las caracteristicas mds sobresalientes es su composicion multimodal, donde
diferentes registros lingiifsticos dialogan entre si dentro de una misma tarea académica:
el natural, el algebraico, el aritmético, el grafico y el visual. Ademds, se suman los rasgos
distintivos del discurso matemdtico que es el empleo de entidades simbdlicas en un
contexto intra-matematico particular, en el cual los significados son parte de un campo

experiencial restringido (O “Halloran, 2005).

Por dltimo, un componente y fase central de la consigna es la demanda, que es la
expresion misma de la tarea académica, es la orden, la prescripcion de la actividad, la que
indica y regula la accién. Debido a que es a través de la demanda (directa e indirecta)
donde se materializa la orden de la tarea cognitiva, se realizard a lo largo del trabajo un
abordaje minucioso sobre ella. Al respecto, es necesario efectuar algunas precisiones

tedricas.

Como se podrd observar de manera detallada en el capitulo dedicado a la
descripcion del género, la demanda es una fase que se halla dentro de la etapa de la
expresion de la tarea académica. Como fase es obligatoria para que se constituya el género
y aparece siempre de manera directa o por medio de otras formas de realizaciones 1éxico-

gramaticales indirectas como son las preguntas, por caso.

Para poder comprender en profundidad las nociones de orden, demanda,
instruccidn, accién perlocutiva asociadas al género consigna, es preciso previamente
realizar un rastreo por diferentes acercamientos tedricos al tema. Si bien estos ultimos
provienen de desarrollos tedricos-lingiiisticos diferentes, todos aportan perspectivas e

informacion que permiten andamiar el andlisis propuesto para este trabajo.

Desde una perspectiva pragmadtica o desde la filosofia del lenguaje (Austin, 1990;
Searle, 1994), la demanda puede ser considerada una forma de acto de habla, en tanto se
utiliza el lenguaje para realizar acciones y producir efectos “que tales actos tienen sobre
las acciones, pensamientos o creencias, etc., de los oyentes™ (Searle, 1994, p.34). Son

“cosas” que hacemos con palabras, en el caso de las demandas, son las acciones que llevan

18



a cabo los estudiantes en un examen como calcular, demostrar, explicar, justificar, entre

otras.

Searle sefiala que “enunciar, preguntar, mandar, prometer, etcétera son realizar
actos ilocucionarios” (1994, p.33). Una de las formas que toman las demandas es a través
de la orden, aunque, como se verd, no es la Unica manera. Ademds de la formulacion
léxico-gramatical, para que una demanda se convierta en tal, se necesita de una persona
en posicion de autoridad, otorgada esta dltima por su conocimiento y su pertenencia a la
academia (profesores de las carreras o autores del manual) y un receptor o enunciatario
(los estudiantes) que es compelida a realizar las demandas solicitadas con el objetivo de

controlar los conocimientos adquiridos (Cubo de Severino, 2005). Explica Searle:
Las condiciones preparatorias incluyen que el hablante esté en posicién de
autoridad sobre el oyente, la condicion de sinceridad consiste en que el hablante
desea que se lleve a cabo el acto ordenado, y la condicién esencial tiene que ver
con el hecho de que el hablante intenta que la emisién haga que el oyente lleve a
cabo el acto. (1994, p.72)
Esta nocién de acto de habla es retomada y reformulada por la LSF. Las demandas

podrian ser analizadas como actos de habla, especificamente dentro del sistema de modo

(Metafuncion interpersonal del lenguaje).
Un ‘acto de habla’ no solo implica que el hablante hace algo sino también que
quiere algo que debe hacer el oyente. Por eso, podria decirse también, mas
apropiadamente, que un acto de habla es una “interaccidén” o un “intercambio” en
el que podemos reconocer dos tipos fundamentales de roles discursivos: 1) dar y
2) demandar. En este intercambio el ‘dar’ implica el recibir, y ‘demandar’ implica
dar una respuesta. (Ghio y Fernandez, 2008, p.122)
Esto forma parte de las funciones del habla que describe Halliday y que serd
profundizado en el préximo apartado que recupera categorias centrales de la LSF.

Desde el sistema de transitividad (metafuncion ideacional del lenguaje), las

demandas, particularmente las que se constituyen como procesos finitos, formarian parte
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de lo que se denominan procesos. Segun Ghio y Ferndndez (2008) este sistema podria
definirse como: “un recurso gramatical para construir el flujo de la experiencia en
términos de un proceso realizado gramaticalmente como una cldusula” (p.93). Segtin
estas autoras, “la forma prototipica de la experiencia ‘externa’ es el de las acciones y los
eventos: ocurren cosas y las personas, u otros actores, hacen cosas o hacen que ocurran

cosas”. (2008, p.94).

Esta corriente tedrica distingue tres tipos de procesos bdsicos: los materiales, los
mentales y los relacionales. Los primeros son procesos del mundo que nos rodea, forman
parte de la experiencia “externa”, los segundos se ubican en la experiencia “interior”, en
nuestra conciencia, mientras que los ultimos permiten generalizar y relacionar diferentes

procesos experienciales. Esta distincion es de base semantica y no solo formal.

Ademais de la lingiiistica sistémico funcional, pero en clara relacién con ella, se
recuperan aportes de lo que Silvestri denomina discurso instruccional, especificamente
del texto instruccional del cual las consignas forman parte. En este sentido, Silvestri

(1995) senala que el discurso instruccional guarda
relacion con la conducta, con la actividad (...) resulta un caso particular dentro de
un conjunto mas amplio de enunciados, el de los enunciados directivos. Este tipo
de enunciados tiene como propdsito lograr que el interlocutor ejecute una accion
determinada. Se trata de un discurso que intenta regular la actividad del

interlocutor, el transito a la accién. (p.14)

3.2. Elmarco tedrico-lingliistico

Esta tesis recupera aportes de diferentes marcos tedricos lingiiisticos. La lingiiistica
sistémico-funcional se constituye en el soporte principal del andlisis, sin embargo, se
emplean contribuciones que provienen del campo amplio de la lingiifstica textual, como
también de la pragmadtica. Si bien cada uno de ellos procede de marcos conceptuales y
tradiciones diferentes, todos coinciden en una reflexién amplia sobre el uso y funcién del

lenguaje, acerca de los usuarios y destinatarios de este, como asi en torno al contexto
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sociocultural en que se producen los textos. Todas estas dimensiones son fundamentales

para poder llevar a cabo el andlisis lingiifstico de las consignas.

Este eclecticismo tedrico busca enriquecer la investigaciéon y ofrecer insumos
conceptuales en aquellas instancias donde los marcos tedricos son limitados y no alcanzan
para dar cuenta de la complejidad del objeto de estudio. Esto se puede evidenciar ain mas
con el tema de esta tesis donde el desarrollo de investigaciones en torno al rol del lenguaje

sobre consignas de matemadtica en el nivel superior no es profuso.

3.2.1. La lingiiistica sistémico funcional

En primer lugar, la eleccidon de este marco tedrico, entre otros que componen la
tesis, se debe a que muchas de sus categorias y desarrollos son apropiadas para pensar la
problematica abordada desde una perspectiva que tenga también impacto en la dimension
del aprendizaje de los conocimientos. Incorporar contribuciones del lenguaje a una
investigacion vinculada con una tematica pedagdgica, como es el caso de las consignas
en las clases de matematica, refuerza la idea que expresa Halliday (2017) acerca de que
“el lenguaje no es un dominio del conocimiento humano(..); el lenguaje es la condicidon
esencial del conocimiento, el proceso por el cual la experiencia se convierte en

conocimiento” (p. 216).

Si bien existen otros aproximamientos tedricos sobre la relacion de aprendizajes,
conocimientos y lenguaje, la Lingiiistica Sistémico-Funcional explora en la dimensién
semidtica del aprendizaje, aspecto considerado potente para poder dar cuenta del objeto
de la presente investigacion. En su articulo “Hacia una teoria del aprendizaje basada en

el lenguaje” Halliday, (2017) sefiala que
la caracteristica que distingue el aprendizaje humano es que se trata de un proceso
de construccién de significados —un proceso semidtico—y la forma prototipica
de la semiosis humana es el lenguaje. Por eso, la ontogénesis del lenguaje es al
mismo tiempo la ontogénesis del aprendizaje. (p. 216)

En segundo lugar, la Lingiiistica Sistémico funcional provee de trabajos y

experiencias en el campo educativo, en especial los desarrollos llevados a cabo por lo que
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se conoce como “Escuela de Sydney”. Esta alude a un grupo de lingiiistas y pedagogos
(Martin, Christie, Rose, Eggins, Hassan entre otros) que se abocaron a la elaboracién de
programas australianos de alfabetizacion basados en el género. Esta corriente toma los
aportes de Halliday y se inscribe en el marco tedrico general de la lingiiistica sistémica
funcional, aunque con contribuciones y elaboraciones teérico-metodolégicas propias. En
este sentido, si bien existen diferentes corrientes lingiiisticas que abordan la cuestion del
género y su potencialidad en la ensefianza, ha sido la escuela de Sidney, junto con autores
como Moyano (2007), por ejemplo, quienes colaboraron en el desarrollo de una didactica
de la lectura y escritura centrada en el género. Este marco general es el que se recupera

para analizar las consignas de matematica.

En tercer lugar, y en consonancia con lo expresado anteriormente, muchos trabajos
de la LSF (Lingiiistica Sistémico Funcional) vinculados con la educacién, exploraron en
el conocimiento de los discursos escritos de las instituciones sociales contemporaneas con
el fin de democratizar el acceso a ellos. Al respecto Martin y Rose (2007) sostienen que
“todos los hablantes de un idioma comparten una gama igual de recursos para la creacién
de significado, pero también hay ciertas variedades de significados que no estidn
distribuidas equitativamente” (p. 16). En el caso de la universidad, en particular con los
estudiantes ingresantes, se observa un acceso desigual en cuanto al conocimiento y
manejo de los géneros y los discursos. Esto se evidencia, entre otros, en los problemas
que manifiestan a la hora de poder comprender de manera adecuada consignas y, con ello,
las dificultades de muchos de ellos para sostener su recorrido académico. Es preciso
expresar que la razén de algunos fracasos en los estudios es multicausal y no solo por el
desconocimiento de los géneros, sin embargo, es un punto que debe ser atendido e
investigado. En este sentido, para dar respuesta a problemas como los sefialados,
diferentes corrientes de la LSF exploraron el acceso a estos discursos a través de

pedagogias de alfabetizacidn basadas en el andlisis del discurso. (Martin y Rose, 2007).

Asi, la Universidad posee el desafio de crear estrategias e investigaciones que
favorezcan la democratizacion de estos saberes y significados discursivos especificos que
redundardn en estudiantes que finalicen sus trayectorias académicas, como también en
futuros profesionales competentes. Esta tesis busca generar conocimiento que pueda

responder a estos objetivos.

Por ultimo, como se expreso, el propdsito de esta tesis no fue llevar a cabo un

andlisis lingiiistico exhaustivo, ya que el objetivo era atender a una problemadtica
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vinculada con el aprendizaje en el contexto de la educacion universitaria, recurriendo a
categorias lingiiisticas que echen luz sobre el problema investigado. No obstante, en este
trabajo se intentard precisar el marco tedrico lingiiistico, ampliar el anélisis del género,
como también abordar y desarrollar otras cuestiones referidas a las realizaciones en los

estratos semantico-discursivo y léxico-gramatical.

3.2.1.1. Categorias centrales de la teoria

Un andlisis que pretenda aplicar los aportes de la LSF debe partir en primer lugar
del constructo tedrico que desarrolld esta corriente en relacion con el modelo estratificado
del lenguaje. Cabe sefialar que se tomaran las contribuciones tedricas de la LSF en
general, aunque se orientard mds a la propuesta de Martin en particular. En este sentido,
tanto desde lo tedrico como metodoldgico, se seguirdn los trabajos sobre el género y el
andlisis discursivo de Martin y Rose (2007;2008), Eggins y Martin (2003) y Moyano
(2011, 2013, 2021).

Para comprender este modelo se debe partir de la idea de que, tal como sostienen
Martin y Rose (2007), “el lenguaje implica una teoria sobre como funciona el lenguaje”
(p.3). En funcién de esto, la LSF desarrolla un modelo relacionado con el uso y

funcionamiento del lenguaje en diferentes contextos sociales.

Este modelo presupone tres aspectos centrales: la lengua, el uso y el contexto social.
Los desarrollos tedricos se orientardn para dar cuenta acerca de cada uno de ellos, como
a las relaciones y determinaciones entre uno y otro. De este modo, se responderd acerca
de la organizacion de la lengua para su uso, como asi de qué manera los hablantes la
utilizan en la construccién de significados que puedan ser intercambiados con otros en el
marco de su vida social. Segin lo indica Moyano (2013), la lengua se define “como
recurso para la construccion de significados que los hablantes intercambian al llevar a

cabo su vida social, es decir, la lengua como recurso socio semiético” (p.34).

En este contexto, toman relevancia los dos términos que dan nombre a esta teoria:
lo sistémico y lo funcional. El primero, describe a la lengua como un potencial de
significados que se encuentran en la cultura. Esto refuerza la dimensién semadntica de la
lengua. Potencial de significados refiere al hecho que estos se organizan en una lengua

como sistema de opciones lingiiisticas que estdn disponibles para los hablantes o
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escritores. Estos tltimos eligen del sistema de opciones aquellos significados que precisan
con el fin de construir su mensaje o texto en un contexto determinado. El segundo, se
propone “indagar como funciona la lengua en contextos (los usos lingiiisticos) y
reconocer que son estos usos de los hablantes los que, generacidn tras generacion, han
ido configurando ‘el sistema lingiiistico’” (Ghio y Fernandez, 2008. p.7). En otras
palabras, la Lingiiistica Sistémico-Funcional se centra en comprender de qué modo el
lenguaje funciona como un sistema de opciones para expresar significado y cémo
desarrolla diversas funciones en contextos comunicativos y sociales. Se construye asi una
relacion dialéctica entre lenguaje y contexto social, donde no es posible abordar el

fenémeno lingiiistico-gramatical abstrayéndose del contexto en el cual se produce.

Asi, se elabora un constructo-tedrico abstracto que busca mostrar la organizacion
del lenguaje y su relacién con el contexto social: el modelo estratificado del contexto y el
lenguaje. El siguiente cuadro, tomado de Moyano (2011), materializa en un gréfico lo que

se acaba de enunciar:

> Género
Contexto

Registro

Discursa

, Léxico- )
gramatica Lenguaje

Fono-grafia

Figura I: Estratificacidn del contexto y su relacion con el lenguaje

Por una parte, se describird la dimension del contexto a través de sus dos estratos:
el género y el registro y, por otro, la dimension del lenguaje por medio de los estratos
semantico-discursivo, 1éxico-gramatical y fono-grafico con sus respectivas

metafunciones.
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La organizacion de los estratos en circulos da cuenta de las vinculaciones y

determinaciones que existe entre ellos. Martin y Rose (2007) sefialan que
La gramatica, el discurso y la actividad social se simbolizan como una serie de
circulos, en los que el discurso se anida dentro de la actividad social y la gramatica
se anida dentro del discurso, sugiriendo tres perspectivas complementarias sobre

un solo fenémeno complejo. (P.4)

Segtiin Moyano (2013), los estratos podrian comprenderse a modo de capas o
niveles, tanto del lenguaje como del contexto, que poseen diferentes grados de abstraccién
y que son realizados desde el nivel mds abstracto al de menor abstraccién. Asimismo, por
ejemplo, el contexto se realiza por las elecciones lingiiisticas que se encuentran en los
estratos del lenguaje. Esta relacion entre contexto y lenguaje, o entre texto y contexto se
denomina realizacion, es decir, “las elecciones en el nivel del contexto se manifiestan en
las elecciones de un sistema de menor abstraccion: el lenguaje” (Moyano, 2013:36). Asi,

la realizacién podria comprenderse como una forma de recodificacion del lenguaje.

Esta descripcion general del modelo de sistema estratificado de lenguaje y contexto,

se desarrollard en los siguientes apartados.

3.2.1.1.1.  Géneroy Registro

Los niveles mds abstractos del modelo son los que pertenecen al contexto social: el

género y el registro.

Debido a que la nocién de contexto ha sido explorada y desarrollada por diferentes
corrientes y esferas del saber que van desde la sociologia, la antropologia, la etnografia,
entre otras, es preciso explicitar qué entiende la LSF sobre contexto. Este puede ser
considerado como ‘“‘sistema de actividades sociales posibles, potencial de significados
complejos disponibles en la cultura, que se dan en diferentes situaciones de acuerdo con
la actividad en juego, la relacion entre quienes interactian en ella y el rol que juega el
lenguaje” (Moyano, 2013, p.36). La autora agrega también que el contexto puede
comprenderse como el “conjunto de actividades sociales que se llevan a cabo en una

cultura, las que, como han sugerido diversos autores, dan lugar a la creacidn de textos”.
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(2013, pp. 35-36). Esto ultimo serd central para comprender, por ejemplo, la nocién de
género desde la mirada de Martin y Rose. La definicién que efectia Halliday sobre el

contexto de situacién se emparenta con esta descripcion del contexto:
el lenguaje solo surge a la existencia cuando funciona en algin medio. No
experimentamos el lenguaje en el aislamiento, sino siempre en relacién con alguin
escenario, con algin antecedente de personas, actos y sucesos de los que derivan

su significado las cosas que se dicen. (2005:42)

Las dimensiones del contexto de cultura y de situacién que propone Halliday, sin
perder los principios orientadores basicos de la LSF, sufre algunas modificaciones de
mano de Martin y Rose. Si bien el estrato de mayor abstraccién continda emparentado
con la cultura, el género es considerado como contexto de cultura. Del mismo modo, el
registro se comprende como contexto de situacion. De esta manera el género y el registro
serdn los estratos de mayor abstraccion y los que representen al contexto. En palabras de

Martin y Rose:
Nuestra solucion a este dilema fue modelar el género en el estrato de la cultura, mas
alla del registro, donde pudiera funcionar como un patrén de campo, tenor y modo.
En este paso, habifamos remodelado el lenguaje en el contexto social como un sistema
semidtico integrado, en el que 'situacién' y 'cultura' fueron reconstruidas como

estratos semidticos sociales: registro y género. (200, p.16)

Estos aportes, que presentan controversias entre otros autores de la LSF, buscan
precisar la teoria de Halliday y hacerla potente para ofrecer propuestas que puedan
mejorar las practicas de lectura y escritura en las escuelas: “Esto fue particularmente
importante para el trabajo de nuestras escuelas, tanto en términos de mapeo curricular
como de construccidon de trayectorias de aprendizaje” (Martin y Rose, 2008, p.17).
Asimismo, explican los autores que esto “facilité la exploracion de la gama de
configuraciones de campo, tenor y modo que una cultura pone en prictica en comparacion

con aquellas que no lo hace” (p.17).

Para comprender la nocién de género es necesario entender a qué se refiere cultura

en este contexto. Ante todo, la cultura se compone de una multitud de textos vinculados
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entre si. No obstante, como observa Moyano (2013), “la cultura es mas que eso; es un
fendmeno de diferente naturaleza y mayor abstraccion, que se manifiesta a través de los
textos que ponen en evidencia esas actividades y relaciones sociales” (p.35). De este
modo, surge una de las tantas definiciones que brindan Martin y Rose sobre el género
como el de “diferentes tipos de textos que representan diversos tipos de contextos

sociales” (2007, p.8).

En su trabajo, los autores mencionados avanzan en la definicién de género y
explican que este se concibe como un proceso social que estd orientado a un propdsito y
esta realizado en etapas o pasos. “Social porque participamos en géneros con otras
personas; orientado a un propésito porque utilizamos géneros para hacer cosas; realizado
en etapas porque usualmente nos toma mas de un paso alcanzar nuestros objetivos”
(Martin y Rose, 2007, p.8). En este sentido, participamos de la cultura a través de los
géneros, con ellos nos comunicamos, ensefiamos, transmitimos, damos directivas, con

ellos hacemos cosas que tienen un objetivo comunicativo particular.

Si bien como participantes activos de la cultura las personas pueden reconocer los
diferentes géneros, el estudio y la ensefianza sistemdtica de ellos puede contribuir a una
utilizacién més efectiva de la lengua, como asi en una apropiacién mas significativa de la

sociedad y la cultura.

Los diferentes estratos se realizan en los de menor abstraccion y el género se realiza
en primer lugar en el registro. Martin y Rose explican que el género posee la capacidad
de producir combinaciones en las dimensiones del registro como son el campo, el tenor y
el modo en una cultura dada. Ademas, es tarea de este nivel contextual evidenciar como
el propésito social perseguido se alcanza por medio de una serie de pasos y etapas que
son los que conforman su estructura. Bdsicamente, el género produce estructuras
esquemadticas o genéricas que son, cuando se analiza un texto, las que posibilitardn
determinar el tipo de actividad social, el propdsito y la manera en que se desarrollan los
pasos y las etapas en una cultura. Asimismo, esto hard posible prever los recursos
lingiiisticos que, como instancia de realizacion del registro, podrén ser hallados en los

niveles discursivo-semadntico y 1éxico-gramatical.

En tanto proceso social que estd orientado a un propdsito y esta realizado en etapas
0 pasos, el género de las consignas, que es el objeto de esta tesis, participa de diferentes

practicas sociales donde se requiere de la instruccién, la guia o la orientacidn; en el caso
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de esta tesis, pertenecen a practicas sociales vinculadas con la educacién universitaria. De
un modo mds general, Martin y Rose (2008) caracterizan el género procedimental en el

cual las instrucciones y las demandas participan de él. Los autores explican que:
Los procedimientos son textos pedagdgicos en el sentido de que ensefian al lector
como realizar una secuencia especializada de actividades en relacion con ciertos
objetos y lugares. Esta secuencia de actividades tiene una funcién especializada
en la cultura, instrumental o ritual, y requiere conocimientos esotéricos para ser

realizada; se requiere tutoria experta. (p.180)

Los lingiiistas se abocan a analizar principalmente géneros de procedimientos en el
mundo del trabajo, por ejemplo, como operar maquinas en fébricas. La premisa es que
existe un correlato educativo, ya que ensefian y preparan a los futuros operarios. Sin
embargo, en el caso de las consignas de matemaética, como se explicitd, el género asociado
con la instruccién estd vinculado directamente a los procesos de ensefianza y aprendizaje
de una disciplina. Las tareas académicas en este contexto no buscan ensefiar como actuar
o proceder sobre un artefacto, sino verificar, controlar, y constatar un conocimiento.

También se proponen fortalecer los saberes matematicos en torno al area de calculo.

Debido a la exposicion que los usuarios de una lengua poseen con las consignas
escolares, pueden reconocer aspectos genéricos de ellas que las distinguen de otros
géneros. Asi, en el caso de las consignas de matemadtica, se observa una estructuracion
prototipica en items, descripciones y narraciones en el caso de los problemas, como
también una organizacién que contempla etapas y fases (aunque no siempre igual en todos
los casos) como son la expresion de la tarea académica (Demanda+objeto+circunstancia
[opcional]), 1a informacién para la resolucién de la actividad y una instancia de andamiaje

cognitivo optativa.

Asimismo, como se explicd, el estrato del género se realiza en otros de menor
jerarquia. Por ejemplo, en el estrato semantico-discursivo, en lo que refiere a la dimension
de la negociacidon que construye el significado interpersonal, es posible analizar las
funciones del habla. Las consignas y, especificamente las demandas que aparecen dentro
de la etapa de la expresion de la tarea académica, se relacionan con la accion de pedir, es
decir, ordenar. En este contexto, la negociacién se produce entre un enunciador que

solicita la realizacion de tareas y un enunciatario que responde a ellas. A su vez, a nivel
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1éxico-gramatical, la orden se realiza tipicamente en espafiol en modo imperativo, aunque
como se verd, la misma funcién puede ser realizada por otras formas como la pregunta,

los infinitivos, construcciones impersonales, etc.

En cuanto a la construcciéon de significados ideacionales y textuales, se puede
apreciar como se configura el sentido en los textos de los problemas a partir de pistas que
ofrecen las relaciones conjuntivas, en lo que refiere al primer significado, y en lo que
respecta al segundo, las referencias a través del seguimiento de los participantes.
También, la organizacién y articulacién del registro algebraico y visual, que se visualizan
en las etapas y fases del género de las consignas mateméticas, se asocian con la variable
del modo en el registro y, a su vez, con las respectivas realizaciones a nivel 1éxico-
gramatical. Cada uno de los estratos, despliega a la manera de un zoom, las etapas del
género, en cuanto a su dimensién discursiva y 1éxico-gramatical y a la forma en que se

construyen los significados ideacionales, interpersonales y textuales.

En el registro, por su parte, considerado en tanto contexto de situacién, se pueden
observar diferentes dimensiones sociales que varian de forma independiente y que se las
conoce como campo, tenor y modo. Halliday reconoce en estos ultimos tres funciones
sociales del lenguaje: construir su experiencia de la actividad social (campo), representar
las relaciones de los hablantes (tenor), y tejer estas representaciones e interpretaciones en

un discurso con sentido (modo).

Martin y Rose (2008), retomando a Halliday, sefialan que el campo “se refiere a lo
que estd sucediendo, a la naturaleza de la accién social que se estd llevando a cabo: en
qué se estdn involucrando los participantes, en lo que el lenguaje figura como un
componente esencial”; El tenor “se refiere a quién esta participando, a la naturaleza de
los participantes, sus estatus y roles: qué tipos de relaciones de roles se obtienen, (...)
como todo el conjunto de relaciones socialmente significativas en las que estidn
involucrados”; Por su parte, el modo “se refiere a qué papel estd desempefiando el
lenguaje, qué es lo que los participantes esperan que el lenguaje haga por ellos en la
situacion: la organizacién simbdlica del texto, el estatus que tiene y su funcién en el

contexto” (p.11).

A su vez, el registro y sus variables se realizan en los estratos discursivo y 1éxico-
gramatical. Estos se instancian en los textos a través de las tres metafunciones de la

lengua: ideacional, interpersonal y textual, donde la primera se vincula con la variable del
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campo, la segunda con la del tenor y la dltima con el modo. Halliday define a las
metafunciones como las dimensiones funcionales del lenguaje. “Asi como el lenguaje
realiza sus contextos sociales, cada dimensioén de un contexto social es realizada por una
dimension funcional particular del lenguaje” (Martin y Rose, 2008:11). En lo que respecta
al modo en que el lenguaje realiza sus contextos sociales, el registro puede inferirse a
través de los patrones semanticos-discursivos empleados por los hablantes junto con las
configuraciones gramaticales, tomando en consideracién la relacién entre los tres tipos
de variables. De esta manera se van configurando significados de tres tipos que la lengua
va construyendo en el discurso. Moyano (2013) y Martin y Rose (2008) lo resumen en

la siguiente tabla:

Variables del registro Metafunciones del lenguaje
Campo: Accién social que tiene lugar Ideacional:  Construccion de la
experiencia.

Tenor: Tipo de relaciones entre los roles | Interpersonal: ~ Actuacion de  las

relaciones.

Modo: Rol del lenguaje en la actividad Textual: organizacién del discurso

Tabla I

Después de esta caracterizacion general de los estratos del contexto, se describirdn

aquellos que se corresponden con el lenguaje.

3.2.1.1.2.  Estratos semdntico-discursivos, léxico-gramatical y fono-grdfico

Como se puede apreciar a partir de la caracterizacion de los estratos del contexto,
todas las dimensiones de este sistema estratificado del lenguaje estin relacionadas, solo

que, a efectos de claridad explicativa, se separan.

Este trabajo privilegia en primer lugar el estrato semantico-discursivo y se recurrira,

en la medida que se necesite, a cuestiones vinculadas con la 1éxico-gramética. No se
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profundizara sobre lo fono-gréifico, solamente se mencionardn algunos aspectos que sean

significativos.

El estrato seméntico-discursivo toma como unidad el texto y lo referido a su textura.
Esta alude a la “propiedad intrinseca de un texto que se deriva del hecho de que este
funciona como una unidad con respecto a su entorno y que lo distingue de cualquier otra
cosa que no es un texto” (Ghio y Fernandez, 2008, p.162). Moyano (2013) la entiende
como la articulacion de diferentes tipos de significados “mas alla de los limites de una
oracion o clausula” (p.37). Las autoras mencionadas coinciden que en este estrato se
busca describir de qué manera se construye cohesion al interior de los textos y cémo se

configura la coherencia en relacion con el contexto.

(Qué aspectos analiza este estrato? Segiin Moyano (2013) la jerarquizacion de “los
significados para organizar y distribuir la informacién a lo largo del texto para construir
una unidad con sentido y con propdsito”, la relacion “entre los diferentes procesos o
actividades que se construyen en el texto” y sus participantes, de qué forma aparece en la

escena textual “la subjetividad de los hablantes”, como también el modo en que “se

construyen posiciones sobre las cuestiones que se abordan”. (p.37)

El estrato 1éxico-gramatical toma como unidad de andlisis la cldusula y los
elementos que la componen. Cabe destacar que la 1éxico-gramatica en la LSF, a diferencia
de otras perspectivas tedricas, centra su atencidn en los significados; es una gramatica
con una mirada semdntica de los fendmenos lingiiisticos. Al respecto expresan Ghio y
Fernandez (2008): “Si un significado no puede ser construido por la Iéxico-gramadtica de
una lengua entonces no es un significado lingiiistico de esa lengua” (p.91). En la cldusula
se realizan las metafunciones y se combinan tres tipos de significado diferentes que se
corresponden con estas, o sea, tres estructuras distintas que manifiestan un tipo particular
de organizaciéon semdntica. Segin Martin y Rose (2007), la cldusula desde una
perspectiva semdntico-discursiva “construye una actividad que involucra personas y
cosas. Los elementos centrales de tal figura son el proceso y las personas y cosas que
estdn directamente involucradas en él, mientras que otros elementos como lugares y
cualidades pueden ser mas periféricos” (p.74). Ademas, la cldusula construye otros
significados, como los interpersonales realizados a través del sistema de Modo o los

textuales, realizados por medio del sistema de Tema.
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El estrato fono-grafico, posee como unidades la entonacion y el fonema, e incluye

todo aquello vinculado a la ortografia, los grafemas y fonemas, entre otros.

Como se ha explicado, cada uno de estos estratos elaboran, al mismo tiempo, tres
tipos de significado que son considerados como funciones sociales o metafunciones. Dada
la centralidad que poseen estas categorias en la construccidn del sistema estratificado del

lenguaje, se procedera a describir a cada uno de ellos.

La metafuncién ideacional, vinculada con la variable del Campo del registro, se
ocupa de construir la experiencia “lo que estd sucediendo, incluyendo quién esta haciendo
qué a quién, donde, cudndo, por qué y como, y la relacién 16gica de un suceso con otro”
(Martin y Rose, 2008, p.24). Los significados construidos en esta metafuncion se realizan
en la cldusula a través de los procesos, las entidades “que se vinculan a ellos como
participantes y circunstancias en las que los procesos tienen lugar” (Moyano, 2013:39).
Martin y Rose (2007), incluyen dentro del andlisis discursivo de esta metafuncion los
aspectos vinculados con la ideacién (metdfora gramatical, relaciones nucleares,

taxonOmicas, etc.) y la conjuncién externa e interna.

La metafuncién interpersonal, relacionada con la variable del Tenor del registro,
segun Martin y Rose (2008), se encarga de los recursos “que se ocupan de negociar las
relaciones sociales: como interactian las personas, incluidos los sentimientos que
intentan compartir” (p.24). Esta metafuncién construye la interaccion social por medio de
las funciones del habla y la modalidad que seria, segin Moyano (2013), “el grado de
afirmacion, esto es, si la afirmacion se hace de manera rotunda o moderada en diferentes
grados” (p.40). En la cldusula se realiza a través de la responsabilidad modal. Martin y
Rose (2007), incluyen dentro del andlisis de esta metafuncién los aspectos asociados con

la valoracién y la negociacion.

Por ultimo, la metafuncion textual, relacionada con la variable del modo, hace
referencia a aquellos recursos textuales que, segiin Martin y Rose “se ocupan del flujo de
informacién: las formas en que los significados ideacionales e interpersonales se
distribuyen en ondas de semidsis, incluidas las interconexiones entre las ondas y entre el
lenguaje y las modalidades asociadas (accidn, imagen, musica, etc.)” (2008:24). Estos
autores, incluyen aqui el andlisis de la identificacion. Esta metafuncién analiza, ademas,

la distribucién y el movimiento de la informacién en la cldusula, donde la nocién de Tema
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adquiere relevancia. Moyano (2013) alude, entre otros, al tema experiencial o topico que

es el que marca los picos de relevancia en la informacién y explica que,
tiene por funcion orientar la interpretacion del mensaje hacia un dngulo particular
del Campo, es decir, de la “realidad” construida en el texto. En la cldusula en
espanol, el punto de mayor prominencia experiencial (Tema experiencial) es el
Participante principal, que se identifica por su concordancia con el verbo. En
general, estd en posicion inicial de la cldusula, pero puede encontrarse elidido o

aparecer pospuesto al verbo. (p.41)

En los ejemplos de andlisis del corpus se incluirdn y ampliardn algunas categorias

tedricas sobre estas funciones que sean necesarias para comprender la descripcion.

3.2.1.1.3.  Funciones de habla y gramdtica interpersonal: el lenguaje
como interaccion

Si el lenguaje, como fue explicado, es una forma de conducta moldeada por el
contexto social en el que se encuentra presente, los recursos lingiiisticos interpersonales
son centrales para la LSF.

Puesto que las consignas presentan caracteristicas particulares en lo que respecta a
la dimensién del lenguaje como interaccidn, se desplegardn algunas consideraciones
tedricas sobre la realizacion del registro a través de la metafuncion interpersonal en los
estratos del lenguaje.

Cuando el hablante o enunciador de las consignas realiza selecciones en el sistema
de modo, asume un rol discursivo y al mismo tiempo otorga un rol complementario al
oyente/lector/estudiante, es decir, el que efectia la demanda y el que la lleva a cabo. Con
sistema de modo se hace referencia al sistema léxico-gramatical que realiza o construye
el significado. “Expresa las relaciones entre el hablante/escritor y el
oyente/lector/audiencia. Esto implica la actitud del hablante hacia lo que dice, cémo se
representa a si mismo y a su audiencia y cémo se posiciona en una determinada situacion

comunicativa” (Ghio y Fernandez, 2008, p.92). Tal como expresa Quiroz Olivares
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(2017): “en términos de la orientacién que asumen los interlocutores en el intercambio

dialégico y la naturaleza de lo que negocian en dicho intercambio” (p.158).

Desde el estrato semdntico-discursivo, la interaccion organiza en el didlogo dos
tipos de opciones generales, denominadas roles del habla. Estos son elegidos y atribuidos
por los mismos interlocutores. Asimismo, se encuentra la mercancia semidtica que se fija
como una “moneda de intercambio” en la interaccion. Estas posibilidades se organizan
en el sistema semdntico-discursivo de funcién de habla que es posibilitado por el

movimiento interactivo. Quiroz Olivares (2017:159) lo esquematiza asi:

( dar

ROL

{INICIADOR)
a

movimiento FUNCION
DE HABLA

pedir

informacion

MERCANCIA

bienes y servicios

Figura Il: Funciones del habla

En esta figura se observan dos sistemas: el de rol (iniciador) y el de mercancia. El
primero describe las opciones que existen entre dos tipos de roles interactivos, también
de caricter general, que asumen los hablantes: dar y pedir. Adoptar algunos de estos roles
significa, como fue mencionado, la asignacion de otros complementarios a los
destinatarios; estos pueden ser aceptados, rechazados o puestos en cuestiéon. Aunque, este
modelo es pensado hacia el movimiento interactivo de la estructura del didlogo, las
consignas también podrian formar parte de él. Mediante la demanda, el profesor/autor
del manual, que se ubica en el rol de pedir dentro de la mercancia de bienes y servicios,
ordena realizar una actividad de la que el estudiante tiene la decision de hacerla o no. Al
respecto, Quiroz Olivares explica que cuando se trata de bienes o servicios, como es el
caso de las demandas-6rdenes, el destinatario puede llevar a cabo “el cumplimiento, el
acatamiento, la aceptacion, la resistencia o el rechazo de cursos de accién. Este tipo

especifico de negociabilidad define a 6rdenes” (2017, p.160).
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La combinacion de las opciones en los sistemas de rol y mercancia originan cuatro
tipos de funciones de habla bésicas: aserciones/afirmaciones, preguntas, ofrecimientos y
ordenes. Cada una de estas funciones se vincula con un potencial de negociacidén que es
particular del tipo de mercancia que se intercambia (bienes y servicios o informacién).
Asi, por ejemplo, las aserciones/afirmaciones y las preguntas comparten un tipo de
negociabilidad que las identifica como proposiciones, mientras que las 6rdenes y los
ofrecimientos lo hacen como propuestas. Quiroz Olivares (2015:269) resume el

movimiento de funcién de habla del siguiente modo:

1/ —dar s=——___
N~ TTTmm——— .
S )% ofrecimiento —_
2 S . propuestas
> ’ /
—pedir SSIITTRTTT ;/‘ “=>4 orden
- FUNCION TeSal 7
movimiento S 7
DE HABLA \ Vi %e S~
PN ~
Z7 ~ - pregunta -
— bienes y servicios #~ >¢ \ o
PN | proposiciones
—— - ~
-7 ’———:} asercion /_,
_ R
g L informacién ==~

Figura lll: Movimiento de funcidn del habla

Lo expuesto responde, como se explicd, al estrato semdntico-discursivo, sin
embargo, la combinacién de sus variables se gramaticaliza, es decir, se realiza en el
estrato 1éxico-gramatical a través de cldusulas organizadas en el sistema de modo. Quiroz
Olivares (2017) sefiala que las “funciones de habla del estrato semdntico-discursivo -
aserciones, preguntas y ordenes - se realizan de manera 'congruente' por medio de tipos
clausales basicos en el estrato léxico-gramatical, o sea, por medio de cldusulas
declarativas, interrogativas e imperativas, respectivamente”. En cuanto a los
ofrecimientos, la autora explica que forman un caso aparte, puesto que “los ofrecimientos
no mostrarian una interaccion regular con patrones clausales que le sean propios (...) lo
que se atribuye al hecho de que (...) la gramatica de las propuestas tiende a ser menos
elaborada que la gramatica de las proposiciones” (p.161). En esta linea, Quiroz Olivares
(2015) propone los siguientes esquemas que explicitan la realizacion de las funciones del
habla en el sistema de modo del estrato 1éxico-gramatical. El primero (Figura III),
responde a las variables de funciones de habla realizadas en forma congruente por

selecciones de modo; el segundo (Figura I'V), focaliza el fenémeno a nivel de los estratos:
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T~ MERCANCIA | . . . .
~ informacion bienes y servicios
ROL
dar asercion: ofrecimiento:
\ declarativa (varios)
pedir pregunta: orden:
N interrogativa N imperativa

Figura Ill. Variables de funciones por selecciones de modo

semantica discursiva
aserciones

preguntas

lexicogramatica
declarativa
indicativa
clausula interrogativa
imperativa - --

ordenes

Figura IV. Variables de funciones a nivel de los estratos

La cldusula en el sistema de modo se encarga de la realizacion de la responsabilidad
modal. En la cldusula espafola esto implica que el sistema interpersonal solo necesita en
su estructura la funcién de Predicador que es realizada por un grupo verbal finito, esto es,
que contiene por lo menos un verbo flexionado. (Quiroz Olivares, 2015; 2017; Moyano,
2013). Desde la perspectiva “de la estructura interpersonal basica del espafiol, el grupo
verbal finito realiza (...) la funcién de Predicador. Dentro del Negociador, este es el
elemento estructural minimo requerido para establecer el estatus de negociabilidad de la

cldusula” (Quiroz Olivares, 2015, p.27)

En lo que respecta a las cldusulas imperativas en espafiol, que son las que
mayormente se utilizan en las consignas, presentan un predicador que acepta una serie de
opciones respecto de la persona a la que se otorga responsabilidad modal principalmente
a través de la morfologia flexiva del verbo y la posicion de los elementos cliticos.

(Justifica-justifique-justifiquelo).
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Otro aspecto a considerar es que en la clausula espafiola la persona discursiva sobre
la que recae la responsabilidad modal de llevar a cabo la accién/orden “puede negociarse
en espaiol fundamentalmente por medio de los contrastes morfolégicos de PERSONA,
esto es, las selecciones entre primera, segunda o tercera persona gramatical” (Quiroz
Olivares, 2017, p.65). En el siguiente ejemplo, adaptado de Quiroz Olivares (2017), se

puede observar este fendémeno:

Ejemplo Responsable Modal

Encuentre un patrén entre f y gy sus | estinatario Formal (Ud.)

derivadas respectivas

Encuentra un patron entre f y gy sus Destinatario informal (T4)

derivadas respectivas

Encontrd un patrdn entre f y gy sus Destinatario informal (Vos)

derivadas respectivas

Encuentren un patron entre f y gy sus | poctinatario plural

derivadas respectivas

Encontremos un patrén entre f y gy sus Destinatario y hablante

derivadas respectivas

Tabla II

En el corpus de la tesis se observan los primeros cuatro casos. Se incluye aqui el
“vos” que Quiroz Olivares no lo presenta, aunque en la variedad rioplatense conforma un

tipo de destinatario informal frecuente.

Por ultimo, Quiroz Olivares (2015) sefiala que “en la interpretacion interpersonal
del espaiiol, las cldusulas imperativas no se restringen a aquellas que seleccionan “modo
verbal imperativo” (p.286). Aunque la cldusula imperativa se realiza congruentemente en
espaiol a través del modo imperativo, existen otras formas de realizacion 1éxico-
gramatical de la orden. Martin y Rose (2007) explican que “distintas estructuras
gramaticales pueden usarse para realizar la misma funcién del habla” (p.227). Esto ocurre

particularmente con las cldusulas imperativas. Desde una perspectiva discursiva-
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semdantica implica que la accién de ordenar posee diversas maneras de realizarse
gramaticalmente. Por ejemplo: ;Cudl es el resultado? Escriba el resultado. Escribir el
resultado. Se pide escribir el resultado, etc. Es una caracteristica frecuente en muchas

lenguas y el espafiol no es una excepcion.

La diversidad de realizaciones 1éxico-gramaticales en que se presenta la demanda
puede repercutir en las maneras de comprender las consignas. El valor semdntico
perlocutivo asociado a la orden no se pierde, aun si esta aparece en otras formas
gramaticales. Abordar en la clase las diferentes maneras de realizacion 1éxico-gramatical
de las demandas es un desafio que debe incluirse en las planificaciones de ensefianza de
la matemadtica, dado que no interpretar adecuadamente un tipo de tarea puede llevar a una
resolucion incorrecta de los ejercicios. Mds adelante, se explicitardan cudles son los modos

en que las demandas-6rdenes se realizan.

3.3.  Elmarco diddctico-pedagdgico

En este apartado se describirén las principales corrientes pedagdgicas que sostienen

tedricamente el andlisis de las consignas.

Para este trabajo se recuperan autores y categorias diversas, algunas provenientes
de teoria psicoldgicas y, otras, de desarrollos mds vinculados a la ensefianza. También se
incorporan conceptos asociados con los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

matematica.

Parte de los aportes procede del campo de la psicologia cognitiva (Ausubel,
Vygotsky, Bruner, Perkins). Esta corriente busca explicar como se produce el aprendizaje
y cudles son los procesos cognitivos que participan de él. En este sentido, sus desarrollos
conceptuales ofrecen algunas puntas de reflexion sobre qué dimensiones intervienen en
la cognicién y cudles pueden considerarse mds potentes y significativas en términos de

aprendizaje y comprension.

En lo que respecta a Ausubel se recupera la categoria de aprendizaje significativo.
Este dltimo se produce cuando se relacionan los nuevos aprendizajes a partir de las ideas
y conocimientos previos del estudiante. El aprendizaje de un nuevo conocimiento
depende de lo que se sabe, es decir, el inicio de la construccion del nuevo conocimiento

parte de los conceptos que ya poseen los estudiantes. Ausubel et.al (1998), explica que
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si el estudiante emplea una actitud de aprendizaje significativo (una disposicion
para relacionar de manera significativa el nuevo material de aprendizaje con su
estructura existente de conocimiento), y si la tarea de aprendizaje en si es
potencialmente significativa (si consiste en si de un material razonable o sensible
y puede relacionarse de manera sustancial y no arbitraria con la estructura
cognoscitiva del estudiante particular) (...) él (estudiante) unicamente necesita
relacionarlo activa y significativamente con los aspectos relevantes de su
estructura cognoscitiva y retenerlo ‘para el recuerdo o reconocimientos

posteriores, 0 como una base para el aprendizaje del nuevo material relacionado.

(p- 17)

Esta perspectiva del aprendizaje es particularmente relevante para esta tesis, puesto
que permite analizar las diferentes operaciones cognitivas implicadas en las demandas y
las consignas en general. Ademas, posibilita mostrar cudles de ellas son mds potentes para
generar relaciones significativas de los conocimientos y, de ese modo, proyectar el disefio
de consignas y herramientas metacognitivas que le faciliten al docente conocer la
organizacion de la estructura cognitiva del estudiante. Esto contribuye en una orientacién
mds precisa de los procesos de aprendizaje. En otras palabras, poder disefiar actividades
matematicas que propicien aprendizajes significativos, que interconecten los contenidos
unos con los otros en forma de red de conocimiento, que sean duraderos y que sirvan de
base para poder ir incorporando de manera progresiva saberes y formas del pensamiento

cada mds complejas.

En clara vinculacion con el concepto de aprendizaje significativo, Perkins (2001)
propone una perspectiva del aprendizaje en el que se promueva el uso activo del
conocimiento: el aprendizaje reflexivo. Al respecto sefiala Perkins (2001): “El
aprendizaje es una consecuencia del pensamiento. S6lo es posible retener, comprender y
usar activamente el conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los

alumnos reflexionan sobre lo que estdn aprendiendo y con lo que estdn aprendiendo”

(p21).
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Este autor plantea una problemdtica que atafie a la formacion general de muchos
estudiantes universitarios, en particular, aquellos que ingresan a la academia: la dificultad
en el uso de los conocimientos que poseen. Muchos alumnos presentan un conocimiento
fragil, no reflexivo, con dificultades para conectarlo con otros saberes o situaciones
nuevas. De acuerdo con Perkins, pensar por medio del conocimiento es poder solucionar
problemas, hacer inferencias, entre otros. Es tener la capacidad de relacionar y transferir

el conocimiento a diferentes situaciones reales y de la vida.

En este sentido, el andlisis de las operaciones cognitivas presentes en las demandas
y en las consignas busca poner de manifiesto cudles de ellas promueven un uso activo y
reflexivo del conocimiento. En ocasiones, los problemas en la comprension estan
asociados a la dificultad de establecer relaciones activas entre los saberes, ya que los
conocimientos aprendidos son fragiles. A estos dltimos, Perkins (2001) los clasifica en
inertes, olvidados o ingenuos. Son inertes cuando los estudiantes “son incapaces de
recordarlos o usarlos en situaciones que admiten mas de una respuesta y en las que
verdaderamente los necesitan” (p.33); son olvidados cuando “han desaparecido de la
mente de los alumnos que alguna vez lo tuvieron y podrian haberlo recordado” (p.33), y
son ingenuos cuando “los alumnos captan muy superficialmente la mayor parte de los
conocimientos cientificos y matematicos fundamentales. (p.34). Por tltimo, se describe
el que se denomina ritual, que en ocasiones se vincula con la matemaética y es aquel que
lo adquieren para cumplir con tareas escolares: “Saben sumar, restar, multiplicar y dividir.
En los niveles superiores, aplican las reglas del célculo y del dlgebra. Pero cuando se trata
de solucionar un problema, no saben cudl de las cuatro operaciones elegir” (p.39). En
otras palabras, saberes que le posibilitan al alumno resolver actividades matemadticas, que
se obtiene con la prictica mecdnica y que, muchas veces, le sirven para aprobar los
exdmenes. Sin embargo, tener éxito en una evaluacion no significa que se haya aprendido,
dado que un examen puede presentar tareas que propongan operaciones cognitivamente
pobres, es decir, que no impliquen un pensamiento reflexivo como las inferencias, la

argumentacion, las relaciones, el andlisis, la interpretacion, la generalizacidn, entre otros.

Por su parte, y en esta direccién, Litwin (2000) distingue conocimientos
superficiales de conocimientos profundos. Mientras que los primeros resultan de
actividades cognitivas que “generan un conocimiento trivial de conceptos importantes

expresado en una familiaridad superficial con el significado” (p.82), en los segundos, “los
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estudiantes estdn en condiciones de realizar distinciones claras, desarrollar argumentos,

resolver problemas o construir explicaciones” (p.82).

Siguiendo esta linea, Coronado (2022), refiere al desarrollo de actividades que
estimulan el aprendizaje activo. Segun ella, estas tareas cognitivas son “acciones mas o
menos estructuradas que desarrolla el estudiante orientado y guiado por las consignas
proporcionadas o mediadas por el docente, con el objetivo de experimentar, descubrir,

construir o poner en juegos conocimientos, (...) practicar o ampliar lo aprendido”.

(p.117).

Dentro del campo de la psicologia cognitiva, se recuperan los aportes de la teoria
socio-cultural de Lev Vygotsky, cuya idea principal es que el aprendizaje es un proceso
social y cultural donde la interaccién con otros ejerce un rol central en el desarrollo
cognitivo de un individuo. De acuerdo con estas ideas, los procesos psicolégicos
superiores poseen su origen en la vida social, con la participacidn del sujeto en actividades
que comparte con otros. Esta teoria busca analizar el desarrollo de los procesos
psicoldgicos superiores a partir de la internalizacion de précticas sociales que son
especificas. Para este autor, existe una relacion entre aprendizaje y desarrollo. Desde esta
perspectiva, Vygotsky propone la categoria de zona de desarrollo préximo que la define
como: “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado
a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con
otro compafiero mds capaz” (2009, p.133). En este sentido, para alcanzar el aprendizaje
y el desarrollo potencial, es fundamental la figura del docente, en tanto mediador de la
cultura, y las actividades que él promueve. Ambos aspectos son los que acompafian el

desarrollo cognitivo de los aprendices.

Esta manera de interaccién del profesor con sus estudiantes, en la cual él actia
primero de soporte para desarrollar la competencia cognitiva a partir de la zona de
desarrollo préximo, forma parte de los procesos de mediacién del conocimiento. La
mediacion educativa es un proceso interactivo donde el docente alienta la interiorizacién
de los procesos psicoldgicos del pensamiento de sus alumnos. Wood y Bruner (1976),

proponen el concepto de andamiaje para describir también a este proceso:
El andamiaje consiste basicamente en que el adulto "controle" aquellos elementos

de la tarea que inicialmente estdn mds all4 de la capacidad del estudiante, lo que
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le permite concentrarse y completar s6lo aquellos elementos que estdn dentro de

su rango de competencia. (p.90)

En este contexto, los profesores se constituyen en intérpretes al convertirse en
“puentes” entre los conocimientos previos de los estudiantes y la apropiacion de nuevos
saberes. Las consignas, y el rol del lenguaje, operan como herramientas psicologicas de
mediacion que contribuyen con los procesos de internalizacién de los saberes. En
particular, las actividades cognitivas que demandan pueden o no colaborar con la
potenciacion de la zona de desarrollo préximo. Riestra (2004) expresa que las consignas

problematizan a los sujetos que aprenden:
en este caso la consigna seria considerada como herramienta para producir el
mayor desarrollo mental posible. Este saber hacer de la consigna implicaria
conocer la zona de desarrollo potencial de los alumnos, es decir, partir del nivel

operacional adquirido para desde alli transitar el desarrollo préximo. (p.58)

Estos aportes tedricos permiten comprender de qué manera se articula la ensefianza
y como ella puede contribuir en resignificar los aprendizajes disciplinares. Se valora el
rol del docente experto, como también de aquellos elementos/recursos/estrategias que
contribuyan para que los estudiantes comprendan los conocimientos, los textos o las
consignas. Baquero (1997) expresa que el andamiaje es una situacion de interaccion en la
que “un sujeto experto, o mas experimentado en un dominio, y otro novato, 0 menos
experto, (...) tiene por objetivo que el sujeto menos experto se apropie gradualmente del
saber experto” (p.7). En otras palabras, “la actividad se resuelve ‘colaborativamente’
teniendo en el inicio un control mayor o casi total de ella el sujeto experto, pero

delegandolo gradualmente sobre el novato” (p.7).

Asimismo, como se podrd apreciar en el andlisis del corpus, en la estructura de la
consigna se configuran instancias de andamiaje cognitivo a través de diferentes recursos
lingiiisticos, como la paratextualidad, las demandas instrumentales y ciertas expresiones
y conectores que orientan, organizan o direccionan la tarea académica y la resolucién

adecuada de los ejercicios.
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Tradiciones educativas diferentes a las anteriores, como las derivadas de la filosofia
o la matematica, también aportan en la comprension y profundizacién sobre el aprendizaje
y el tipo de actividades cognitivas que lo potencian. Autores como Facione (2007) o
Arancibia Carvajal et.al. (2022) proponen la nocion de pensamiento critico que, ademas,
se enmarca con los requerimientos de los disefios curriculares de muchas carreras de

ingenieria. Seglin Arancibia Carvajal et.al. (2022) es un pensamiento
que consiste en evaluar criticamente la informacién y los argumentos, ver patrones
y conexiones, construir conocimiento significativo y aplicarlo en el mundo (...)
Como pensamiento complejo, involucra habilidades de comprension, deduccion,
generacion de juicios propios, capacidad de identificar y analizar argumentos y
supuestos implicitos, percibir relaciones fundamentales, realizar inferencias
correctas usando métodos deductivos e inductivos, evaluar evidencias y deducir
conclusiones, efectuar evaluaciéon y emitir juicios; siendo esencial para el
aprendizaje. El pensamiento critico es una habilidad que puede ser adquirida, a

través de educacion, instruccion y practica. (pp. 220-221)

Esta concepcion del pensamiento critico guarda relacién con el aprendizaje
reflexivo propuesta por Perkins. No se busca asimilar categorias que provienen de
tradiciones y recorridos diferentes, pero si se intenta encontrar puntos de encuentros, en
este caso, categorias que nos permitan hallar miradas comunes sobre lo que se espera en
términos de aprendizaje, en especial en el campo matemadtico. Las inferencias, el andlisis,
el evaluar evidencias, el poder relacionar lo aprendido con situaciones nuevas o con “el
mundo” entre otras, son actividades que se encuentran en las demandas de las consignas

y que caracterizan el discurso disciplinar de la matemadtica.

Por su parte, Facione reconoce el pensamiento critico en habilidades cognitivas y
disposiciones que se esperan, por ejemplo, en un estudiante universitario. Sin embargo,
no es algo que se adquiere ex nihilo, sino que exige de una enseflanza y un entrenamiento.
Las demandas de las consignas pueden contribuir en el desarrollo de habilidades
cognitivas potentes que posibiliten a los alumnos de ingenieria poder interpretar, analizar
y relacionar los saberes tedricos aprendidos en las catedras con la “realidad” del mundo

posterior de la profesion. “De las habilidades cognitivas, esto es lo que los expertos
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consideran como lo esencial del pensamiento critico: interpretacion, andlisis, evaluacion,

inferencia, explicacion y autorregulacion” (Facione, 2007, p.4).

Desde la didactica de la matematica, se recuperan los aportes de Font (2008) y Font
y Godino (2006) sobre la categoria de “actividades ricas”, es decir, tareas que promueven
aprendizajes activos y potentes frente a actividades repetitivas o que configuran un

estudiante pasivo:
la actividad de los alumnos en clase de matematicas es una cuestion central en su
ensefanza, puesto que el aprendizaje es siempre el producto de la actividad, y si
esta se reduce, por ejemplo, a la resolucidn repetitiva de ejercicios para aplicar
ciertas férmulas esto es lo que se aprende y lo que queda en los alumnos. Por lo
tanto, hay que procurar incorporar en la unidad actividades "ricas" en el sentido
de que permitan superar el aprendizaje pasivo, gracias a la incorporacién al
proceso de ensefianza-aprendizaje, entre otros, (...) el uso de materiales y recursos
informadticos, problemas contextualizados, grupos de trabajo, uso de diferentes

representaciones, etc. (Font, 2008, pp. 55-56)

Los conocimientos que emergen de actividades ricas se opondrian, si se tomara a
Perkins, a saberes ritualizados, mecdnicos que producen aprendizajes pasivos y no
reflexivos ni ricos. En este sentido, Font y Godino (2006) mencionan que actividades que
favorezcan la intradisciplinariedad, es decir, una relacién interactiva entre diferentes
puntos del curriculum matematico, la transdisciplinariedad en la cual “una de las dreas
asume el tratamiento simultdneo de contenidos propios y ajenos” (p.94), la
transversalidad, que relaciona tdpicos que son transversales a la educacién e
interdisciplinariedad, o sea, “la colaboracién entre diferentes dreas” (p.94), pueden

colaborar para alcanzar aprendizajes potentes y reflexivos.

Este marco tedrico se propuso principalmente desarrollar un recorrido por algunas
corrientes del pensamiento relacionadas con el aprendizaje y con la construcciéon del
conocimiento en los estudiantes, sin embargo, las consignas forman parte también del
disefio intencional de la planificacion y configuracion didéctica de la clase. Para que se
produzcan aprendizajes y actividades cognitivas que lo potencien, debe disefiarse la clase

con este propdsito. Aqui toma relevancia la nocién de configuracion didéctica que es
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definida por Litwin (2000), como “la manera particular que despliega el docente para
favorecer los procesos de construccion del conocimiento” (p.51). Las consignas, y su
elaboracidn, son elementos constituyentes de la configuracion didactica de la clase y de

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

3.4. El marco discursivo-diddctico matemadtico

En este apartado se recuperan diferentes categorias del discurso matemaético y su didéctica

que son relevantes para el andlisis de las consignas.

En primer lugar, se retoman las distinciones realizadas por Font y Godino (2006) en
cuanto a las configuraciones epistémicas relacionadas con las formas de ensefianza de la
matematica, tanto en la universidad como en la escuela secundaria. Los autores distinguen
entre configuraciones axiomadticas, especialmente formalistas de la ensefianza y
configuraciones contextualizadas. Mientras las primeras suelen aparecer con mds
frecuencia en la universidad, las segundas se pueden observar en el nivel secundario.

Desde la perspectiva axiomatica,
se eligen ciertos enunciados de la teoria como axiomas y se exige que todos los
demas sean probados a partir de ellos (...) presupone un caracter convencional a
las reglas matematicas (...) los conceptos que se definen y las proposiciones que
se introducen no se intentan justificar por su acuerdo con una realidad extra
matemadtica. (Font y Godino, 2006, p.72)
Este tipo de configuracién epistémica presupone una matemdtica con un caricter
altamente deductivo, con una concepcidn de saber acabado en el cual el estudiante solo

debe aplicar o demostrar leyes y teoremas. Se centra en una matematica por la matematica

misma, sin didlogo con la realidad extra-matemética.

Sin embargo, existe otra concepcion que toma en consideracion al contexto en el
cual se producen los saberes matematicos, es decir, el ‘entorno’ del texto en cuestion. Se
trataria de responder a preguntas del tipo ;En qué “lugar” se halla”? ;Qué tiene a su
alrededor? ;Dénde “vive”? ;Con qué otros objetos matematicos se relacionan?, ;En qué

institucion se utiliza?” (Font y Godino, 2006, p.71). Este tipo de configuracion epistémica
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propone una enseflanza de la matemaética inductiva, modelizada, con un rol mds activo
por parte del estudiante en la construcciéon del conocimiento disciplinar. Asimismo,
promueve relaciones con otros contextos extra-matematicos. Esto podria ser relevante si
se piensa en qué saberes y destrezas matemdticas precisan los estudiantes después en su
futura vida profesional como ingenieros o licenciados. Esta configuracion se vincula més

a las concepciones de aprendizaje significativo, reflexivo o rico.

En el corpus analizado se podra observar la existencia de ambas configuraciones,

aunque la perspectiva formal tendrd mas protagonismo.

Las distinciones entre la realidad intra y extra-matematica responden a las maneras

en que el discurso matematico se fue configurando histéricamente.

En primer lugar, la matematica tiende a prescindir del contexto extra-matematico
para construir su propio universo semiético (O Halloran, 2005; Mangui, 2000). En este
sentido, los significados elaborados en la matemdtica forman parte de un campo
experiencial restringido (O“Halloran, 2005). En estos discursos, por ejemplo, la
persuasion sobre la verdad de una afirmacion no precisa de estrategias retdricas para
convencer a un alocutario, sino que es el propio discurso matemdtico el que busca
legitimarse sobre la verdad, falsedad o adecuacion de diferentes proposiciones por medio

de leyes, teoremas y propiedades.

El discurso matematico cred, a lo largo de la historia, su propio universo referencial
y lingiifstico a través de diferentes recursos como condensaciones léxicas, abstracciones,
metaforas gramaticales, una sintaxis que alterna diferentes registros semidticos, como
también el desarrollo de registros simbdlicos y griaficos. De este modo, el discurso
matemadtico prescinde del lenguaje natural con el propdsito de disefiar un universo
lingiiistico particular que contiene representaciones semidticas propias de la realidad intra

y extra-matemadtica. Lemke (1998), explica que
Las matematicas tienen su origen en el lenguaje natural, pero en todos los lugares
donde el lenguaje natural era semdnticamente débil para representar las
caracteristicas de los procesos materiales de interés prictico para nuestros
antepasados, las matemadticas extendieron sus categorias (nimeros y razones no
enteros, relaciones cuantitativas, variables, funciones), infinitesimales,

topologias, etc.). (p. 2)
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En esta nueva configuracion semiotica, el discurso matematico se centra mas en los
procesos y el conocimiento que en sus participantes o destinatarios. Este universo
discursivo matemdtico se construye en torno a la precision conceptual y a la objetividad
disciplinar. Asi, la matematica crea un registro particular que posee singularidades 1éxico-
gramaticales en el cual se evita el empleo de expresiones de subjetividad.
(Modalizaciones, metaforas léxicas, entre otras). En su lugar, se elabora un discurso
16gico, factico y objetivo. O“Halloran (2005), expresa que el “Discurso de la matematica
aparece como una verdad factual y objetiva, debido a los tipos de elecciones
interpersonales que se realizan utilizando el lenguaje y a la organizacion precisa de esas
elecciones en el texto matematico” (pp. 73-74). Las valoraciones y las evaluaciones del
enunciador respecto de su enunciado son tomadas como innecesarias en el discurso
matematico. Explica O"Halloran (2005) que “La ausencia de modalizacién funciona para

que los enunciados matematicos aparezcan como correctos y facticos” (p. 72).

La matemadtica construye un discurso focalizado en el significado 16gico donde
predominan los procesos relacionales, simbdlicos y mentales, las construcciones
relacionales, las cldusulas declarativas e impersonales, los conectores 16gicos de causa-
consecuencia, entre otros. Ademds, tal como lo indica Mangui (2000), “La matematica
esta disefiada para capturar, modelar y predecir patrones en la forma mas econémica”
(Mangui, 2000, p. 58). Por esta razén este discurso se caracteriza por la exactitud en su
codificacién, como también por la elision de toda informacién no relevante en la

elaboracidn del significado légico.

A pesar de lo expresado, los enunciadores realizan evaluaciones y valoraciones
interpersonales, “Sin embargo, estos juicios aparecen presumiblemente como facticos
mas que evaluativos” (O Halloran, 2005, p. 74). No obstante, el discurso matematico que
forma parte del cuerpo de andlisis no es solo matematico, sino que estd mediatizado por
“traducciones” o reconstrucciones de tipo didacticas destinadas a ser ensefiadas a un
publico no experto como son los estudiantes. En otras palabras, el material trabajado parte
de una transposicion didéctica (Chevallard, 1998) que apela a recursos donde se valoriza
el vinculo pedagdgico. En la descripciéon de la metafuncién interpersonal se podran
observar estos matices que van de un discurso factual a otro mds valorativo y

“emocional”.

Otras de las caracteristicas del discurso matematico, y que deriva de lo

anteriormente expresado, es su construccion multisemidtica. Lemke (1998) sefiala que “la
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ciencia no estd hecha, no estd comunicada, solo a través del lenguaje verbal. Los
‘conceptos’ de la ciencia no son conceptos verbales (...) ellos son un hibrido semiético,
simultdnea y esencialmente verbal-tipolédgico y matematico-grafico-operacional-
topolégico” (p.3). Esto indica que la matemadtica es parte de discursos que se encuentran
conformados a través de diversos sistemas funcionales de signos, y no exclusivamente el
lingiifstico. Lemke explica que para llevar a cabo cualquier habilidad discursiva de la
ciencia (leer, escribir, hablar) se precisa “combinar de manera canénica el discurso verbal,
la expresion matemadtica, la representacion gréafico-visual y las operaciones motoras en el

mundo "natural" (incluido el humano como natural)” (1998, p.3).

En esta linea se recupera el concepto de registro de representacion semidtica de
Duval (2000,2004). De acuerdo con este autor, la matematica precisa de formas de
funcionamiento cognitivo que necesitan emplear sistemas especificos de representacion.
Estos dltimos constituyen registros de representacion semidtica. Las representaciones
semioticas refieren, entonces, a aquellos sistemas de expresion y representacion que

pueden contener distintos sistemas de escritura.

La nocién de representacion, que proviene de los desarrollos semidticos mds
generales, supone que los conceptos matemdticos no son objetos reales en si y para
conocerlos o estudiarlos, se debe recurrir a sus diferentes representaciones semioticas.
Asi, los conceptos matematicos necesitan de estas, puesto que no existen objetos reales
que se puedan observar. Toda conceptualizacién matematica requiere de registros
representativos. Oviedo et.al. (2012) indica que “si no se distingue el objeto matematico
(ndmeros, funciones, rectas, tridngulos, etc.) de sus representaciones (escritura decimal o
fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) no puede haber comprensién en
matemadtica” (p.30). La comprension se produce a través de esas representaciones.
Conocer sus caracteristicas y funciones es fundamental para comprender el discurso

matematico.

Asimismo, Duval (2000) sefiala que una de las particularidades de los sistemas de
representacion son las transformaciones. El autor divide a estas en dos: los tratamientos
y las conversiones. Los primeros son transformaciones de representaciones como la
resolucion de una ecuacion, lo que mantiene el mismo sistema de notacion; las segundas,
cambian el recurso semidtico manteniendo el objeto denotado, por ejemplo, pasar de una

notacion algebraica a una representacion grafica.
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Para finalizar, el despliegue de estas categorias posibilita comprender, por un lado,
la singularidad y la complejidad del discurso matemadtico, en tanto universo lingiifstico
restringido con construcciones semidticas propias y, por el otro, invita a reflexionar
acerca del lugar que ocupa el lenguaje en su constitucion y desarrollo. Estos aspectos
serdn vinculados en el andlisis de las consignas y permitiran comprender los particulares

modos en que ellas se configuran y de qué manera se distinguen de otras.
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CAPITULO 4 . Metodologia

En este apartado se procederd a explicar la dimensién metodoldgica de esta tesis.
En primer lugar, se describird desde qué paradigma tedrico-epistemoldgico esta ubicada
esta investigacion y, en segundo lugar, se enumerardn y explicardn las decisiones y

caracteristicas metodoldgicas particulares de este trabajo.

Debido al objeto de estudio que aborda la presente tesis, relacionado con el campo
educativo, la dimensién metodoldgica se inscribird dentro del campo amplio que se
denomina investigacion educativa. (Achilli, 2015; Arnal et. al., 1992; Rodriguez, Gémez

y Valldeoriola Roquet, 2009).

Tal como lo expresa Arnal et. al. (1992), el término investigacion educativa “se ha
constituido, pues, en una categoria conceptual amplia en el estudio y andlisis de la
educacion” (p.35). Aborda diferentes aspectos relacionados con la metodologia “en el

marco de la busqueda progresiva de conocimiento en el ambito educativo” (p.35).

El conocimiento que se deriva de estas investigaciones surge, segin Achilli (2015)
de la “interseccion entre los procesos de investigacion -ambito en el que se
generan/construyen- y los procesos derivados de la practica docente -dmbito de re-trabajo

al interior de los procesos de ensefianza y de aprendizaje” (p.25).

Este trabajo se propone generar conocimiento en relacion con el modo general en
que se producen los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula de matemadtica de la
FICH, especificamente a por medio del género de las consignas. Una investigacién que
surge del aula, a través de exdmenes, trabajos préacticos, manuales y la voz de los sujetos
de la educacién, plasmados en encuestas, que busca, mediante un andlisis reflexivo,
regresar a ella para producir transformaciones en lo que refiere a précticas de ensefianza
y aprendizaje. En palabras de Achilli, “estas instancias de recursividad, generadas en un
contexto dialégico entre sujetos de la educacion, transforman los conocimientos y las

practicas de investigacion y docencia en un doble movimiento” (2015, p.37).

Esta perspectiva de investigacion en educacion supone el abordaje del objeto desde
una dimension interpretativa y critica. Como respuesta diferenciada al modelo de
investigacion positivista de las ciencias, “la educacion se concibe como accion
intencionada, global y contextualizada, regida por reglas personales y sociales y no tanto

por leyes cientificas” (Arnal et al., 1995, p.35). En este sentido, en lugar de recurrir a un
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modelo de comprobacién y aplicacion de leyes (deduccidn), la investigacion educativa
buscard la singularidad de los fenémenos, partiendo de ellos para arribar a un

conocimiento que emerge como consecuencia de este movimiento investigativo.

Para el andlisis del corpus esta tesis adoptard una perspectiva interpretativa y critica.
Respecto de la primera, “el proposito de la investigacion educativa es interpretar y
comprender los fendmenos educativos mas que aportar explicaciones de tipo causal”
(Arnal et al., 1995, p.36). En cuanto a la segunda, “la investigacion trata de desvelar
creencias, valores y supuestos que subyacen en la prictica educativa. De ahi la necesidad
de plantear una relacion dialéctica entre teoria y practica mediante la reflexion critica. De
esta manera el conocimiento se genera desde la praxis y en la praxis” (Arnal et al., 1995,

p.36).

En esta linea, la presente investigacion se propone generar un tipo de conocimiento
que sea util para la accién educativa, es decir, un aporte reflexivo, en el caso de la tesis,
sobre la formulacion de consignas y su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje
y comprension en las aulas de matemética de la FICH. Esto se realizard partiendo y
volviendo sobre los recursos didécticos que los profesores de la facultad emplean en sus
clases, resignificando y valorizando sus propuestas diddcticas, sin recurrir a teorias

generales que no se condicen con la realidad pedagdgica de la institucion.

Otra caracteristica de la investigacién educativa es su multidisciplinariedad, es
decir, se construye en didlogo con otros dmbitos del conocimiento. De este modo, el
andlisis de consignas busca generar un conocimiento que se articula con los aportes de la
didéctica, las teorias del aprendizaje, la lingiiistica y la matemdtica. Un abordaje
matemdtico solo de las consignas podria soslayar cuestiones relevantes que otras
disciplinas pueden enriquecer. Esta dimensiéon podrd observarse en el desarrollo del

andlisis del corpus.

En relacién con la modalidad de investigacion que asumird esta tesis se adoptardn
los criterios propuestos por Arnal, et.al. (1992) referidos al cardcter de la medida, la

profundidad u objetivo, la finalidad de la investigacion, y la orientacion.

El caricter de la medida hace referencia a los enfoques clédsicos de investigacion: el
cuantitativo y el cualitativo. Segin Arnal etal. (1992), el primero ‘“se centra
fundamentalmente en los aspectos observables y susceptibles de cuantificacion de los

fendmenos educativos, utiliza la metodologia empirico-analitica y se sirve de pruebas
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estadisticas para el analisis de datos™ (p.44), mientras que el segundo, “se orienta al
estudio de los significados de las acciones humanas y de la vida social. Utiliza la
metodologia interpretativa (...) y su interés se centra en el descubrimiento de

conocimiento” (p.44).

Esta investigacion adoptard ambos enfoques, aunque se hard mayor énfasis en el

cualitativo e interpretativo.

Con respecto al cuantitativo, se realizan cuantificaciones referidas a la frecuencia
de las demandas y tipo de consignas en el material relevado, tanto en el corpus de
examenes y trabajos practicos, como en el manual. El propdsito es observar regularidades
y singularidades y establecer comparaciones entre uno y otro corpus. Asimismo, se
llevaron a cabo encuestas a docentes y estudiantes de las carreras de FICH para conocer
qué aspectos en la formulacion o caracteristicas de las consignas matemdticas generan

problemas de comprension o dificultan la resolucidn adecuada de los ejercicios.

El objetivo de este relevamiento no es la comprobacién de una ley o hipétesis, sino
generar informacién que permita comprender como se construye el género de las
consignas de matematica en la FICH y de qué manera este aspecto influye en la ensefianza
y el aprendizaje de la disciplina. En otras palabras, se centra en el descubrimiento de un
conocimiento nuevo que impacte en acciones que potencien las practicas didacticas de
los profesores en las aulas. Este modo de investigar e interpretar la muestra relevada

responde al enfoque cualitativo que asumird también la presente tesis.

La profundidad u objetivo refiere a si la investigacion serd descriptiva, o sea,
centrada en “la descripcion de los fenomenos (...) utiliza métodos descriptivos como la
observacion, estudios correlacionales, de desarrollo, etc.” o explicativa, centrada en “la
explicacion de los fendmenos y el estudio de sus relaciones para conocer su estructura y
los aspectos que intervienen en la dindmica de aquellos” (Arnal et.al., 1992, p.44). En el

caso de este trabajo, se decidié emplear ambos criterios investigativos.

La tesis tendrd un caricter descriptivo y explicativo. Por un lado, se realiza una
descripcion del disefio de las consignas en parciales, trabajos practicos de matematica y
manual de Caélculo I, haciendo énfasis en los aspectos lingiiisticos y discursivos
particulares, como también en aquellos relacionados con dimensiones del aprendizaje.
Por el otro lado, se indaga cémo aparecen estos aspectos en los distintos tipos de

consignas y trabajos, asi como aquellos que aparecen iterados, las divergencias, las
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relaciones entre ellos, la frecuencia de aparicion, las semejanzas y diferencias entre el

corpus de exdmenes y el del Manual de célculo I, entre otros.

En lo que respecta a la dimension explicativa, se intenta dilucidar qué relacion
guardan las diferentes variables entre si, por ejemplo, los distintos componentes
lingiiisticos entre si, qué impacto tienen estos ultimos en la comprension y en la claridad
de la consigna y, al mismo tiempo, como configuran los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. Asimismo, se pretende explicar algunas respuestas de los estudiantes a los
ejercicios, como también qué aspecto de las consignas como género suelen dificultar la

resolucidn, cudles andamian el conocimiento y cudles potencian el aprendizaje.

En cuanto a la orientaciébn que asume, esta investigacion estd orientada al
descubrimiento y a la aplicacion. El descubrimiento se propone ‘“‘generar o crear
conocimiento desde una perspectiva inductiva. Emplea principalmente métodos
interpretativos (...) Su objetivo es interpretar y comprender los fendmenos. Utiliza
técnicas y procedimientos de tipo cualitativo y enfatiza el contexto de descubrimiento”
(Arnal et. al., 1992, p.46). Este trabajo pretende construir conocimiento desde una
perspectiva inductiva derivada del andlisis de consignas en producciones auténticas en el
nivel superior. En este sentido, y debido a que las investigaciones sobre consignas de
matematica en el nivel superior no son profusas, se busca poder aportar conocimiento
nuevo sobre esta problemadtica, al tiempo de ofrecer nuevas interpretaciones y

explicaciones.

La aplicacién, segin Arnal et. al. (1992) tiene como objetivo “la adquisicion de
conocimiento con el propdsito de dar respuesta a problemas concretos. En el marco de la
intervencion educativa se orienta a la toma de decisiones (investigacion evaluativa) y al
cambio o mejora de la practica educativa (investigacion accion, investigacion en el aula)”
(P.46). Esta tesis surge en el marco de un proyecto de investigacion, CAI+D, entre las
dreas de Comunicacién Oral y Escrita y Matemética de la FICH, cuyo objetivo principal
es brindar informacién util para mejorar las pricticas de aprendizaje y comprension y el
rol del lenguaje en estas. Una de las problematicas elevadas por el equipo docente de
matematica, y reafirmada a partir de las encuestas que se le realizaron, es la dificultad en
la comprension de las consignas. Asi, el resultado de este trabajo es generar conocimiento
que se traduzca en acciones para mejorar la practica educativa matemdtica y, al mismo
tiempo, precisar qué estrategias y contenidos especificos debe aportar el 4rea de

Comunicacién Oral y Escrita a sus estudiantes.
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Para la descripcion del género y su realizacion en los diferentes estratos del modelo
estratificado, se empleardn las propuestas metodoldgicas de andlisis que surgen de
trabajos de diferentes autores que se enmarcan en la LSF. Puesto que el corpus de
consignas trabajadas se encuentra en espafiol y que, por otro lado, gran parte de las
investigaciones en LSF se circunscriben al inglés, se decidid incluir autores de referencia
en esta lengua con otros que han analizado las particularidades del sistema y su
realizacion en el espafiol. En cuanto a los primeros, se incluyen a Halliday (2014), Martin
y Rose (2007 y 2008) y Eggins y Martin (2003); en lo que respecta a los segundos, se
emplean los lineamientos metodolégicos de Ghio y Fernandez (2008), Quiroz Olivares

(2015, 2017 y 2023) y Moyano (2011, 2013 y 2021).

La deconstruccion del género consignas realizado en la tesis, también se enmarca
en las aportaciones metodoldgicas de la LSF, particularmente lo referido al proceso de
semiogénesis (Martin, 1999). Este tltimo consiste en un trabajo particular con el género,
de deconstruccién conjunta, construccion conjunta e individual. (Moyano, 2011). Si bien
esta propuesta se piensa mas en términos de ensefianza como una “guia a través de la
interaccion en un contexto de experiencia compartida” (Martin, 1999, p.126), puede
utilizarse como una metodologia para poder analizar diferentes géneros, en particular

aquello que refiere a su deconstruccion.

4.1. El corpus

Para llevar a cabo la investigacién, se decidié trabajar con un corpus variado

constituido por:

e producciones auténticas de las cdtedras: exdmenes finales, parciales y
trabajos précticos;

e una seleccién de capitulos del manual que se utiliza en la materia de Célculo
I de Ron Larson;

e algunas respuestas de los estudiantes a los trabajos précticos y examenes;

e encuestas a estudiantes ingresantes, a otros mas avanzados del ciclo basico

y a docentes del departamento de Matematica de la FICH.

El recorte realizado comprende:
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1. Consignas de matemética formuladas en exdmenes finales (9),
parciales (1), trabajos précticos (2) de las asignaturas Célculo I y de Matematica
Bésica de la FICH.

2. Algunas resoluciones de estudiantes de Calculo I y Matematica
Basica (20 estudiantes).

3. Consignas de tres capitulos del manual “Célculo I” de Ron Larson

(2.1;5.4:7.2).

Esta muestra corresponde a materias de matemdtica del ciclo inicial de la carrera
(Matematica Bésica y Calculo I). La razén de la eleccion de estas materias es porque se
encuentran en el ciclo bdsico, tramo que, por sus caracteristicas, lo convierte en
significativo para el andlisis. Esto dltimo obedece, entre otros, a los siguientes motivos:
en primer lugar, debido a que es el tiempo donde se produce el mayor desgranamiento de
estudiantes y, en segundo lugar, porque alli se ubica una mayor cantidad de asignaturas
de ciencias bdsicas (matematica, fisica, quimica) que, por sus particularidades y por no
establecer siempre relacién directa con las materias propias de la ingenieria, suelen
ofrecer dificultades en los estudiantes. Se puede sumar que el objetivo es también brindar
algunas reflexiones en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica

y el rol que desempeiia el lenguaje en ellos.

La decisién de incluir en el corpus consignas del manual de matemética deriva del
hecho de que parte de la ejercitacion de cédlculo se encuentra presente alli. La catedra
emplea el manual para reforzar y poner en préctica los contenidos abordados en clases,
pero ademds opera como modelo del estilo de consignas que se solicitardn en los
exdmenes. Si bien, no siempre guardan el mismo estilo, se alinean con las propuestas
generales de trabajo en la materia. Ademds de estas razones, tal como sefialan Font y

Godino (2006),
El saber didictico que progresivamente va produciendo la investigaciéon en
educacion matemdtica queda reflejado en diversas fuentes dispersas y
heterogéneas (revistas, monografias de investigacion, etc.), pero de manera mas
accesible a los profesores se refleja en los libros de texto escolares. Los manuales

escolares constituyen la fuente inmediata donde se acumula la experiencia
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préactica de los profesores, y en cierta medida, los resultados de la investigacion.
(-1

Cabe destacar que la alusion de los autores a los textos escolares se refiere a
manuales del nivel secundario, sin embargo, en el universitario se produce el mismo
proceso. El resultado de las investigaciones y la experiencia derivada de la practica del
ejercicio del rol docente se ven sistematizados en estos géneros divulgativos, como son

los manuales.

El total de consignas relevadas es de 279, de las cuales 131 son mdltiples, vale decir,
que incluyen mds de una demanda en un mismo enunciado o en diferentes
microconsignas, y 148 son simples, o sea, con una sola demanda. El total de estas tltimas

es de 494.

La presente investigacion tomd como objeto la consigna entera, es decir, en tanto
género, pero, al mismo tiempo, se procedié a desmontarlas con el propésito de describir
y analizar la dimensién cognitiva y discursiva de sus componentes, como son las

demandas, por ejemplo.

Si bien las demandas son una parte integral de las consignas, se procedid a
separarlas para el andlisis. La finalidad obedece a un objetivo metodolégico-investigativo
que busca hacer foco en unos de los componentes centrales del género instruccional, del
cual la consigna forma parte. Sin embargo, el andlisis efectuard un movimiento

permanente entre lo particular (la demanda) y la consigna como género (general).

Con respecto a las demandas, se procedié a identificarlas, cuantificarlas y
agruparlas. En relacion con la cuantificacion, se registrd el orden de frecuencia con que
aparecen en las consignas, tanto en los exdmenes y practicos de las asignaturas, como en
el manual. Posteriormente, se efectué una comparacion entre el corpus de evaluaciones y

el del manual para observar frecuencias, semejanzas y diferencias.

En cuanto a la agrupacién, se las incluy6 en distintas categorias mds generales
denominadas macroprocesos. Estos ultimos comprenden demandas que, por sus
semejanzas semdantico-disciplinares, pueden incorporarse en un mismo grupo mas
general. Algunas funcionan como sin6nimos y, otras, comparten cierto aspecto en comun

que las identifica con el resto.
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Por otra parte, se efectué una caracterizacion cognitiva e interpersonal de las
demandas. Con respecto a la primera, debido a que ellas estdn relacionadas con los
aprendizajes que los docentes buscan generar en los estudiantes, se consideré relevante
realizar un rastreo del impacto cognitivo de cada una, esto es, describir qué tipos de
aprendizajes promueven. En relacién con la interpersonalidad, se buscé identificar cudles
son las maneras mas frecuentes de formularlas, las formas mds y menos directas de
solicitar la tarea cognitiva, como también de qué modo cada una de ellas impacta en la

comprension por parte del estudiante.

4.2. Las encuestas
Se elaboraron dos encuestas destinadas a tres publicos diferentes: por un lado para
ingresantes a las carreras y estudiantes de segundo afio y otra a docentes del departamento
de Matemadticas. Esta dltima se basd en las preguntas realizadas a los estudiantes, pero
atendiendo a las dificultades que expresan los docentes y confrontar, de ese modo, las

percepciones y respuestas de uno y otro.

La encuesta estuvo conformada por tres preguntas cada una. El motivo por el que
se aplico el mismo dispositivo a dos destinatarios diferentes (ingresantes y estudiantes de
segundo afio) fue para observar si las dificultades y problemas entre uno y otros grupos

eran las mismas, si persistian algunas, si cambiaban, etc.

Las preguntas fueron de respuesta mdltiple, a partir de la formulacién de opciones.

Para el caso de los estudiantes los interrogantes y opciones fueron:

1. Los errores cometidos por usted en la resolucion de los ejercicios
y sefialados por los docentes, por lo general se deben a: (se puede marcar mas de
uno).
a) Problemas en la comprension de los conceptos evaluados. (Por
ejemplo, derivada de una funcién, integral, matriz invertible, etc.)
b) Problemas en el procedimiento para la resolucion de los ejercicios.
(Errores de calculo, omision de algtin procedimiento matematico, errores en
las formulas, etc.).
c) Problemas para convertir de un lenguaje a otro (Por ejemplo,

convertir un grafico en una expresion algebraica o viceversa, convertir un
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enunciado formulado en lenguaje cotidiano en una expresion aritmética o
algebraica, entre otros).

d) Problemas en la interpretacion de lo demandado en la consigna (lo
que se pide hacer).

e) Omision de alguna demanda de la consigna. (En particular en

consignas multiples, es decir, que solicitan realizar més de una actividad).

2. Sefiale cudles son las principales dificultades que halla a la hora de
comprender lo solicitado en las consignas de ejercicios de matemdtica. (Puede ser
en examenes, trabajos practicos o en el Manual de estudio. Puede elegir més de

una)

a) Presencia de graficos, nimeros, simbolos y lenguaje natural (el que
utilizamos en la comunicacién diaria) en la misma consigna.

b) Dificultades en la comprension acerca de lo que significa la
consigna. (Es decir, qué quiere decir justificar, dar la funcién analitica,
demostrar, explicar, etc.).

c) Utilizacién de 1éxico técnico y con un alto grado de abstraccion.

d) Problemas en la comprensién de los conceptos evaluados. (Por
ejemplo, derivada de una funcion, integral, matriz invertible, etc.).

e) Dificultad para relacionar lo solicitado en la consigna con un
concepto trabajado en clases.

f)  Ausencia de una demanda clara.

En caso de haber elegido la opcién "Ausencia de una demanda clara",

enuncie ejemplos de demandas no claras

3. Indique con qué frecuencia necesita que los docentes expliquen las
consignas (De los exdmenes, trabajos practicos, del manual de estudio, etc.)

(Siempre/casi siempre/con frecuencia/en ocasiones/casi nunca/nuca)

Para el caso de los docentes los interrogantes y opciones fueron:

1. Los errores cometidos por los estudiantes en la resolucién de los

ejercicios, por lo general se deben a: (Se puede marcar mds de uno).
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a) Problemas en la comprensién de los conceptos evaluados.

b) Problemas en el procedimiento para la resolucién de los ejercicios.

c) Problemas para convertir de un registro semiotico a otro.

d) Problemas en la interpretacion de lo demandado en la consigna.

e) Omisién de alguna demanda de la consigna. (En particular en
consignas multiples, es decir, que solicitan realizar més de una actividad).

2. A partir de su experiencia en el trabajo con los estudiantes, sefiale
cudles son las principales dificultades que estos hallan a la hora de comprender lo
solicitado en las consignas de ejercicios de matematica. (Se puede marcar mas de
una)

a) Presencia de varios registros semioticos en la misma consigna.

b) Dificultades en la comprension acerca de lo que solicita la
demanda de la consigna.

c) Utilizacién de 1éxico técnico y con un alto grado de abstraccion.

d) Dificultad para relacionar lo solicitado en la consigna con un
concepto trabajado en clases.

3. Indique con qué frecuencia necesita explicar las consignas a los
estudiantes. (De los exdmenes, trabajos practicos, del manual de estudio, etc.)

(Siempre/casi siempre/con frecuencia/en ocasiones/casi nunca/nuca)

Cabe sefalar que las preguntas tenian la opciéon de “otras”, para agregar otros
factores y el de “comentarios adicionales”, por si los consultados deseaban ampliar,

explicar o justificar las elecciones.

La encuesta fue realizada a través de formularios Google. A la de ingresantes
respondieron 40 estudiantes, mientras que los de Calculo I fueron 33. En cuanto a los

docentes, solo 7 respondieron.

59



CAPITULO 5 . El género consignas de matematica

5.1. Introduccion

Este capitulo abordara las consignas desde su configuracion genérica. Con el
propdsito de poder desmontarlas y describir sus etapas y fases, como también explicar de
qué manera funcionan, se analizardn algunos ejemplos extraidos del corpus estudiado.
Asimismo, se vinculardn estos hallazgos con las implicancias diddcticas y de aprendizaje

que conllevan.

Las consignas pueden aparecer en diversas esferas de la vida social donde se precise
llevar a cabo tareas en las cuales un hablante o enunciador construye un texto oral o escrito
destinado para un oyente o enunciatario con el propdsito que este realice determinadas
acciones. Para que efectivamente se desarrolle la situacién comunicativa, estos textos
deben presentar caracteristicas y estructuras prototipicas del género consignas, conocidas

por los hablantes/enunciatarios y los oyentes/enunciatarios.

No obstante, referir al género consignas es muy amplio, ya que este se puede
diversificar de acuerdo con los propdsitos sociales y el contexto de cultura en que emerge.
Las consignas pueden formar parte de muchas pricticas sociales, entre las cuales se
incluyen las educativas. Asi, las consignas que se eligen para esta investigacion, desde
una mirada macro, se ubican en el campo de la ensefianza-aprendizaje. De este modo se
convierten en un instrumento de ensefianza que “organiza las acciones mentales en los
aprendientes” (Riestra, 2010, p. 178) a través de la prescripcidn, la direccién y la orden
de tareas pedagdgicas. Como tales, forman parte de la configuracion didéctica de la clase
(Litwin, 2000) y son empleadas para poner en préctica los aprendizajes, para fortalecerlos
o evaluarlos. Las consignas de trabajo o de evaluacidon forman parte habitual y “natural”
de cualquier proceso educativo y se emplean en todo tipo de disciplina relacionada con la
ensefanza y el aprendizaje. Sin embargo, la cultura y las pricticas sociales disciplinares
construyen rasgos retoricos especificos que no pueden ser considerados como expresiones
individuales y aisladas, sino que forman parte de un conjunto de practicas letradas
académicas donde convergen distintos tipos de acuerdos y disputas en torno a los diversos

campos del saber (Navarro, 2014). En este sentido, aunque las consignas comparten
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caracteristicas genéricas similares en lo que respecta al contexto didactico, las de

matematica presentan ciertos rasgos que las distinguen.

Con el propésito de la descripcion del género consignas es necesario realizar
algunas precisiones. En primer lugar, indicar que se analizardn ciertos ejemplos de
consignas de matemaética en general y, luego, aquellas que se configuran en el marco de
los denominados “problemas matematicos”. En segundo lugar, sefialar que la estructura
esquematica o de género posibilitard, segin expresa Moyano (2013), “inferir el tipo de
actividad social, el proposito perseguido y el modo como éste se lleva a cabo en pasos o
etapas en una cultura dada” (p.46). Esto posibilita también anticipar los recursos
lingiiisticos que, como fue indicado, al realizarse en el registro, se hallardn en los niveles
discursivo-semdntico. A los efectos de la organizacion del andlisis, estos recursos seran
sefalados y desarrollados en este punto cuando algtn aspecto del género necesite de la

explicacién semdntica-discursiva y Iéxico-gramatical.

Incluir la variedad y la complejidad de la enunciacién y caracterizacion de las
consignas de matemadtica en el corpus relevado excederia los objetivos de la presente tesis.
Sin embargo, se analizardn algunos aspectos que, por su formulacién lingiiistica, por su
modo de estructurar la consigna, o por el tipo de propuesta cognitiva y los contenidos

pueden potenciar u obstaculizar los procesos de aprendizaje.

El corpus de consignas de matematica forma parte de exdmenes finales, parciales,
trabajos practicos y el manual de Calculo I. Muchas de las consignas aparecen en el marco
de instancias evaluativas. Cubo de Severino (2014) denomina “géneros de control del
conocimiento” a los parciales, exdmenes finales, entre otros. Sobre estos, la autora

expresa que:
Este tipo de discurso conforma una familia de géneros de evaluacién académica,
que participa de lo que hemos llamado “géneros de control del conocimiento”
(Cubo de Severino, 2005), que, en el continuum simetria-asimetria, se mueve
hacia los extremos de la asimetria en géneros como el parcial, en el que el profesor
establece de qué se va a hablar, cudnto, como y cudndo estd bien, y en puntos
intermedios, pero mds cercanos a la simetria, en géneros como el informe de

investigacion en el que los investigadores son evaluados por pares. (p. 19)
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En lo que respecta a los exdmenes finales de calculo, son escritos y estan divididos
entre una parte tedrica y otra préctica; esta ultima se ubica después de aquella. El parcial
de matemdtica bdsica alterna en distintas instancias del texto teoria y prictica. En cuanto
al manual, este presenta en su seccion de ejercitacion una cantidad mayor de consignas
practicas que tedricas. Solo se reconocen a estas ultimas por un recuadro que esta

acompaiiado del paratexto: “Desarrollo de conceptos™.

Por teoria se hace referencia a consignas que solicitan principalmente, definiciones,
demostraciones, enunciacion de teoremas, descripciones, explicaciones, determinaciones,
preguntas, entre otras. Se busca recuperar conocimiento tedrico-conceptual. Con relacion
a la préctica, se observan consignas vinculadas a cdlculos, resolucién de problemas,

representaciones e interpretacion gréafica, encontrar valores, entre otros.

Si bien el manual no forma parte de instancia evaluativas como las demds, si la
gjercitacién con su posterior solucionario son una manera de ir examinando el

conocimiento y el aprendizaje de forma auténoma.

En lo concerniente a la estructuracion de las consignas, se observan (entre examenes
y manual) 44 con estructura compuesta 0 macroconsignas, es decir, con dos o mas
microconsignas (Navarro; Stagnaro, 2012) en su interior, y 133 con estructura simple, o
sea, sin microconsignas. A los efectos de este trabajo, consigna es tanto la compuesta

como la micro.

En lo relativo a la diferencia entre los corpus relevados, es en los exdmenes donde
aparece mayor cantidad de consignas compuestas (27), frente a 17 del manual. Sean
compuestas o simples, cada una de ellas puede contener en su interior mds de una

demanda.

Esta informacién cobra relevancia si se la cruza con las respuestas de los distintos
grupos que respondieron las encuestas. Ante la consulta sobre “Los errores cometidos por
usted en la resolucién de los ejercicios y sefalados por los docentes, por lo general se
deben a”, la opcidn de “Omisién de alguna demanda de la consigna. (En particular en
consignas multiples, esto es, que solicitan realizar mas de una actividad)” fue elegida por
un 15% de los estudiantes ingresantes (en cuarto lugar, de las diferentes opciones
ofrecidas), por un 22% de los estudiantes de Calculo (también en cuarto lugar) y por un
28% en el caso de los docentes (la misma cantidad de docentes coloca esta dificultad junto

con la de convertir de un registro semidtico a otro). De lo expuesto se puede sefialar que,
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si bien la multiplicidad de demandas y consignas no representa la mayor dificultad a la
hora de resolver un ejercicio, si aparece como un obsticulo que puede incidir en la

respuesta de la actividad.

Aun cuando los géneros guardan cierta estructura composicional que le es propia,
en el caso de las consignas de matematicas relevadas, su configuracioén no es uniforme.
A continuacidn, se presentardn las caracteristicas genéricas mds recurrentes halladas
relacionadas con su impacto discursivo y/o con aspectos vinculados a la ensefianza y el

aprendizaje.

5.2.La descripcion del género y sus etapas

La descripcién de las consignas se efectuard, atendiendo a la definicién de género
de Martin y Rose (2007;2008) y a los modelos propuestos por Moyano (2013; 2021).
Particularmente, se diseiié un cuadro por consigna que estd dividido en Etapas, fases y

texto. La fase se incluye en aquellas etapas que se creen relevantes a los fines descriptivos.

Como se menciond, la configuracion de la consigna no es uniforme, sin embargo,
hay ciertos pasos y fases que se repiten. No es uniforme, puesto que no siempre se
presentan en el mismo orden y debido a que en algunos casos no aparecen. Este fenémeno
podria tener razones variadas, aunque muchas de ellas se relacionan tanto con

restricciones del campo, del tenor y del modo, como a decisiones retéricas y didacticas.

A partir de la descripcion del género, se pueden visualizar algunas de sus etapas
que se evidencian con frecuencia como son: la expresion de la tarea académica, la
informacion para la resolucién de la actividad e instancias de andamiaje cognitivo. En el
caso de los manuales, se observan paratextos en forma de titulos que funcionan como
sintesis orientadora del tema o macrotemas (Martin y Rose, 2007) y, en el caso de

problemas, la descripcion de las situaciones problematicas.

Expresion de la tarea académica alude a la etapa en que se estructura la explicitacion
de la actividad cognitiva que se llevard a cabo y que incluye la enunciacion de la accion.
Este paso contiene diferentes fases que no estdn presentes siempre en todos los casos.
Ellas son: La demanda, el objeto y la circunstancia. La demanda, la orden, que aparece

en la cldusula a través de distintas realizaciones 1éxico-gramaticales y habitualmente en
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posicion inicial (aunque puede tomar otros lugares dentro de la clausula). El objeto es la
parte en la que recae la acciéon de la demanda, es decir, aquello sobre lo cual opera la
orden. La circunstancia que funciona como circunstanciales, generalmente asociados al
modo y a la finalidad (demandas no finitas de realce: gerundios y frases preposicionales
de para+infinitivo), ya que orienta o indica a través de qué herramienta se debe ejecutar
la tarea académica. No obstante, existen circunstancias que explicitan caracteristicas
complementarias como expresar la duracién de una accién (simultaneidad en los

gerundios) o referir a una ubicacion, entre otras.

La pregunta forma parte también de la expresion de la tarea académica. Si bien es
una demanda, la decisiéon metodolégica de separarla se debe a que presenta una
formulacién diferente, o sea, se materializa como una forma indirecta de la accién. Aun
cuando, desde la perspectiva del sistema semdntico-discursivo de funciéon de habla, la
pregunta cumple el rol de pedir informacion, su uso puede estar asociado a solicitar una
accion y, por ello se la incorpora en esta etapa. Al respecto Martin y Rose (2007)
sostienen: “Realizar una orden como una pregunta enmascara la desigualdad de estatus
implicita en la orden (...). Pero una pregunta sigue siendo una demanda, aunque solo sea
por informacién” (p.229). Esto ultimo implica que la pregunta busca informacion y, para
llevar a cabo este propdsito, en algunas situaciones, un hablante o escritor pide una accién
vinculada a recuperarla. Esto es caracteristico en el género consignas, mds atin en los

examenes, que forma parte del corpus analizado.

Las fases de la demanda y el objeto siempre aparecen. Sobre este ultimo es
necesario efectuar algunas precisiones. El objeto puede presentarse como palabras o
cldusulas enteras y manifestarse en lenguaje natural, por medio de registros aritméticos y
algebraicos o, en algunas situaciones, a través de graficos o ilustraciones. Como se vera
en la descripcidn de las etapas del género, el objeto a veces se encuentra elidido (sefalado
por corchetes), pero se lo puede reponer a partir del cotexto del enunciado. En otros casos
(aqui no ejemplificados), se presenta a través de pronombres referenciales que permiten
identificarlos por medio del seguimiento (tracking) de los participantes. (Martin y Rose,
2007). Un ejemplo al respecto, poco frecuente en el corpus, es el siguiente: “Obtendras

un rectangulo de drea Y2, llamalo rectdngulo nimero 1.

La expresion de la tarea académica puede “leerse” también por medio de su
realizacion en los estratos del lenguaje, especificamente vinculada con la metafuncion

ideacional. Cuando Martin y Rose (2007) explican las relaciones nucleares dentro de la
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cldusula, sefialan que “‘el patrén fundamental de experiencia es que las personas y los
objetos participan en un proceso. En términos de Halliday, el participante central en el
proceso se denomina Médium, sin el cual no existiria el proceso” (p.91). Més adelante,
expresan que “ademds del Médium, una o dos personas mds pueden estar involucradas en
el proceso, incluyendo el Agente, el Beneficiario y varios tipos de Rango. Un Agente
inicia el proceso, el cual afecta al Médium de alguna manera” (p.91). En la descripcién
del modelo transitivo propuesto por Halliday de un actor+proceso+meta. “El proceso en
el que participa [el actor] puede extenderse (...) para afectar a otro participante, la meta”
(Ghio y Fernandez, 2008, p.101). La expresion académica se realizaria en la clausula por
medio de las relaciones nucleares: la demanda seria el proceso y el objeto podria ser el
médium/meta el cual es afectado por un agente/actor. En este esquema nuclear las
circunstancias ocupan una posicion periférica y varian en su participaciéon con los
procesos. Ellas no forman parte de la estructura central y pueden estar presentes como no.

Por esta misma razén, no siempre aparecen en la expresion de la tarea académica.

Por otra parte, la fase de la circunstancia presenta particularidades en cuanto a su
funcionamiento. Ademads de pertenecer a esa fase, en algunas situaciones se constituye en
demanda, particularmente en los casos de para+infinitivo, y como objeto. Al poseer un
significado instrumental, las circunstancias pueden operar en otra etapa, es decir, a modo
de instancia de andamiaje cognitivo, puesto que orientan la resolucién e indican la manera

o el instrumento con el que debe llevarse a cabo la demanda.

Todas estas caracteristicas que presentan la circunstancia y el objeto dentro de la
estructura genérica, como la manera en que se realizan en los estratos del lenguaje es
relevante, dado que muestran cémo la cultura y las précticas sociales disciplinares,
mediante el género, el registro y las metafunciones, construyen rasgos retdricos y
discursivos especificos asociados con restricciones y particularidades de este campo
disciplinar. Por ejemplo, el objeto y las circunstancias se enmarcan y se realizan dentro
de un universo semidtico restringido donde interactian y dialogan diferentes registros que
elaboran significados propios y que adquieren sentido al interior del discurso intra-
matemadtico. Por estas razones, desde una perspectiva didictica, se hace necesario
deconstruir el género y sus realizaciones en los diferentes estratos, para observar y
comprender estas caracteristicas que la cultura matemadtica ha construido a lo largo de la

historia.
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La informacién para la resolucion de la actividad son aquellos datos que se incluyen
con el fin de resolver la ejercitacion. Aqui se articulan el registro verbal, algebraico y
grafico. Se observan graficos, cifras, dibujos, teoremas, leyes, férmulas, etc. También esta
etapa puede funcionar al mismo tiempo como instancia de andamiaje cognitivo, dado que
las ilustraciones, graficas, nimeros, etc. aportan informacion que enmarcan y orientan la
tarea. Desde esta perspectiva, la incorporacion de esta etapa no responde solo a la
estructuracion prototipica del género, sino a decisiones didécticas en torno al modo de
acompanar los aprendizajes de los estudiantes. Esto podréd determinar qué tipo de registro

se emplee, como asi la cantidad y el nivel de explicitacion de la informacion.

Las instancias de andamiaje cognitivo son intervenciones con informaciéon que
buscan orientar, ayudar, colaborar con los estudiantes para llevar a cabo un desarrollo
satisfactorio de la consigna. Son aclaraciones, sugerencias, ayudas, (muchas veces
aparecen entre paréntesis) que en ocasiones se manifiestan por medio de la explicitacion
de ciertas expresiones como: “ayuda”, “ayudin”, “sugerencia”, “notas”, conectores de
reformulacion como “o sea”, entre otros. La reformulacién, por caso, que consiste en
volver a expresar una idea o concepto utilizando diferentes palabras o estructuras, se
puede convertir en andamio cognitivo en tanto busca clarificar, enfatizar o adaptar el

enunciado de la consigna.

Ademads de lo mencionado, se pueden sumar los paratextos, las demandas
instrumentales, diferentes tipos de aclaraciones, la informacién para la resolucién de la
actividad o la fase de circunstancia; todas ellos pueden operar como andamiaje. En la

descripcion de las consignas por etapas y fases se verdn varios ejemplos.

El andamiaje cognitivo no es una etapa obligatoria y no siempre aparece, pero
cuando si lo hace, resalta el valor de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el disefio
de las consignas. Estas instancias buscan, como sostienen Wood y Bruner (1976), “un
tipo de proceso de ‘andamiaje’ que posibilita al nifio o al novato, resolver un problema,
realizar algin tipo de tarea, o alcanzar alguna meta que estaria mds all4 de sus esfuerzos

sin su ayuda” (p.90).

En el caso del manual, en algunos ejercicios se incorporan paratextos que orientan
el tipo de actividad que se va a realizar (verbales e iconicos) y que funcionan como

macrotemas (Martin y Rose, 2007).
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Estos son los componentes que se observan con mayor frecuencia en la consigna

(aunque no son los tnicos).

Si bien existe una estructura prototipica del género, se aprecia cierta flexibilizacién
en sus etapas y fases que surge de caracteristicas funcionales asociadas al discurso
matematico y a decisiones didacticas. Cada una de las etapas y fases pueden construir
significados diferentes de acuerdo con la funcién que cumplan en el género. Estas
consideraciones son centrales a los fines de llevar a cabo una interpretacion adecuada,
como también con el propdsito de comprender sus proyecciones en el campo de la

ensenanza.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de consignas en las cuales se puede

observar la estructura descrita anteriormente.

Ejemplo I: Examen final. Calculo 1. 4/2

Responder Verdadero o Falso. [1] Si responde verdadero, justifique en qué herramienta
tedrica se apoya. [ll] Si responde falso, exhiba y desarrolle un contragjemplo de manera
analitica y gréafica. [Ill]

Sea x = c un punto del dominio del dominio de una funcién f(x) en el cual la misma es
continua pero no derivable. Entonces X = ¢ no puede ser un extremo relativo de f(x).

b) Supongamos que f(x) es una funcion definida en un intervalo I. Seax = ¢ € I.

Si f'(x) >0vVx € ,x <cyf'(x) < 0Vx € I,x > c, entonces x = Cc es un
maximo relativo de f(x) en I.

Etapas del género | Fases Texto
[
Demanda responder
Objeto verdadero o falso
[
Condicion Si responde verdadero
Demanda justifique
Expresion de la tarea
. Objeto en qué herramienta
Académica
tedrica se apoya
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[

Condicion Si responde falso

Demanda a) exhiba

b) desarrolle

Objeto un contraejemplo
Circunstancia de manera analitica y
grdfica
Informacion para la Sea x = c¢ un punto del

resolucion de la actividad dominio del dominio de

una funcion f(x) en el cual
la misma es continua pero
no derivable. Entonces x =
¢ no puede ser un extremo
relativo de f (x).

b) Supongamos que f(x)
es una funcion definida en

un intervalo . Sea x =

c € L

Si f'(x) > 0vx €
Lx <cyf'(x) <

Ovx e ILx > ¢ ,

entonces x = c es un

madximo relativo de

f(x)enl.

En este ejemplo se observan solo dos etapas del género. En cuanto a la expresiéon
de la tarea académica aparecen todas sus fases e incluso una nueva como es la condicion.
En el discurso matemdtico es frecuente introducir condiciones relacionadas con la

construccion posible de hipétesis y modelizaciones.
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Con relacion ala realizacién de la demanda en la clausula, no se ve un uso uniforme,
ya que se opta por el infinitivo y el modo imperativo en forma usted. No obstante, estas
realizaciones y empleo de la lengua se condicen con el género en tanto las consignas

buscan dar 6rdenes, y estas se realizan congruentemente con el modo imperativo.

Por otra parte, desde el punto de vista del registro, en lo referido al modo, se aprecia
el empleo de diferentes registros lingiiisticos como el natural y el algebraico que

interactian al mismo tiempo construyendo el significado de la consigna.

El Tema de los registros matematicos (Duval, 2006) constituye una problemdtica
compleja que excede los objetivos de esta tesis, sin embargo, debido a que los mismos
confluyen en las consignas de manera frecuente en el corpus analizado y, sumado a
algunas dificultades que presentan a los estudiantes, es preciso efectuar algunos

comentarios.

En primer lugar, solo un 31% de las consignas estudiadas utilizan solo el registro
verbal, mientras que un 68% alterna diferentes formas de realizaciones semidticas:

registros verbales, algebraicos, graficos, aritméticos y visuales (dibujos e ilustraciones).

En segundo lugar, con relacion al tema de la articulacién de los registros de las
consignas, en especial en lo que refiere a los procesos de transformacién semidtica
(Duval, 2006), un 25% de los estudiantes ingresantes expresa que los errores cometidos
en la resolucién de las consignas se deben a esta problemdtica; en el caso de los
estudiantes de Célculo II, un 35% asigna a este tema como fuente de sus errores. Esta
informacion puede contribuir con los profesores en el disefio de la planificacion didactica
de las clases de matemdtica, en particular a la hora de comprender cémo aprenden sus
estudiantes y cudles son sus dificultades en la resolucion de las consignas. Puesto que los
estudiantes estdn expuestos permanentemente en su formacion a la practica de resolucioén
de consignas, debe ensefiarse también como funcionan los registros matemdticos en este
tipo de tareas académicas, como se articulan, qué se resuelve primero, cudles son los
supuestos, sobre qué se debe focalizar, qué tipos de registros se espera en las respuestas
(por ejemplo, en caso de justificaciones o demostraciones matemadticas, algunos
estudiantes emplean solo el registro verbal, cuando deberian apelar a argumentos que

usen registros algebraicos, aritméticos o graficos), etc.

Ejemplo lI: Examen final. Calculo I. 25/2
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Dada la grafica de la siguiente funciéon f(x), se pide esbozar una gréfica posible para su
derivada f'(x). [1] Justificar detalladamente los aspectos referidos a derivabilidad,
monotonicidad, concavidad, extremos, inflexiones. [ll]

Grafica posible para f(x)

Ayuda: enx = — 4 la grafica de f(x) tiene un dngulo, mientras que enx = —3, una
cuspide
Etapas del género | Fases Texto
Dada la grdfica de la
Informacién para la siguiente funcion f (x)

resolucion de la actividad

U

Demanda Se pide esbozar

Objeto una grdfica posible para

su derivada f’(x)

(]

Demanda Justificar
Expresion de la tarea Circunstancia detalladamente
Académica
Objeto los aspectos referidos a
derivabilidad,
monotonicidad,
concavidad, extremos,
inflexiones.
Informacién para la Grdfica posible para f’(x)
resolucion de la actividad
Instancia de andamiaje Ayuda: en x = —4 la

cognitivo grdfica de f(x) tiene un

dngulo, mientras que en

x = —3, una cuspide.
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En este ejemplo se observan todas las fases esperables del género. Aqui, se
introduce el andamiaje cognitivo a través del término “ayuda”. A diferencia del anterior,
las etapas no aparecen en el mismo orden e incluso se desdoblan como es la informacién

para la resolucion de la actividad que se presenta al inicio y en un tercer momento.

En cuanto a la realizacién 1éxico-gramatical de la demanda, se registra una de
manera impersonal y otra con infinitivo que, aunque no se realizan congruentemente con
el modo imperativo, mantienen el significado de orden de las funciones bdsicas del
lenguaje. También aqui, desde la realizacién del género en el registro, desde la
perspectiva del modo, se articulan los registros algebraico y natural para construir el

significado de la consigna matemdtica.

. Ejemplo Ill: Manual. Cap 7.2. Ejer. 15-18

En los ejercicios 15-18, haga coincidir la grafica con su sucesién de suma parciales. [I]
[Las graficas se han marcado con las letras (a), (b), (c), (d).] Use la grafica para estimar la
suma de la serie. [lI] Confirme la respuesta analiticamente. [lll]

(@) S [1i1]

< 15[ 1Y g &Y
7. 8 ':i 3 L) \s)
Etapas del Fases Texto
género
[
Circunstancia En los ejercicios 15-18
Expresion de la Demanda Haga coincidir
tarea
Objeto la grdfica con su sucesion de suma parciales
Académica J grdf P
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Instancia de [Las grdficas se han marcado con las letras
andamiaje (a), (b), (c), (d).]

cognitivo

[

Demanda a) Use

b) Para estimar

Objeto a) la grdfica

b) la suma de la serie

Expresion de la Circunstancia para estimar la suma de la serie
tarea
[
Académica
Demanda Confirme
Objeto La respuesta
Circunstancia Analiticamente
(@) & by
Informacion para o st ’ 03 L
la resolucién de la '. 34
bfow HEE 2 o 89
actividad PEIEEEIT
- 15 1Y s 17(_8Y
m S -5) - }_. 5

En este ejemplo también se hallan todas las etapas esperables del género.
Nuevamente se produce un desdoblamiento de etapas, pero de la “expresion de la tarea
académica”. Aun cuando la manera de enunciaciéon de la tarea guarda una ldégica
matemadtica en términos de pasos a seguir, esta organizacion del género, donde hay etapas
que se repiten con exigencias diferentes, puede presentar cierta dificultad de comprension

por parte de estudiantes que no se encuentren entrenados con este tipo de consignas.
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Asimismo, los distintos componentes de frase preposicional “para estimar la suma
de la serie” forman parte de diferentes fases y cumplen con funciones diversas: demanda,

objeto y circunstancia.

La etapa de instancia de andamiaje cognitivo se expresa y es reconocida por el uso
del paréntesis (aqui se puede ver de qué manera se realiza el significado en un elemento
del estrato fono-gréfico). Si bien no siempre aparece con dicha marca gréfica, es frecuente

su empleo en esta etapa.

En lo que refiere a los registros verbales, se incorpora, ademas, el grifico, que
estaba ausente en los ejemplos anteriores. Se articulan tres tipos de registro: verbal,
algebraico y grafico. Este ultimo es mds frecuente en la ejercitacion del manual, aunque

las razones pueden obedecer al tipo de tema trabajado.

Para finalizar, el ejemplo presenta un caso de circunstancia que no opera solo como
modo o finalidad de la demanda, sino que indica donde o sobre qué ejercicios se debera
resolver la consigna. “En los ejercicios...”. Este tipo de circunstancia es mas frecuente en
las actividades que aparecen en el manual. Es importante destacar que los manuales
proponen un tipo de aprendizaje auténomo-autogestionado por medio de explicaciones,
ejercicios y solucionarios y, por lo tanto, necesitan andamiar y guiar las consignas de una
manera mas precisa. En este sentido, las circunstancias poseen, ademads, un correlato

didactico.

Ejemplo IV: Manual. Cap 5.4. Ejer. 51

51. Diseio de una bombilla eléctrica. Se disefia una bombilla eléctrica ornamental

mediante revolucién de la grafica de

1 1
— _1/2 3/20< < =
y = 3% x¥20 <x <3

en torno al eje x, donde x y y se dan en pies (vea la figura). Encuentre el drea de la
superficie de la bombilla y use el resultado para dar una aproximacion de la cantidad de
vidrio que se necesita para hacer la bombilla. (Suponga que el espesor del vidrio es 0.015
pulgadas.)
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Etapas del

género

Fases

Texto

Paratexto: Titulo

ejercicio

Disefio de una bombilla eléctrica

Informacién para
la resolucion de la
actividad

Se disefia una bombilla eléctrica ornamental

mediante revolucion de la grdfica de

1
= — 1/2 _ 3/20 < < —
y 3x X B _x_3

—_

en torno al eje x, donde x y y se dan en pies

Instancia de
andamiaje

cognitivo

(vea la figura)

Expresion de la
tarea académica

Demanda

a) Encuentre
b) use

c) para dar

Objeto

a) el drea de la superficie de la bombilla
b) el resultado

¢) una aproximacion de la cantidad de vidrio

que se necesita para hacer la bombilla.

Circunstancia

para dar una aproximacion de la cantidad de

vidrio que se necesita para hacer la bombilla.

Instancia de
andamiaje

cognitivo

(Suponga que el espesor del vidrio es 0.015

pulgadas.)
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Informacion para

la resolucion de la
actividad >t

Esta consigna posee todos los pasos esperados del género. Aqui la duplicacion se
observa en dos etapas: informacién para la resolucién de la actividad e instancia de
andamiaje cognitivo. Esta ultima, al igual que en el ejemplo precedente, se expresa en

dos oportunidades a través del paréntesis.

De manera similar al caso anterior, los componentes de la frase preposicional “para
dar una aproximacion de la cantidad de vidrio que se necesita para hacer la bombilla”
participan de las fases de demanda, objeto y circunstancia, construyendo asi significados

distintos.

Otra etapa que es particular del género en los manuales son los paratextos. Estos
tienen la funcién de orientar la informacion, la lectura y los procesos de comprension.
Desde una perspectiva discursiva, en lo que atafie a la periodicidad (Martin y Rose, 2007)
estos paratextos pueden funcionar como macrotemas. Sobre este aspecto, es preciso
destacar que la periodicidad en un texto se manifiesta a través de dos tipos de
prominencia: la prominencia temadtica, que anticipa el contenido de un bloque
informativo, y la prominencia informativa, que resume y consolida la informacién
presentada. Estas prominencias operan en distintos niveles del texto, creando una
jerarquia de periodicidad. En el més alto, se encuentra el macrotema, que funciona como
una prediccidn, por ejemplo, a través de titulos y subtitulos que organizan las secciones
y que colaboran con la textura del texto. De este modo, en la consigna, el titulo adelanta

que se abordara un ejercicio relacionado con el disefio de una bombilla.

Con respecto al modo, se incorpora un elemento semiético que no aparecio antes y
es la ilustracién de una bombilla con indicaciones en registro algebraico. Esto también
opera como andamiaje cognitivo, ya que ilustra y trae informacion que colabora con la

resolucion de la actividad.
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Ejemplo V: Examen Final. Matematica basica. 14/6

Si f(x) es una primitiva de f(x) y G(x) también una primitiva de la misma funcién
f(x), éQué tipo de funcién sera F(x) - G(x)? Justifique

Etapas del Fases Texto
género
Informacion para Si f(x) es una primitiva de f(x) y G(x) también
la resolucién de la una primitiva de la misma funcidn f(x)
actividad

Pregunta ¢Qué tipo de funcion serd F(x) — G(x)?
Expresion de la
tarea académica

Demanda Justifique

Objeto [la respuesta a la pregunta]

Esta consigna muestra algunas particularidades que la diferencia de las anteriores.
Solo dos etapas se encuentran presentes: informacidn para la resolucién de la actividad y

la expresion de la tarea académica.

La expresion de la tarea académica se manifiesta de dos maneras, mediante una
pregunta y a través de una demanda/orden. La pregunta se realiza en una cldusula de tipo
elemental (que busca informacién) por medio de un marcador funcional interrogativo

como ‘qué’.

Por su parte, el objeto aparece elidido, pero puede ser recuperado a partir de la

l6gica de como se desenvuelven las etapas y el mismo cotexto.

Esta descripcidn colabora en la comprension del funcionamiento del género y de

la manera en que los estudiantes pueden resolver de manera adecuada la consigna.
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Ejemplo VI: Examen Final. Calculo I. 18/2

Enunciar el Teorema del Valor Medio para Integrales e interpretar geométricamente.
(Solo exponer un gréfico no alcanza...debe escribir su interpretacion)

Etapas del Fases Texto
género
Demanda a) Enunciar
Expresion de la b) Interpretar
tarea académica
Objeto a) el Teorema del Valor Medio para
Integrales

b) [el teorema del Valor Medio para

Integrales]
Circunstancia geométricamente
Instancia de (Solo exponer un grdfico no alcanza...debe
andamiaje escribir su interpretacion)
cognitivo

En el ejemplo se hacen presentes solo las etapas de expresion de la tarea académica

y la de instancia de andamiaje cognitivo. Esta dltima aparece entre paréntesis.

Si bien hay informacién que aporta la consigna para resolver la tarea, esta no se
manifiesta en una etapa per se. Una razén puede adjudicarse al contexto en que se
enuncia: resolucion de tareas tedricas. Las consignas tedricas, a diferencia de las précticas
(esta distincion surge de la separacion que hacen los docentes en los exdmenes), emplean
menos recursos como férmulas, registros algebraicos, graficas e ilustraciones. Esto se
observa en la mayor parte de los casos del corpus analizado, aunque no implica que
siempre sea asi y dependerd de las decisiones didécticas y las caracteristicas de los

contenidos a ensefiar.

En esta consigna también se ve un ejemplo donde el objeto de interpretar se elide y

solo se incluye la circunstancia que indica el modo de llevar a cabo la actividad. Con el
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propdsito de generar textura, se suprime el objeto que puede ser recuperado facilmente

por el cotexto.

Ejemplo VII: Manual. Cap. 2.1. Ejer.74

74. Conjetura. Considere las funciones f(x) =In 2+ x)y g(x) = x3.

a) Represente graficamente f y f’ en un mismo conjunto de ejes.

b) Represente graficamente g y g’ en un mismo conjunto de ejes.

c) Encuentre un patrén entre f y gy sus derivadas respectivas. Use este patrén para
obtener conclusiones acerca de h'(x) si h(x)=x2, donde n es un enteroy > 2.

d) Obtenga f'(x) si f(x) = x*. [1] Compare el resultado con la conclusién obtenida en el
inciso (c) [I1]. ¢éEs esta una prueba de la conjetura? [lll] Explique. [IV]

Etapas del Fases Texto
género
Conjetura
Paratexto. Titulo
Demanda Considere
Expresion de la
tarea académica
Objeto las funciones f(x)=In(2+x)y g) =
de la 3
X
macroconsigna
a)
Expresion de la Demanda Represente
tarea académica
Circunstancia grdficamente
de las
microconsignas Objeto f v f' en un mismo conjunto de ejes.
b)
Demanda Represente
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Circunstancia grdficamente

Objeto gy g’ en un mismo conjunto de ejes.

9

Demanda a) Encuentre
b) Use
c) para obtener

Objeto a) un patrdn entre f y gy sus derivadas
respectivas
b) este patron
c¢) conclusiones

Circunstancia para obtener conclusiones acerca de h'(x) si
h(x)=x%, donde n es un entero y> 2

d]

Demanda Obtenga

Objeto f'(x) si f(x) = x*

d)[11]

Demanda Compare

Objeto El resultado con la conclusion obtenida en el
inciso (c)

d)[1I1]

Pregunta ¢Es esta una prueba de la conjetura?

d)[VI]

Demanda Explique

Objeto [la repuesta a la pregunta]
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Esta consigna incluye complejidades y particularidades en lo que respecta al
género, pero también en cuanto a su impacto en términos de ensefanza y aprendizaje.
Desde un mapeo general del cuadro se puede apreciar una profusién de demandas,
informacion, etapas y fases que se repiten y que, mirado de esa manera, podria abrumar

a cualquier estudiante. ;| Por donde comenzar?

Efectivamente, esta consigna presenta una secuenciacion interna compleja. En
primer lugar, se observa que la etapa de la expresion de la tarea académica se divide en
dos: la de la macroconsigna y la de las microconsignas. La primera plantea la actividad
marco y macro que engloba a las otras y se encuentra al inicio, mientras que las segundas
guardan cierta autonomia en su formulacién, pero a nivel de contenido se vinculan y
dependen de la macroconsigna. Las microconsignas, agrupadas en el mismo ejercicio, se
proponen recuperar diferentes perspectivas del tema que se encuentra planteado en la
tarea marco. Exhiben una estructura recursiva que posee un correlato potente en términos
de aprendizaje. Cada microconsigna se articula de manera explicita con la anterior, hace
referencia a ella y se vinculan una con otra con el propédsito de alcanzar un resultado final.
La macroconsigna opera como una instancia hipotética para que, mas adelante, en otras,

se puedan advertir focos de conflictos disciplinares.

Aligual que en otros ejercicios del manual, un paratexto, el titulo, que opera a modo

de macrotema e inicia la consigna.

En cuanto a la estructura de las fases de la etapa de la expresion académica, la
consigna presenta en a) y b) un orden diferente dado por demanda+circunstancia+objeto.
Este cambio, en el orden de las fases podria indicar que la circunstancia funciona de una
manera central y no periférica. En este caso, desde la perspectiva del contenido
disciplinar, la gréfica no se configura como una condicién aleatoria o instrumental, sino
que es central y se relaciona con los temas de la materia. La explicacion se debe a que es
una construccién terminolégica propia del campo matematico. Las representaciones en
esta disciplina se suelen graficar y, por lo tanto, son dos conceptos que se encuentran
unidos semdntica y matematicamente. Desde su realizacion en el estrato léxico-
gramatical, especificamente desde el sistema de modo, el ‘graficamente’ funciona como
un adjunto modal, por medio de un grupo adverbial, que se encuentra en el resto e indica
el modo en que debe efectuarse la representacion. Si se pospusiera al complemento, no

perderia su valor semdntico, sin embargo, esta seleccion gramatical remarca la relevancia
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funcional del grupo adverbial cercano al predicador. La representacion de la clausula a la

que se alude seria esta:

Represente grdficamente fy f' en un mismo conjunto de ejes
Cladsula Predicador Adj. Modal complemento
Grupo Grupo verbal | Grupo adv. Frase prep.

Negociador Resto

En el inciso c¢) nuevamente se presenta el caso de una misma frase preposicional

que opera funcionalmente en distintas fases del género (Demanda, objeto y circunstancia).

cual es.

Ejemplo VIII: Manual. Cap. 5.4. Ejer.59

En el inciso d) [VI], el objeto se elide, pero se puede reponer. El corchete indica

59. Puente suspendido. Un cable para un puente suspendido tiene la forma de una
parabola cuya ecuacién esy = Kx?2.Sea h la altura del cable desde su punto mas baja
hasta su punto mas alto y sea 2w el largo total del puente (vea la figura). Demuestre que
la longitud C del cable es:
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Descripcion de la
situacion

problematica

Etapas del | Fases Texto
género
Puente suspendido
Paratexto. Titulo
Presentacion Un cable para un puente suspendido tiene la

forma de una pardbola cuya ecuacion es

y = Kx2.

Introduccion de
variables

matemdticas

a) Sea h la altura del cable desde su punto

mds baja hasta su punto mds alto.

b) sea 2w el largo total del puente

Instancia de
andamiaje
cognitivo

(vea la figura)

Expresion de la
tarea académica

Demanda

Demuestre

Objeto

que la longitud C del cable es

i
O= zj \/: L
(K] W

Informacién para
la resolucion de la
actividad.

Esta consigna presenta otra manera de estructuraciéon de la tarea académica

matematica que es por medio de los problemas. Si bien este tipo de subgénero dentro de

las consignas matematicas es prototipico y conocido por los estudiantes, ya que entran en

contacto con €l desde temprana edad en el sistema de escolarizacion, posee algunas

particularidades que le son propias.
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En primer lugar, los problemas proponen actividades que promueven un
pensamiento critico, acompafiado de aprendizajes profundos y reflexivos, esto es, que
apuntan a un uso activo del conocimiento. Segin Arancibia Carvajal et.al. (2022), la
resolucion de problemas desde una perspectiva matematica implica “la capacidad de
solucionar problemas y tomar decisiones, aplicando herramientas matematicas validas
para la resolucién” (p. 250). Los autores también recuperan el significado del concepto
“resolver” y para ello recurren a Gortari (2000) quien explica que esta demanda implica
“resumir, epilogar, recapitular; analizar una cosa compuesta en sus partes o elementos,
para reconocerlos cada uno de por si”’ (Gortari, 2000, p. 455, como se cita en Arancibia

Carvajal et.al., 2022, p. 250)

En segundo lugar, los problemas promueven instancias de aprendizaje reflexivo.
De acuerdo con Perkins (2001), este tltimo es una consecuencia del pensamiento; pensar
por medio del conocimiento es poder solucionar problemas, hacer inferencias, entre otros.
Asi, los problemas que aparecen en el corpus estudiado proponen actividades cognitivas
que buscan relacionar los saberes matematicos con situaciones de la vida cotidiana, por
ejemplo, para resolver problemas “practicos” que vinculan los contenidos disciplinares
con otras dreas del conocimiento. Otras consignas del corpus analizado, incluyen tareas

de investigacion o de dibujo para arribar de manera inductiva a leyes y teoremas.

Por su parte, Coronado (2022), propone una clasificacion de actividades que buscan
promover un aprendizaje activo. Segun la autora, este tltimo esta centrado en actividades

y procesos de los estudiantes, en sus practicas y participacion. Las actividades son
acciones mds o menos estructuradas que desarrolla el estudiante
orientado y guiado por las consignas proporcionadas o mediadas por el docente,
con el objetivo de experimentar, descubrir, construir o poner en juegos
conocimientos, habilidades, destrezas, hdbitos y estrategias, practicar o ampliar

lo aprendido. (p. 117)

Si bien los autores anteriormente mencionados provienen de perspectivas tedricas
diferentes, tienen puntos de encuentro en relacion con el uso activo del conocimiento y
como la propuesta de actividades de aprendizajes potentes en términos de relacion de

saberes, de recuperacion de contenidos previos, de vincularse con la praxis y la

experiencia, pueden promover aprendizajes reflexivos, integrados y no fragiles o
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fragmentados. En este sentido, en el corpus relevado, los problemas presentan instancias
de vinculacién entre el conocimiento disciplinar y aplicacion para resolver o interpretar
situaciones de la vida cotidiana donde la matemadtica bésica o el célculo aparecen. Se
observan problemas asociados con aspectos financieros, con la fisica (cédlculos de
movimientos y distancias), con el cdlculo de diferentes longitudes, etc. En la mayor parte
se describen situaciones y desafios de la vida diaria (techados, graneros, bombita de luz,
cableados, salarios, etc.) que necesitan de la matematica para solucionarlos. Si bien no se
aprecian problemas conectados directamente con alguna problemética especifica de las
ingenierias de la facultad, estos ejercicios introducen a los estudiantes en un conocimiento
(savoir faire) sobre como utilizar la matematica para la resolucién de problemas en
general, que mas adelante serd para aplicar, solucionar o proyectar situaciones laborales

vinculadas a sus carreras.

En tercer lugar, los problemas presentan un texto cohesionado que se ubica al
comienzo de la consigna donde se narra y/o se describe una situacion. En €l se articulan
distintos registros, aunque, a diferencia de otro tipo de ejercicios, aqui existe una
preeminencia del registro verbal. El texto se ubica como componente central en la
estructura de la consigna. Para comprenderlo no solo es necesario conocer conceptos
matematicos y desplegar estrategias de pensamiento y logica, sino que es preciso también
poner en funcionamiento estrategias de comprensién lectora. En este sentido, la
complejidad que manifiestan los problemas en términos de articulacién de diferentes
registros, comprension lectora, estrategias variadas de pensamiento es, al mismo tiempo,

una propuesta de actividades cognitivas ricas y potentes en lo que a aprendizaje se refiere.

En cuanto al ejemplo VIII se pueden identificar todas las etapas esperadas del
género. Este caso es ademds particular porque pertenece a una consigna que se enmarca,
como se expresO, en un problema matemadtico. A diferencia de las anteriores, aqui
aparece, después del paratexto, la descripcion de la situacién problemética. Esta, a su vez,
se organiza en dos fases: la presentacion del problema y la introduccién de las variables
matematicas que deberdn tenerse en cuenta para la resolucién. La primera fase es comin
en muchos problemas, aunque la segunda puede variar de acuerdo con el tipo de contenido

que se trabaje.

En la etapa del andamiaje se registra entre paréntesis la indicacion “vea la figura”.
Esta se presenta como una indicacion instrumental que posee una finalidad pedagdgica

en tanto busca andamiar y dirigir el proceso de aprendizaje. De este modo, el autor del
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manual/docente indica al lector/estudiante que la imagen no es accesoria o ilustrativa,

sino que debe ser tenida en cuenta para resolver el problema de manera apropiada.

Desde su realizacion en el estrato del registro, especificamente en el modo, se
observa como el andamiaje se configura a través de los significados que construyen los
diferentes recursos semidticos como son el registro verbal (“vea la figura™) para referir a
un significado que aparece por medio de un registro grafico-visual. A partir de la
metafuncion textual, a nivel de su realizacion en el estrato semantico-discursivo, esta
expresion puede ser analizada mediante el recurso de la identificacion de personas y cosas
en el discurso (Martin y Rose, 2007). Esta situacion presenta particularidades, dado que
para reponer quién es la figura, no es posible efectuar un rastreo a nivel del registro verbal.
La identificacion de “sobre quién se esta hablando” debe buscarse en otra materializacion
semidtica: la ilustracion del puente. La figura, refiere de forma cataférica, al dibujo que
se ve del puente. El uso del lenguaje de manera multimodal le imprime al discurso

matematico caracteristicas particulares que lo distinguen de otros.

El objeto y la informacién para la resolucion de la actividad comparten la
formulacion algebraica y la ilustracion. Asimismo, el objeto se conforma por el registro
verbal. Aqui se observa como funcionalmente una misma informacion opera en distintas

etapas del género.

Por dltimo, la formulacién de la situacion problemadtica puede ser analizada desde
el sistema de la ideacion, a nivel de la realizacién de la metafuncidn ideacional en el
estrato semdntico-discursivo. Esto contribuye para comprender cémo se configura la
experiencia desde el lenguaje y qué significados se construyen en el discurso matematico,
mds especificamente en las consignas. Para ello, se recurrird al sistema de ideacion y se
analizaran las relaciones léxicas que se expresan dentro del problema. Es decir, “las
relaciones semdnticas entre las personas, cosas, procesos, lugares y cualidades
particulares que construyen el campo de un texto” (Martin y Rose, 2007, p. 75). Estos
elementos colaboran con la textura del texto e identificarlos y comprenderlos puede servir
para pensar en estrategias didacticas que ayuden con la manera de ensefiar a interpretar
problemas. En otras palabras, explicitar la manera en que se construyen semanticamente
estos aspectos del campo, impacta en los modos de abordar la comprension de textos

matematicos; pueden convertirse en pistas que orienten la lectura.

Para el anélisis se tomard la repeticion léxica que forma parte de lo que Martin y

Rose denominan relaciones taxondmicas: “Las personas, las cosas y los lugares
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pertenecen a clases mas generales de entidades, y al mismo tiempo son partes de
totalidades mas grandes y estin compuestas de partes mas pequefias™ (2007, p. 80). Para
estos autores, la repeticion sucede cuando se itera el mismo elemento 1éxico, incluso en

diferentes formas gramaticales.

Se elige dicha relacion por dos razones. La primera, porque se destaca en este
problema y otros; la segunda, debido a que tal tipo de conexién es prototipico en campos
complejos y asociados con el registro cientifico y técnico como el caso del discurso
matematico. La repeticion y, en otros problemas matematicos, la sinonimia también,
contribuyen con la comprension y la claridad de los enunciados. Martin y Rose (2007)
explican que estos dos recursos son “particularmente utiles cuando el campo de un texto
es muy complejo. Nos permiten mantener una o mas cadenas léxicas relativamente
simples (...) Por esta razon, los textos técnicos en muchos campos son contextos comunes
para encontrar repeticion y sinonimia” (p. 81). Segtn estos lingiiistas, un item léxico
inicia o expande el campo de un texto y se espera, en consecuencia, una serie de

componentes 1éxicos relacionados que lo continden.
Las cadenas léxicas que se conforman son:

1. Cable-puente (a nivel multimodal se puede agregar la imagen del puente).

2. Altura-punto-baja-alto-largo-longitud.
Repeticion: a) cable-cable-cable
b) puente-puente
c) punto-punto
d) altura-alto
e) largo-longitud

La primera cadena se vincula con el dmbito del puente y puede establecer una

relacion de parte todo, al ser el cable parte del puente, el todo.

La segunda cadena se asocia con las medidas y podria establecer una serie de

escalas: alto, bajo, largo.

Como el texto alude a altura, se espera que se expanda ese significado en el
problema y, de este modo, se hallan items 1éxicos referidos a él como alto, longitud, etc.

Lo mismo ocurre con puente, cable y la figura del puente.
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Un trabajo didéctico explicito sobre como se configuran los textos a nivel de su
realizacion en el estrato semdntico-discursivo desde la metafuncién ideativa, puede no
solo contribuir a leer las pistas que el problema ofrece para su comprension, sino, y
ademds, entender de qué manera el campo disciplinar construye la experiencia en
matematica (entiéndase, quiénes son los participantes, cudles son los procesos y las

circunstancias y las relaciones conjuntivas e ideativas que se establecen entre ellos).

Ejemplo IX: Manual. Cap. 7.2. Ejer.91

91. Marketing. Un fabricante de juegos electrénicos elabora un nuevo juego que estima
tendrd ventas anuales de 8000 unidades. Cada afo, el 10% de las unidades vendidas se
volveran inoperativas. Por lo tanto, después de 1 afio habrd 8000 unidades, después de
2 afios [8000+0.9 (8000)] unidades, y asi sucesivamente. ¢ Cuantas unidades estaran en
uso después de n anos?

Etapas del Fases Texto

género

Marketing

Paratexto. Titulo

Presentacion Un fabricante de juegos electronicos elabora
un nuevo juego que estima tendrd ventas

... anuales de 8000 unidades.
Descripcion de la

situacion Planteo del Cada afio, el 10% de las unidades vendidas se
problematica - . [
problema volverdn inoperativas. Por lo tanto, después

de 1 afio habrd 8000 unidades, después de 2
afios [8000+0.9 (8000)] unidades, y asi

sucesivamente.

pregunta ¢Cudntas unidades estardn en uso después

. de n afos?
Expresion de la

tarea académica
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Este es otro ejemplo de un problema matematico cuya segunda fase de la etapa de
la descripcidn de la situacidn problematica difiere del caso anterior. Aqui se presenta el

planteo del problema que dard origen a la pregunta.

Por otra parte, la expresion de la tarea académica se formula por medio de una
pregunta y no en una demanda directa. La pregunta se realiza en una cldusula interrogativa

elemental que busca informacion.

Ejemplo X: Manual. Cap. 2.1. Ejer.43-44

Andlisis grdfico, numérico y analitico. [I]En los ejercicios 43 y 44. Utilice una calculadora
graficadora para representar graficamente f en el intervalo [-2, 2]. [ll]Complete la tabla
estimando graficamente la pendiente de la grafica en los puntos indicados. [lll]Después
evalle analiticamente las pendientes y compare sus resultados con los obtenidos
graficamente.

X -2 -1.5 | -1 05 (0 0.5 1 15 2
fl=x)
Fi=)
1.3 12
43. f(x) =2 44, f (x) =5%
Etapas del | Fases Texto
género
Andlisis grdfico, numérico y analitico

Paratexto.
Titulo

88




Expresion de la

tarea académica

[

Circunstancia En los ejercicios 43 y 44
Demanda a) utilice

b) para representar
Objeto a) una calculadora graficadora

b) f en el intervalo [-2, 2]

Circunstancia de
la primera

demanda

para representar grdficamente f en el intervalo [-
2,2].

Circunstancia de

la demanda de

grdficamente

representacion
Informacion grdficamente f en el intervalo [-2, 2].
para la
resolucion de la
actividad.

[

Demanda a) Complete

b) estimando
Objeto a) La tabla

Expresion de la
tarea académica

b) la pendiente de la grdfica en los puntos

indicados

Circunstancia de
la primera

demanda

estimando grdficamente la pendiente de la

grdfica en los puntos indicados

Circunstancia de
la demanda de

estimacion

grdficamente

(1]
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Demanda Después, Evalte

Circunstancia Analiticamente

Objeto las pendientes

Demanda Y compare

Objeto sus resultados con los obtenidos graficamente
Informacion x | -2 -1.5 | -1 05 |0 05 |1 1.5 |2
parala 7l
resolucion de la 7
actividad.

a3.f(x) =5 3 a4.f(x) =3x*

Este dltimo ejemplo que se presenta para el andlisis posee varias aristas que lo

convierten en un caso particular.

En primer lugar, si bien contiene todas las etapas y fases que se esperan en torno al
género, se presenta de modos diferentes a los de los ejemplos anteriores. Esto refuerza lo

explicado acerca de la flexibilidad en la conformacién de las etapas del género.

En segundo lugar, las circunstancias resultan més visibles en este tipo de ejercicios
que en otros. Aparecen las prototipicas de los manuales que ubican las tareas (“en los
ejercicios”) y las que indican modo o finalidad. Estas ultimas incluyen en su interior,
como se ve en [I] y [II], otras circunstancias asociadas a las demandas de gerundio o de
para+infinitivo. En primer término, se presenta la circunstancia de la primera demanda
(‘utilice’ y ‘complete’), ubicada en posicion inicial y realizada en el estrato 1éxico-
gramatical como una orden en modo imperativo. Seria una circunstancia general. En
segundo término, se encuentra el ‘graficamente’ que aparece después de la demanda
incluida en la frase preposicional o luego de la demanda de gerundio. En el cuadro se

expresan como “Circunstancia de la demanda de representacion y de estimacion™.

Con respecto a la demanda de gerundio, ademés de funcionar como adjunto de
circunstancia, de modo, especificamente, sefiala duracién y simultaneidad, es decir, una

de las ordenes debe realizarse al mismo tiempo que la otra. Sin embargo, si bien ambas
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acciones deben llevarse a cabo, hay una de ellas que siempre se presenta como principal.
Este aspecto, que impacta directamente en los modos de comprension de una consigna y
sus demandas, se desprende de la estructura misma de la cldusula. La orden principal o
primera siempre se encuentra en posicion inicial: “Complete la tabla”. El gerundio
presenta una demanda que indica el modo en que debe hacerse la orden principal, aunque
no por ello se convierte en instrumental u optativa; el gerundio puede conformar también

demandas disciplinares, como en los ejemplos: estimar y justificar.

Este hallazgo produce un impacto directo sobre los aspectos vinculados a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, puesto que pone de relieve de qué manera los
docentes configuran discursivamente las consignas, es decir, sobre qué aspectos
disciplinares y de aprendizaje focalizan, qué saberes quieren que sus estudiantes
prioricen, den cuenta o practiquen. Desde la perspectiva del lenguaje implica qué
decisiones toman los profesores al enunciar la consigna y sus demandas: qué coloca en
posicion inicial, qué en un segundo lugar, al tiempo que debe elegir diferentes opciones
del sistema de la lengua (formas no finitas como los gerundios o infinitivos) para formular
el propdsito de la tarea. Esto exige desplegar una préictica pedagdgica consciente y
reflexiva acerca de cémo pensar y formular las consignas. ;Es el mismo el impacto de la
interpretacion de: “Complete la tabla, estimando graficamente” que el de “estime
graficamente, completando la tabla™? Las respuestas a esta pregunta dependeran de la
configuracion de la clase, de las decisiones didécticas que tome cada profesor y sobre qué

aspectos desea colocar el foco.

En cuanto al aprendizaje y a la comprension, este tipo de demandas puede constituir
un desafio cognitivo. ;Qué valor tiene un gerundio de simultaneidad a la hora de resolver
un ejercicio? ;Esté solicitando una accién o pide detenerse sobre la orden principal en
posicion temdtica? En ocasiones, especialmente si se atiende que Matematica Bésica y
Célculo I se encuentran en el ciclo basico de la carrera, se parte del presupuesto que esta
configuracién lingiifstica y cognitiva de las demandas serd obvia para los estudiantes. El
trabajo de analisis y deconstruccion de las consignas invita a reflexionar sobre el impacto

de estas en la tarea pedagdgica.

A nivel de la realizacion en el estrato semdntico-discursivo y léxico-gramatical, esta
consigna presenta particularidades en lo que respecta a la 16gica del discurso y de las
conexiones entre los procesos, es decir, a nivel de la metafuncion ideacional. Este es el

[

caso de las conjunciones “y” y “después”. Cabe sefialar que las conjunciones son
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“significados logicos que conectan actividades y mensajes en secuencias” (Martin y Rose,
2007:115). La importancia del andlisis de estos recursos desde dicha perspectiva radica,
en términos de estos autores, en que “aqui se modela la conjuncién como un conjunto de
significados que organizan secuencias de actividades por un lado y el texto por el otro”
(2007:116). Los significados que organizan secuencia de actividades refieren a las
conjunciones externas, mientras que las que lo hacen con el texto se denominan
conjunciones internas. A diferencia de la propuesta de Halliday y Matthiessen, que
abordan las conjunciones como un recurso gramatical para relacionar una cldusula con la
siguiente, en este modelo se enfatiza en el valor funcional de estos recursos en la
construccién de significados. Si se considera que las consignas estdn asociadas
indefectiblemente a la orden y a la instruccidn, la manera en que se organizan los procesos

como demandas es central para comprender este género.

En primer lugar, en el estrato léxico-gramatical se observan dos clausulas
independientes que poseen el mismo estatus o jerarquia, conectadas por “y”. A nivel de

su dependencia, este tipo de relacidn se conoce como parataxis:

/llevalie analiticamente las pendientes//y compare sus resultados [[con los

obtenidos graficamente]]///

A los efectos de este trabajo se omite el andlisis de la cldusula incrustada no finita

bh

“con los obtenidos....”.

Desde el estrato semantico-discursivo, la “y” es una conjuncion que, dentro de las
opciones bdsicas de conjunciones externas, construye significado de adicidon. Asi, se
solicitan llevar a cabo dos acciones, evaluar y comparar. También la conjuncién marca
pasos secuenciales en un proceso: primero, se debe realizar la evaluacién analitica y,
luego, la comparacion; la primera accién, proporciona los datos de entrada para la
segunda. Esta secuencialidad en las actividades es reforzada por otra conjuncién externa
que construye temporalidad y es la que inicia la cldusula: Después. Esta conjuncién
relaciona temporalmente las actividades anteriores (completar y estimar) con las que

aparecen en estas cldusulas.

No obstante, aunque no se expresa de manera explicita la “y” podria funcionar en
este caso como una relacién de causa-efecto, ya que la evaluacion es la causa o lo que da

origen a la posterior comparacion.
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El andlisis permite arribar a algunas conclusiones. En primer término, que,
funcionalmente, las mismas conjunciones pueden construir significados diferentes. La
“y”, por ejemplo, sefiala una relacidon de adicion en la organizacién de las actividades,
pero, al mismo tiempo, puede indicar una expresion de causa-consecuencia. En segundo
término, y en vinculacion con lo anterior, las caracteristicas del campo configuran
funcionalmente las elecciones de las opciones de la lengua para construir diversos
significados. Establecer conexiones 16gicas entre las proposiciones de un enunciado es
propio del discurso matemdtico y aqui aparece manifestado a través de las conjunciones
externas. En tercer término, esta descripcion muestra de qué manera se realiza el género
en los estratos del lenguaje y coémo estos, a su vez, lo construyen. Las consignas
matematicas se caracterizan por secuenciar las 6rdenes en etapas y fases, indican qué
hacer primero y qué después. En este sentido, las conjunciones, por caso, contribuyen a
estructurar estas ideas y también materializar, desde el discurso, la etapa del andamiaje

cognitivo. (“y”, “después” funcionan como términos ordenadores y orientadores de la

realizacion de las acciones).

5.3.4 modo de cierre

En este capitulo se exploraron las caracteristicas de las consignas de matemaética
como género, atendiendo a sus componentes lingiiisticos y discursivos, sus proyecciones

en términos de aprendizaje, como también de qué manera todos ellos se imbrican.

Las consignas de matemadtica, al igual que ocurre con otras que pertenecen a
disciplinas diferentes, se constituyen como género y, asi, comparten rasgos que le son

comunes. Sin embargo, poseen aspectos y componentes particulares que les son propios.

La estructura composicional de las consignas de matemdtica no es uniforme,
aunque si mantiene ciertos elementos constitutivos comunes que se reiteran en los
diferentes casos: expresion de la tarea académica que incluye demanda, objeto y
circunstancia; informacion para la resolucion de la actividad y andamiaje cognitivo. En
este sentido, se realiz6 un proceso de deconstruccién del género (Martin, 1999; Moyano,
2011) que arrojé ciertas particularidades que pueden ser tomadas como dificultades o

potencialidades en relacion con la ensefianza y el aprendizaje.
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La descripcion del género segmentado por etapas y fases permitid visualizar de
manera macro y micro su funcionamiento. Por un lado, este anélisis posibilité observar
como funcionaban sus componentes, si seguian un ordenamiento establecido, si eran
frecuentes sus etapas y fases, si existia flexibilizacién en su presentacion, como se
articulaban los elementos en su interior y como impactaban estos aspectos desde la
dimension didéactica y del aprendizaje, en términos de comprension. Al respecto, de la
descripcién emerge la concomitancia funcional que poseen ciertas etapas y fases, es decir,
que alguna de ellas puede funcionar de diferentes modos al mismo tiempo (por caso, la
circunstancia se constituye en andamiaje cognitivo). De esto se desprende que, si bien
existen etapas y fases del género estructurales, estas pueden variar de acuerdo con el

contexto y la intencién comunicativa en que la se producen.

Por su parte, los problemas presentan etapas y fases que son similares al género de
las consignas analizadas y otras que son particulares de ellos. Por ejemplo, en estos se
pueden observar etapas vinculadas a la presentacion o la descripcion de la problematica

aresolver.

Desde una perspectiva del aprendizaje, el problema alienta el uso activo y
significativo del conocimiento. Esto sucede ya que, para su resolucidn, exige por parte
del estudiante poner en practica diferentes actividades cognitivas complejas en contextos
reales o asociados con su futuro perfil profesional. (contextos extra-matematicos).
Asimismo, requiere de un conocimiento del significado y el modo operativo de los

diferentes registros matematicos que alli se articulan.

Esta clase de organizacién discursiva de las consignas favorecié también la
identificacién de otros componentes funcionales del lenguaje, por caso, las relaciones
léxicas, las conjunciones externas o el seguimiento. Estas ultimas, que construyen
significado a nivel de los estratos menos abstractos, como son el seméntico-discursivo y
el léxico-gramatical, aportan informacién que enriquece y complejiza la descripcion del

género.

94



CAPITULO 6 . La negociacién. El lenguaje como
interaccion

6.1. Introduccion

Este capitulo abordara los aspectos vinculados con lo que Martin y Rose (2007) han
denominado “negociacion” y que responden a la metafuncion interpersonal, es decir, al
lenguaje como interaccién. Los autores explican que "La negociacién se ocupa de la
interaccién como un intercambio entre hablantes: como los hablantes adoptan y asignan
roles entre si en el didlogo, y cdmo los movimientos se organizan en relacion entre si."

(p. 219).

Las consignas presentan caracteristicas singulares en lo que respecta a la
interaccion, puesto que se producen en el marco de un intercambio entre un enunciador
que solicita la realizacion de tareas y un enunciatario que responde a ellas. Esta es la
particularidad que lleva a que se dedique un anélisis mds exhaustivo sobre la metafuncion

interpersonal ante que de otras.

En esta seccidn se abordard la realizacion del registro, especificamente el tenor, a
través de la metafuncion interpersonal en el estrato semantico-discursivo, como también

en el 1éxico-gramatical.

Desde esta perspectiva, la enunciaciéon de la consigna la realiza el profesor de
catedra/autor del manual, quien reviste una autoridad basada en su saber y en el rol social
que cumple en la clase, y estd destinada al estudiante del curso/lector del manual, quien
asume el rol de aprendiz/lector aprendiente. El rol discursivo complementario de estos
ultimos es habilitado y asignado por el profesor/autor del manual. En otras palabras, el
emisor de la demanda configura al mismo tiempo su rol como el del receptor de esta. Las
huellas enunciativas de las distintas realizaciones léxico-gramaticales de la demanda,
construyen tanto al enunciador como al mismo enunciatario. Aunque el modo imperativo
y las formas no finitas de los procesos son las mds frecuentes, existen otras formas, como

se podra observar més adelante.

En este sistema de interaccion e intercambio de bienes y servicios el profesor espera
que las demandas sean efectuadas, y el estudiante llevarlas a cabo. Este dltimo puede

negarse o no cumplirlas, sin embargo, esto conllevaria problemas para la aprobacién de
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las materias, en especial en el caso de exdmenes. En el manual, a menos que el docente
pida la resolucién obligatoria de los ejercicios como instancia de regularizacién del

espacio, la realizacion de la demanda es optativa.

En cuanto a las consignas y demandas analizadas, se observa un enunciador/autor
de las consignas que se encuentra en una posicion de saber experto y un estudiante que
se halla en una situacién de un conocimiento en construccioén y que debe dar cuenta de él.
En el caso de exdmenes, ese saber se coloca a evaluacién por parte del experto quien,
ademds acredita la apropiacion o no de esos conocimientos. La relacion es asimétrica y
esa “posicion dominante del enunciador se refuerza a través de opciones de simbolismo

matematico y representacion visual” (O Halloran, 2005, p. 70).

En el caso del manual, tal como sefiala O"Halloran, “el autor también asume el
papel de conocedor secundario que hace las preguntas y, mds tipicamente, proporciona
las respuestas. El enunciador asume el papel de quien manda” (2005, p. 70). Este doble
rol de evaluador y oferente de las respuestas (a través del solucionario que se encuentra

al final), lo ubica en una posicién de poder que contribuye a generar la asimetria.

La resoluciéon de consignas del manual coloca al estudiante en una situacién de
evaluacion, pero mds orientada a la autoevaluacion, ya que el libro cuenta con las
soluciones a los ejercicios. Asimismo, se puede generar una supervision docente sobre el
desarrollo de los ejercicios, pero la actividad didictica estd pensada mds en términos de
aplicacion y fortalecimiento de los contenidos aprendidos; no forma parte de un proceso
de acreditacion de saberes. EIl objetivo final es que el estudiante alcance un grado de
conocimiento que lo acerque a un saber mds proximo al que posee el docente/autor del

manual.

Si bien la relacion que se genera entre docentes y estudiantes es asimétrica, como
en toda situacién de ensefianza formal, no por ello es unilateral; para que el proceso de
aprendizaje-ensefianza se materialice es preciso de las dos partes. Se constituye asi un

contrato simbdlico entre el profesor y el alumno. Expresa Benveniste:
El lenguaje no es posible sino porque cada locutor se pone como sujeto y
remite a si mismo como yo en su discurso. En virtud de ello, yo plantea otra
persona, la que, exterior y todo a "mi", se vuelve mi eco al que digo td y que me

dice tu. (1997, p. 181)
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Esta relacion es central en la constitucion de la triada pedagdgica que une a
estudiantes y docentes alrededor del saber. La consigna, y la demanda en particular, no
solo aportan una herramienta metodoldgica que contribuye a la construcciéon y andamiaje
del conocimiento, sino también colaboran en la constitucidn del vinculo. En este sentido,
los aspectos 1éxico-gramaticales y su realizacion en la cldusula, a través del sistema de
modo, permiten reconstruir los aspectos interpersonales de la demanda en el discurso
matematico, pero al mismo tiempo posibilitan dar cuenta de como se configura este

vinculo pedagdgico.

6.2. La realizacion en el estrato semdntico-discursivo y Iéxico-
gramatical

En términos generales, como se menciond, las érdenes y las preguntas se realizan
de manera congruente en cldusulas imperativas e interrogativas respectivamente. Sin
embargo, como se observard en el listado de las demandas analizadas, las tareas
solicitadas no siempre se realizan en este tipo de cldusulas. Al respecto, Quiroz Olivares
sefiala: “Si bien las 6rdenes suelen tener un correlato congruente en las cldusulas
imperativas, en general los ofrecimientos no muestran interacciones regulares con
patrones clausales que le sean propios” (2015, p. 271). Esto mismo es sostenido por
Eggins (2002, p. 280). En este sentido, del corpus relevado, se puede apreciar que las
demandas se gramaticalizan de diversas maneras:

1) Modo imperativo, usted y vos (responsabilidad modal formal e informal):
“Pinta” (TP, “apreciaciones sobre integrales impropias”), “Exhiba y desarrolle”
(Examen final, Calculo I, 04/2).

2) Procesos no finitos con verboides: Infinitivos: “Definir”, “justificar” (Examen
final, Calculo I, 25/2/19); “Determinar el caracter de cada una de las siguientes
series numéricas, justificando detalladamente los criterios utilizados” (Examen
final, Calculo I, 18/2).

3) Preguntas en clausulas interrogativas: “;Qué tipo de funcion sera F(x) - G (x)?”
(Examen parcial, Matematica Bésica, 14/7).

4) Perifrasis verbales: “Debe escribir” (Examen final, Calculo I, 18/2); “Haga

coincidir” (Manual. Cap. 7.2. Ejer 15-18).
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5) Procesos no finitos: gerundios y frases preposicionales con infinitivo en

clausulas no finitas de realce: “Use una aplicacion grafica para representar

graficamente esta ecuacién” (Manual. Cap. 5.4. Ejer 52); “Emplee una aplicacion

grafica para hallar el primer término menor a 0.0001 de cada una de las series

convergentes” (Manual. Cap. 7.2. Ejer. 89-90). Frases negativas: “Sin calcular
los coeficientes de Taylor, encontrar un desarrollo en Maclaurin” (Examen final,
Calculo I, 08/4); “Utilizando series de potencias de Maclaurin (y sin usar
L’Héspital), se pide encontrar ...” (Examen final, Calculo I, 09/9)

6) Demandas negativas: Ademds de las sefialadas en el punto anterior, se pueden
agregar las siguientes, “Decida con base en un dibujo del arco y no realizando
calculos” (Manual. Cap. 5.4. Ejer. 23-24); “No _sufra pretendiendo calcular el
limite” (Examen final, Célculo I, 04/2)

7) Construcciones impersonales con ‘se’: “Se pide dibujar una grifica posible de f
para cada caso, de modo que se satisfaga la condicion adicional” (Examen final,
Calculo I, 08/4);” “Se pide determinar las dimensiones del tridngulo isésceles de
area maxima inscrito en dicha elipse” (Examen final, Calculo I, 25/2).

8) Clausulas incrustadas: “Encontrar el radio R de convergencia y el dominio de

convergencia, que incluya, de ser necesario, el andlisis de convergencia en

fronteras” (Examen final, Calculo I, 25/2); “Después redacte un parrafo en el que

explique cémo puede definirse la funcién arcoseno” (Manual. Cap. 5.4. Ejer 56).
A continuacién, se presentan dos gréficos, uno con la distribucién de las

realizaciones léxico-gramaticales de las demandas segin la frecuencia con la que

aparecen en el corpus analizado y otro, con la comparacién entre exdmenes y manual.
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Gramaticalizacion de las demandas
Cantidades generales

Cldusulas incrustadas 1 4
Demandas negativas B 6
Frases prepos. en cldusulas no finitas de realce == 33
Gerundio == 19
Imper. (ud.) T 257
Imper. (Vos) B 13
Impersonales E=E 26
Infinitivo EEE————) 104
Perifrasis verbal (imper. Ud.) 1 3

Preguntas D 39

Tipo de realizacion léxico-gramatical
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Grafico II

Respecto de los graficos es necesario realizar algunas precisiones metodolégicas.

Las perifrasis verbales de obligacion que, si bien se ubican separadas, forman parte
de la cantidad general del modo imperativo del verbo con pronombre usted. La cifra que
aparece en los gréficos de estos casos (tres en total) no se suma a los anteriores, sino que

se incluyen en la cantidad general de las demandas en imperativo. La razén de la
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incorporacion dentro de este modo verbal se debe a que el proceso principal se encuentra
en imperativo. El motivo de la separacion es que estas demandas presentan singularidades
semanticas vinculadas con su construccidn sintdctica e interpersonal. Esto mismo ocurre
con los gerundios negativos que, si bien se introducen dentro de las demandas negativas,
pertenecen a la categoria de gerundios. También las frases preposicionales en clausulas
no finitas de realce que integran las demandas negativas, pero que forman parte de su
propia categoria. Por ultimo, a una de las cldusulas incrustadas se la incorporé en la forma
“usted” ya que la demanda de la incrustacion aparece en el modo subjuntivo y en esta

opcién pronominal.

De acuerdo con el grafico I, la manera mas frecuente en que se gramaticalizan las
demandas es a través del modo imperativo con el pronombre de tercera “usted”. Como se
aprecia en el gréafico II, esta forma gramatical aparece de manera mds recurrente en el

manual, sin embargo, se utiliza también en los exdmenes.

Los infinitivos, como forma no finita de los procesos, se posicionan en un segundo
lugar después del modo imperativo con “usted”. Esta realizacion 1éxico-gramatical solo

es posible observarla en el corpus de exdmenes; en el manual se encuentra ausente.

Seguidamente, se ubican las preguntas, que poseen una cantidad casi similar en
ambos corpus, frases preposicionales en cldusulas no finitas de realce y las impersonales,
en ese orden. Las frases preposicionales en cldusulas no finitas de realce se hallan casi en
su totalidad en el manual, mientras que las impersonales solo se observan en los

examenes.

A continuacion, siguen los gerundios y el modo imperativo con el pronombre de
segunda, “vos”. Los primeros, se registran mayormente en el manual, aunque no se
aprecia una diferencia marcada con su utilizacion en los examenes. El segundo, se emplea

en el trabajo practico “apreciaciones sobre integrales impropias”.

Los motivos en la eleccién por un tipo u otro de realizacién son variados e
intervienen aspectos vinculados con el género (como se observé en el andlisis del género),
con el registro y con dimensiones asociadas a lo seméntico-discursivo. En este contexto,
se analiza “desde arriba”, o sea, como los estratos superiores confluyen en la

configuracién de los significados y elecciones léxico-gramaticales.

La decision, en algunos casos, se puede adjudicar a razones estilisticas. Estilo hace

referencia, tal como lo define Bajtin (1999), a “la seleccion de los recursos léxicos,
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fraseoldgicos y gramaticales de la lengua” (p. 248). El acento estd puesto en el sujeto
productor del enunciado, la demanda, que elige entre diferentes recursos léxico-
gramaticales disponibles en el sistema de opciones del espafiol. Aunque el foco se
encuentra sobre el profesor/autor de las consignas, esa eleccion se halla mediada por el
contexto y por los participantes de la situacion comunicativa. Asi, en funcién de los
destinatarios, se adopta un estilo que promueve la claridad enunciativa o la precision
disciplinar. Asimismo, las tradiciones discursivas y genéricas generales en torno a la
formulacion de consignas pueden influir en el estilo. Al respecto, se aprecia un
predominio de formas estdndares de escribir consignas a través de cldusulas imperativas,
por medio de infinitivos, con preguntas, mediante el empleo de construcciones

impersonales o por el intermedio de perifrasis verbales con matiz de obligacion.

Las restricciones propias del campo disciplinar y del género académico inciden
también sobre las maneras de formular la orden. La cultura universitaria construye
convenciones discursivo-académicas y modos institucionalizados de escritura que

impactan en la formulacién de las consignas.

Los aspectos didacticos también afectan a la hora de configurar lingiiisticamente la
demanda. En algunos casos, el empleo de gerundios vinculados al “uso” sirve para dar
indicaciones y para andamiar el aprendizaje. Esto es posible de observar en demandas
dobles compuestas por gerundios que otorgan un matiz de simultaneidad, como también
en otras con procesos del “uso” mas una frase preposicional en una cldusula no finita de
realce con sentido de finalidad. Ej: “Usando el Teorema del Valor Medio del Cdlculo

Diferencial, se pide probar que...”; “Use una aplicacion grafica para representar

graficamente esta ecuacion”.

La inclusién de preguntas también responde a decisiones didacticas. Como fue
explicado oportunamente, las funciones del habla se vinculan con el pedido de
informacién y no con el intercambio de bienes y servicios, sin embargo, desde su
funcionalidad seméntica, pueden convertirse en érdenes, en tanto solicitan hacer algo para
obtener la informacién. Podria decirse que se constituyen como demandas indirectas que
buscan un hacer que no estd atravesado por una orden configurada en una cldusula
imperativa. Las preguntas suelen utilizarse como estrategia didactica a la hora de
recuperar conocimientos tedricos, como también, en otros casos, plantear a los estudiantes
desafios cognitivos con un potencial matemético profundo, al no estar mediadas por el

andamiaje organizativo que ofrece la demanda directa. (Esta dltima, expresada en
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términos de actos de habla, direcciona, encamina y enmarca la tarea asignada; las
preguntas de bisqueda de informacién realizadas en cldusulas interrogativas elementales,

en cambio, dan origen a procesos de pensamiento complejo).

Las decisiones diddcticas también impactan a la hora de configurar lingiiisticamente
la demanda. En algunos casos, a través de gerundios o con procesos vinculados al “uso”,
se formulan demandas que tienen la finalidad de dar indicaciones y andamiar el
aprendizaje. Esto es posible de observar en demandas dobles compuestas por gerundios
que otorgan un matiz de simultaneidad, como también en otras con procesos del “uso”
mads una frase preposicional en una cldusula no finita de realce con sentido de finalidad.
En ambos casos, como se puede apreciar en la tabla III, una de las partes es el andamio

y, la otra, la tarea matematica propiamente dicha.

Andamio Tarea matematica

“Utilizando el Teorema del Valor demostrar que...” (Examen final,

Medio (Lagrange), Célculo I, 18/219)

“Use un sistema computarizado de para hallar la suma del inciso b”

algebra (Manual. Cap. 7.2. Ejer 99).

Tabla IIT

6.2.1. Modo imperativo: usted y vos (responsabilidad modal
formal e informal)

El aspecto interpersonal del modo imperativo ha sido descrito ya en los apartados

anteriores. No obstante, se efectuardn algunas precisiones mas.

En primer lugar, hay que sefialar que, en uno u otro caso, se utiliza la forma singular
y no la plural. La responsabilidad modal se construye con un destinatario formal, en el
“usted”, e informal con el “vos” o “tu” (menos frecuente este Gltimo). La utilizacion del

(3

pronombre “usted” en el modo imperativo es producto de una eleccidbn que busca
formalizar la relacion entre quien elabora la consigna y el futuro estudiante que la

resolverd; responde a la necesidad de constituir un tratamiento mds formal del vinculo
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entre los sujetos involucrados en la demanda. El empleo de “usted” en espafiol es
caracteristico de un registro formal y de respeto. La asimetria entre los roles discursivos,
en términos de posesion y poder del conocimiento, también impacta en la configuracion

misma de la asimetria en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El uso del pronombre “vos”, aunque no deja de establecer la asimetria propia de los
procesos educativos, genera un vinculo que busca acortar la distancia en términos
enunciativos. Esto se produce, en primer lugar, por la utilizacién de un pronombre de 2da.
persona singular y, en segundo lugar, debido a que se apela a un pronombre que es
caracteristico de la variedad lingiiistica rioplatense que se utiliza en la regién donde se

encuentra la UNL.

Con respecto al voseo, es frecuente que se lo emplee en las clases de manera oral y
para dirigirse a los estudiantes, sin embargo, al momento de enunciar la orden en la
escritura se cambia la responsabilidad modal por una mas formal y se recurre al “usted”
0 a otras maneras mas despersonalizadas, como se verd. Este fendmeno se lo observa
principalmente en un trabajo préactico, mientras que para los exdmenes se emplean usos
mads formales. Este dato podria indicar que la evaluacidn asociada a un examen requiere
de una modalidad académica que genere un distanciamiento enunciativo mas pronunciado

entre los roles discursivos de la demanda.

6.2.2. Procesos no finitos con verboides: Infinitivos

En este punto se analizard el empleo de los infinitivos como forma de configurar

léxico-gramaticalmente la demanda.

Los procesos no finitos, como infinitivos y gerundios, establecen una relacién més
distante entre el yo, enunciador/docente/autor manual, y el td, el enunciatario/estudiante.
Si bien la responsabilidad modal se asigna a cldusulas con procesos finitos, en estos casos
la utilizacion de infinitivos busca establecer una relacion formal entre los participantes de
la interaccion. Estas formas, desprovistas de la flexion gramatical que poseen los verbos
conjugados, despersonalizan el vinculo que se establece entre las partes. La accién
solicitada se centra mds en la resolucién de la tarea que en la configuracién de la
dimension interpersonal de la consigna. El “yo”-“t0”, que menciona Benveniste y que

presupone toda demanda en tanto acto de habla, se elide en favor de formas lingiiisticas
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que contribuyen con la creacion de enunciados factuales, distantes y objetivos. Si bien
este tipo de procesos no finitos, en especial el infinitivo, son habituales en otros registros
disciplinares, la frecuencia en su eleccién para construir la demanda en el corpus
analizado se vincula con las caracteristicas de formalidad y objetividad que se persigue

en el campo de matematicas.

El saber y el contenido ocupan la centralidad, desplazando o “enmascarando” las
huellas de la interacciéon que todo texto supone, en tanto sucede en un contexto

comunicativo, mas ain en un género como el de consignas.

Aun cuando los infinitivos no se realizan congruentemente en cldusulas
imperativas, cumplen con lo esperable en términos de significados perlocutivos y esos
son conocimientos de los supuestos genéricos que los destinatarios traen en tanto
participantes de las esferas sociales relacionadas con la educacién. Los estudiantes
comprenden que un infinitivo, en el marco de un examen, implica resolver la tarea

disciplinar que se les solicita.

6.2.3. Las preguntas y las cldusulas interrogativas

Como ya fue explicado oportunamente, en las preguntas la orden aparece de manera
indirecta. Desde el estrato seméntico-discursivo, especificamente desde la Funcién del
habla, al formular una pregunta, explica Halliday, “el hablante asume para si el rol de
alguien que busca informacién y requiere al oyente que asuma el rol de alguien que puede
proporcionar la informacion requerida” (Halliday, 1985[1994]:68, como se cit6 en Ghio

y Ferndndez, 2008:122).

Ademas de Halliday, se recurrird a los aportes y clasificaciones que Quiroz Olivares
(2015) ofrece al respecto. Segun la autora, desde la metafuncién interpersonal, las
preguntas de confirmacion (estrato semdntico-discursivo) se realizan tipicamente en
cldusulas interrogativas polares, mientras que las preguntas de bisqueda de informacién
se realizan en clausulas interrogativas elementales. Las primeras “constituyen el recurso
tipico para los movimientos de pregunta que buscan confirmacion”, mientras que las
segundas, “se asocian de manera regular a movimientos de pregunta que buscan
informacién” (2015, p. 284). En el corpus analizado se encuentran los dos tipos de

clausulas interrogativas. Algunos ejemplos:
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Preguntas de bisqueda de informacion | ¢A qué hora precisa entre las 4 y las 5

coincidiran las agujas horarias y del minutero

Cldusulas interrogativas elementales
8 del reloj? (Examen final, Calculo I, 09/9)

Preguntas de busqueda de informacion

Cldusulas interrogativas elementales ¢Cudl de estas superficies de revolucién tiene

mayor area? (Manual. Cap. 5.4. Ejer. 46)

Preguntas de buisqueda de informacion

Cldusulas interrogativas elementales ¢Qué observa? (Manual. Cap. 7.2. Ejer. 85-86).

Preguntas de confirmacion ¢Es acotadala regién?” (Trabajo practico. Calculo

I. Apreciaciones sobre integrales impropias)
Cldusulas interrogativas polares

Preguntas de confirmacion éEs esta una prueba de la conjetura?” (Manual.

Cap. 2.1. Ejer. 74).
Cldusulas interrogativas polares

Tabla IV

Las cldusulas interrogativas elementales, que realizan preguntas de busqueda de
contenidos, se caracterizan por emplear un marcador, conocido en la gramética tradicional
como pronombres interrogativos y que se ubican al inicio de la cldusula. (Qué, cudl, por
qué, etc.). Esto lo confirma Quiroz Olivares (2017) cuando expresa que “las clausulas
interrogativas elementales, (...) se caracterizan por requerir la presencia de un marcador
interrogativo, que en la red sistémica correspondiente (...) se representa mediante la
funcion Q-int.”. Asimismo, indica que este ultimo “elemento fonologicamente
prominente tiende a aparecer en posicion inicial (...) y abarca en espafiol la clase de los

llamados 'pronombres interrogativos™ (p. 271).

Solo una de las preguntas del corpus que busca informacién se estructura de una
manera diferente: ;Qué observa? Si bien inicia con un marcador interrogativo de funcién
Q-int., este caso emplea un grupo verbal flexionado que configura una responsabilidad
modal formal y se dirige a un ‘usted’ de manera directa. En las otras preguntas, se elide
el destinatario y se elige centrar el foco en el contenido (por medio de los marcadores

interrogativos de funcion Q-int.) o la polaridad.
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Por otro lado, se encuentran preguntas que, si bien se realizan en cldusulas
interrogativas polares o elementales, guardan una peculiaridad que estd dada por el matiz

de modalizacién que presentan. Halliday (2014) expresa que:

Hay grados intermedios, varios tipos de indeterminacién que se encuentran entre
como ‘a veces’ o ‘tal vez’. Estos grados intermedios, entre los polos positivo y negativo,
se conocen colectivamente como MODALIDAD. Lo que hace el sistema de modalidades

es interpretar la regidn de incertidumbre que se encuentra entre ‘si’ y ‘no’. (p. 176)

La modalizaciéon o modalidad epistémica, a diferencias de las formas anteriores,
introduce cierto grado de subjetividad por parte del enunciador. En la muestra relevada,
se observa especialmente a través de operadores modales, que indican probabilidad, y
mediante la utilizacion del modo potencial. “;Es posible llevar un bote de P a Q
navegando ...? (Examen final, Calculo 1,09/9); “;Puede una regién no acotada tener drea
finita? ;como es posible?”; “;Qué pasaria si los ponés uno al lado del otro ...?” (Trabajo
practico. Calculo I. Apreciaciones sobre integrales impropias). Aunque las preguntas
buscan contenidos o confirmacién, aqui se enfatiza el valor de interaccién con el

enunciatario, en tanto se presupone una pregunta no explicitada que destaca su dimensién

interactiva: ;/Piensa usted que ....es posible/puede/qué pasaria si?

Estas formas modales son frecuentes en el discurso matematico, €l cual tiende a
promover procesos de aprendizaje vinculados con el pensamiento hipotético y
probabilistico. A esto se suma que la materia es cdlculo, por lo que este tipo de preguntas

es relevante en el presente contexto.

6.2.4. Perifrasis verbales

Las perifrasis verbales “Debe escribir” (Examen final, Calculo I, 18/2/19); “Haga
coincidir” (Manual. Cap. 7.2. Ejer. 15-18), estdn conformadas por un grupo verbal finito
complejo de verbo auxiliar (“debe”; “haga”) y un auxiliado (“escribir”; “coincidir”). Estas
forman parte también del elemento minimo de la cldusula requerido para su

negociabilidad.

Los grupos verbales complejos encabezados por “deber”, pueden ubicarse dentro

de la modulacién o modalidad deéntica (Ghio y Ferndndez, 2008) que, a través de un
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operador modal como “debe” expresa un grado de obligacion. En este caso, la modulacion
cumple la funcién de reforzar el sentido exhortativo propio de la demanda por medio de
esa construccion verbal. En “Escriba”, “Escribir” o “Escribi” el valor semantico de la
orden se encuentra presente, sin embargo, el uso del operador modal “debe” duplica e

intensifica el valor exhortativo de la accion.

La modulacién aporta un matiz prescriptivo a las 6rdenes. Refuerza y duplica el
sentido exhortativo de la tarea a realizar. Entre “Realice un grafico” y “Debe realizar un
grafico” no existe una diferencia en términos de alcance semantico de la demanda, sin
embargo, en el segundo caso, desde una dimension interpersonal, se establece con mayor
claridad quién estd en posicion de poder y de conocimiento y quién debe responder a €l.
No es de suponer que el estudiante le diga al docente qué debe hacer. Estas construcciones
sociales sobre el rol de los sujetos en la educacion son transparentadas en el lenguaje
mediante dichas selecciones gramaticales. Por otra parte, la prescripcion funciona como
una forma de andamiaje cognitivo, puesto que orienta al estudiante y lo direcciona sobre

qué camino debe tomar en la resolucion de la tarea académica.

6.2.5. Procesos no finitos: gerundios y frases preposicionales con
infinitivo en cldusulas no finitas de realce

Las demandas en cldusulas no finitas de realce refieren a aquellas 6érdenes que se
realizan a través de gerundio o por medio de frases preposicionales de “para + infinitivo”.
Estas realizaciones presentan diferentes particularidades en lo que respecta a su

formulacién, como a sus implicancias en términos de ensefianza y aprendizaje.

En este apartado, se efectuard un recorrido por aspectos vinculados a la realizacién
1éxico-gramatical a nivel de la cldusula, a singularidades de las realizaciones en el estrato

semantico-discursivo, como asi a las proyecciones diddcticas que emergen del anélisis.

Desde la metafuncion ideacional, a nivel de la clausula, las construcciones de
gerundios y frases preposicionales no pueden considerarse clausulas propiamente dichas,
ya que para que existan necesitan de un proceso finito. Por lo tanto, son cldusulas
dependientes por naturaleza y suceden sin un marcador explicito que identifique su
condicion. Segun Ghio y Ferndndez (2008) muchas se constituyen como clausulas
hipotécticas de expansion. La expansion, enmarcada dentro del sistema 16gico-semantico

de la metafuncién ideacional, sucede cuando la cldusula secundaria (la dependiente, de
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gerundio o con frase preposicional+infinitivo) expande a la cldusula primaria. Esto puede
suceder de tres maneras: por elaboracién, extensiéon o realce. En el caso del corpus
analizado, la expansion observada es por realce, es decir, cuando “la clausula secundaria
realza o mejora a la primera de cierta manera: agregando una referencia de tiempo, lugar,
manera, causa o condicion” (Ghio y Fernandez, 2008, p. 79). Los gerundios funcionan
otorgandole a las cldusulas una referencia de modo, el cémo llevar a cabo la demanda
principal, mientras que las frases preposicionales indican una finalidad o propésito. Cabe
sefalar que en el caso del espafiol no hay estudios concluyentes al respecto desde la

perspectiva sistémico-funcional. Leiva Salum (2022) explica que
dentro de la LSF, en la descripcion del inglés, se ha establecido que una cldausula
puede expandirse por elaboracidn, por extension o por realce. Trabajos pioneros
sobre gramética espafiola en la LSF han aplicado esta categorizacion al espaiol
y han mencionado la cldusulas no finitas de gerundio como posible medio de
expresion de la relacion légico-semantica (...) Estos estudios con enfoque
gramatical han contribuido a visibilizar la multifuncionalidad de la cldusulas no
finitas de gerundio en el marco de la teoria de la LSF, aunque no profundizan en
criterios distintivos de los diversos tipos de significado l6gico realizados por esta
estructura en espafiol. (P. 819)
No obstante, para este trabajo se deciden tomar los aportes de Ghio y Ferndndez
que, ademds, dan cuenta del funcionamiento de estas cldusulas en espafiol.

En cuanto a la realizacion de la cldusula en espafiol desde la metafuncién
interpersonal, se incluyen los aportes de Quiroz Olivares (2015;2017;2023) y Moyano
(2013). Al igual que en el caso anterior, son los grupos verbales finitos quienes definen,
en este contexto, la negociabilidad de la cldusula. Quiroz Olivares (2015) establece que
“desde (...) la estructura interpersonal bésica del espaiiol, el grupo verbal finito realiza,
como un todo, la funcién de Predicador. Dentro del Negociador, este es el elemento
estructural minimo requerido para establecer el estatus de negociabilidad de la cldusula”
(p- 27). El grupo verbal finito, explica Quiroz Olivares, es el recurso interpersonal clave
en espafiol. Dentro del predicador pueden incluirse otros elementos que forman parte de

la negociaciéon como son los cliticos pronominales (acusativo y dativo). Al respecto, la
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autora expresa que la persona a que se adjudica “responsabilidad modal por la validez de
la proposicion o por el cumplimiento de la propuesta es, en cambio, retomada y ajustada
regularmente por los contrastes de persona en la flexién verbal, dentro del 4mbito del
Predicador” (p. 288). Por esta razén, ‘“el sujeto remite a la persona discursiva—
interactuante o no-interactuante — a la que se hace responsable ya sea de la validez
asociada a la negociabilidad de las proposiciones, o bien al cumplimiento asociado con la

negociabilidad de las propuestas” (p. 273).

Lo que queda de la cldusula es el resto. Alli se encuentran complementos y adjuntos.
Estos tltimos, sostienen Ghio y Fernandez (2008), son realizados por un grupo adverbial
o una frase preposicional. Debido a que tanto el gerundio como las frases preposicionales
no se configuran como grupos verbales finitos, se ubicardn en el resto y su funcionamiento
serd el de adjuntos modales adverbiales que indican significado de modo o de finalidad,
es decir, de qué manera o con qué finalidad se debe llevar a cabo la tarea cognitiva. A
continuacion, se muestra el andlisis de la cldusula en cuatro ejemplos con uso de gerundio

y frases preposicionales:

a)
Encuentre la distancia entre los puntos usando la formula | para la distancia
Cladsula Predicador Complemento | Adj. Modal Adj.modal complemento
Grupo Grupo verbal | Grupo nom. Frase prep. Grupo adv. Frase prep.
Negociador Resto
b)
Aproxime la longitud de arco usando las capacidades | para integracion
Cladsula Predicador Complemento Adj.modal complemento
Grupo Grupo verbal | Grupo nom.+ Frase prep. Grupo adv. Frase prep.
Negociador Resto
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c)

Utilizando series de potencias de Maclaurin Sin usar 'HOSPITAL Se pide encontrar
Cladsula Adj. modal Adj. Modal Predicador
Grupo Grupo adv.+Frase prep. Frase prep. Grupo verbal

Resto Negociador
d)

Use una aplicacion grdfica para representar grdficamente esta ecuacion
Cladsula Predicador Complemento Adj.modal
Grupo Grupo verbal | Grupo nom.+adj. Frase prep.

Negociador Resto

Con respecto al andlisis de estas cldusulas es necesario realizar algunas precisiones

y observaciones.

En primer lugar, todos los casos presentados son cldusulas imperativas donde el
negociador estd compuesto por un predicador que contiene un grupo verbal finito en modo

imperativo.

En segundo lugar, sefialar que el orden del negociador y el resto no altera las
funciones de cada uno. En el corpus trabajado es frecuente la estructura de
negociador+resto, aunque existen algunas excepciones. Esto demuestra que la
responsabilidad modal estd puesta en el proceso, en este caso, en la orden. Asi, se refuerza
el posicionamiento del enunciador como autor y autoridad quien, desde ese lugar, espera
que su destinatario cumpla lo que estd solicitando. El cambio de orden, entre los
componentes funcionales de la cldusula (negociador y resto), no altera, entonces, la
responsabilidad modal, sin embargo, implica un cambio en el foco de lo que se quiere
resaltar como importante. Este fendmeno puede producir impacto en términos de
comprension de las consignas, es decir, qué mirar primero y qué resolver, y también como

configurar la cldusula de manera que resulte acorde a los propdsitos de la clase.
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En tercer lugar, una observacion sobre el ejemplo “c”. El resto incluye un
complemento, pero estd formulado en un registro aritmético. Por esta razén, se lo omitid.
El complemento es:

Imyl+x—sen x
x

6.2.6. Cldusulas de gerundios y frases preposicionales con valor
instrumental. Demandas cognitivas e instrumentales

Estas cldusulas de gerundio y frases preposicionales pueden adquirir diferentes
funciones relevantes en lo discursivo y en cuanto a los procesos de enseflanza y
aprendizaje. De esta manera, pueden operar como realce y circunstancia, donde se indica
el modo o finalidad de efectuar la tarea disciplinar, asi como en demandas propiamente
dichas con un significado instruccional enmascarado. En este tltimo sentido, se pueden
transformar en demandas que funcionan a manera de instrumento o herramienta de la

tarea disciplinar o como andamio cognitivo.

Las demandas instrumentales suelen aparecer frecuentemente en posicion inicial,
como una actividad previa que debe realizar el estudiante para alcanzar la tarea cognitiva

principal que se le propone luego. A continuacion, se presentan algunos ejemplos:

Ej. L

“Use una calculadora graficadora

Demanda instrumental
para representar la funcion y su recta tangente ™
Demanda cognitiva (la “propiamente
dicha” a través de una frase preposicional en cldausula no finita de realce )

(Manual. Cap. 2.1. Ejer. 19-24)
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Ej. 1L

“Aproxime la longitud del arco

Demanda cognitiva (la “propiamente dicha” a través de un verbo en imperativo)

usando las capacidades para la integracion de una aplicacion grdfica”

L |
1
Demanda instrumental

(Manual. Cap. 5.4. Ejer. 15-22)

En el corpus relevado, estas demandas aparecen tanto a través de procesos finitos
en modo imperativo, como en cldusulas no finitas con gerundio. En muchos casos, se

emplean los verbos instrumentales “usar” y “utilizar” y, en menor medida, de otros tipos.

A partir del relevamiento realizado se observa que las demandas instrumentales
aparecen de manera recurrente dentro de las consignas de matemadtica. Los siguientes

gréficos dan cuenta de ello:

Demandas instrumentales
Cantidades generales

Frases preposicionales negativas B 2
Otros I 6
Pintar B 2
Dividir EE 2
Llamar EE 2
Ver B 4
Utilizar I 9
Usar . 29

0 5 10 15 20 25 30 35

Tipo de demandas instrumentales

Cantidades

Grafico 111
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Con relacion a los gréficos es necesario realizar algunas precisiones:

Los procesos relacionados con “uso” y “utilizacién” aparecen en forma finita en
modo imperativo con pronombre usted, como también de maneras no finitas a través del
gerundio. En siete oportunidades del total sefialado, se emplea “usando” y, en tres,

“utilizando”.

% ¢ 2% ¢

Los procesos “llamar”, “pintar”, “dividir” y otros como “repetir”’, “poner”, etc. se

usan con el pronombre vos.
Las demandas instrumentales negativas son: “Sin calcular”; “Sin usar”.

De los gréficos se desprende que la mayor parte de los procesos que encabezan
demandas instrumentales emplean “usar” y “utilizar”. Por medio de ellos, se anticipa que

lo que se solicita tiene un cardcter instrumental.

En cuanto a la comparacion entre los dos corpus analizados, se observa que son més
frecuentes en el manual que en los exdmenes. Esto puede deberse a las caracteristicas
pedagdgicas del manual que, por ser un texto que propone una actividad de ensefianza y
aprendizaje autonoma y diferida, necesita recurrir a estrategias diddcticas que andamien
el conocimiento y guien de manera adecuada al estudiante en pos de la resolucién correcta

de las consignas.
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Estas demandas no poseen un impacto profundo y rico en términos cognitivos, sin
embargo, desde una perspectiva diddctica su funcién es relevante, ya que orientan al
estudiante y median su aprendizaje; le otorgan herramientas y estrategias de resolucién

que facilitan la resolucion de las consignas.

Los instrumentos que aportan las demandas que emplean “usar” y “utilizar” para la
resolucion de la consigna pueden ser variados, aunque en su mayoria se reduce a

conceptos matemadticos tedricos o a herramientas metodolégicas y procedimentales:
Ej. L.

“Usando el Teorema del Valor Medio del Cdlculo Diferencial, [Demanda instrumental.

Concepto teodrico]

se pide probar que: dados dos ndmeros reales a 'y b, ¢ < b | entonces la media aritmética

l(a+b)

de los dos numeros, 2 , esta en el intervalo abierto (a,b ) ”. [Demanda cognitiva]
(Examen final. Calculo 1. 08/4).
Ej. 11.
“En los ejercicios 43 y 44,
utilice una calculadora graficadora [Demanda instrumental. Herramienta de calculo]

para representar graficamente | en el intervalo [-2,2]”. [Demanda cognitiva. Frase

preposicional en clausula no finita de realce]
(Manual. Cap. 2.1. Ejer.43-44)
Ej. I11.
“En los ejercicios 25-26,
Aproxime la longitud del arco [Demanda cognitiva]

Usando las capacidades para integracion de una aplicacion practica” [Demanda

instrumental. Concepto tedrico]
(Manual. Cap. 5.4. Ejer.25-26)

Estos ejemplos muestran, desde la estructura de la cldusula, cierta regularidad que
se conforma a partir de combinaciones de las variables grupo verbal finito-no finito, por

un lado, y demanda instrumental y demanda cognitiva, por el otro. Asi, el empleo de una
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u otra forma léxico-gramatical se relaciona con un tipo particular de demanda. En este
sentido, desde la organizacién de la cldusula a nivel de la metafuncién ideacional, las
demandas cognitivas se ubican en la cldusula principal con procesos finitos vy, las
instrumentales con gerundios, en la cldusula dependiente que funciona como realce. En
cambio, en el caso de construcciones con frase preposicional, las demandas cognitivas se
encuentran en la clausula dependiente que funciona como realce, mientras que la demanda

instrumental se halla en cldusula principal con procesos finitos.

Desde la organizacion de la cldusula a nivel de la metafuncién interpersonal, la
demanda cognitiva se encuentra en el predicador/negociador y la instrumental, que
funciona como adjunto modal conformado por un grupo adverbial, en el resto. Mientras
que, en el caso de las frases preposicionales, la demanda cognitiva se halla en el resto y

la instrumental en el negociador.

Por dltimo, se encuentran las demandas instrumentales negativas. No son
abundantes en el corpus trabajado, no obstante, son significativas en tanto direccionan la
consigna en lo que no debe hacerse para alcanzar la resolucién efectiva de la actividad.
En los dos ejemplos presentados se observan frases preposicionales negativas que

funcionan como realce, indicando el modo de resolver la consigna (sin calcular, sin usar).
Ej. IV.
“Sin calcular los coeficientes de Taylor, [Demanda instrumental]

f=—

2
encontrar un desarrollo en Maclaurin para (1 - ) .[Demanda cognitiva]”
(Examen final. Calculo 1. 08/4).
Ej. V

“Utilizando series de potencias de Maclaurin (Y SIN USAR L’HOSPITAL), [Demanda
instrumental]

se pide encontrar In31+x-sen xx”’ [Demanda cognitiva]”

(Examen final. Calculo 1. 09/9).

Este cruce de realizaciones 1éxico-gramaticales, aspectos vinculados a la distincién
de significados desde una mirada cognitiva y ubicaciones diferentes dentro de la cldusula,

impacta en los modos de comprension de la consigna. Esto muestra que la demanda
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instrumental no siempre es formulada de la misma manera, ni tampoco se comporta de

dicha forma en todos los casos.

Desde una perspectiva didéctica, esto es, los docentes a la hora de planificar y poner
en acto la ensefianza de los contenidos, las demandas operan como instancias
mediatizadoras del aprendizaje, andamios que se construyen para sostener el aprendizaje
de los estudiantes. En este sentido, es para los docentes un desafio pensar cémo potenciar
la ensefanza a través de este tipo de herramientas, cémo se incluyen de manera explicita
y consciente en la planificacién, no s6lo como una consigna en un ejercicio mas de
matematica, sino atendiendo a los procesos lingiiisticos que contribuyen en la
conformacidn de la ejercitacion. La distincion y focalizacion entre un tipo de demanda u
otra (cognitiva o instrumental) redunda en la comprensiéon de la tarea solicitada y, en

suma, colabora con el aprendizaje eficaz de los contenidos.

Desde una dimension del aprendizaje, este tipo de demandas desafian a los
estudiantes a la hora de comprender adecuadamente lo que se les esta solicitando. En los
ejemplos citados, se observan ejericicios con demandas multiples, es decir, dentro del
mismo enunciado aparecen dos, una instrumental y otra cognitiva. Si a esto se le suma
que no todas las que se encuentran en una consigna poseen la misma funcionalidad e
impacto a la hora de resolver los ejercicios, la practica de comprensién de consignas se
torna en un obstdculo. Asi, la distincién entre demandas cognitivas/disciplinares e
instrumentales, como también de qué manera hallarlas desde una perspectiva 1éxico-
gramatical en la estructura del enunciado, contribuye en la focalizacion de las tareas y en

la jerarquizacidn de estas.

La identificacion Iéxico-gramatical de estos elementos permite también reconocer
como funcionan las demandas dentro de una consigna, en particular en estas que no se

presentan como prototipicas.

En primer lugar, aunque las demandas se realizan en estructuras lingiiisticas no

113 . 99 . . . ., .,
convencionales”, no por ello pierden su valor instruccional. Contintian siéndolo, pero se
muestran como si no lo fueran; son acciones “enmascaradas”, es decir, demandas que
entrafian cierta dificultad para ser identificadas a partir de una primera vista o lectura. Se
presentan con una “mascara’ de realce o construcciones adverbiales, cuando, en realidad,
es alli donde aparece la tarea cognitiva “propiamente dicha”. Las frases preposicionales

se encuentran dentro de esta ultima.
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En el caso de estos enunciados con dos demandas puede ocurrir que solo se atienda
a aquellas con su forma finita (verbo conjugado) y se omita lo que no parezca una tarea
cognitiva. Asi, es un desafio para el estudiante comprender sobre qué focalizar o

jerarquizar a la hora de resolver el ejercicio.

6.2.7. Demandas negativas

Este tipo de demandas son abordadas en otras realizaciones, por lo cual no se

procedera a llevar a cabo un desarrollo particular en el presente apartado.

6.2.7. Construcciones impersonales con ‘se’

El uso de ‘se’ en espaiiol es fuente de discusiones permanentes y las diferentes
teorias y autores, presentan perspectivas diversas del fenémeno. Para este trabajo,
tomamos la categorizacion de Aris (2006) que alude a las construcciones impersonales

con ‘se’ como parte de las construcciones de ‘se’ no pronominal e indeterminado.

Estas construcciones impersonales “ocultan un agente o actor de la accién verbal.
Hablar de agentes o actores es hablar de una funcién semdntica, no sintictica. El
ocultamiento obedece a indeterminacion, generalizacién o encubrimiento pragmatico”
(Ferndndez, 1998, p. 34). En el caso del discurso matematico, este procedimiento esta
vinculado con las caracteristicas factuales y objetivas propias del género y del campo
disciplinar. Se busca presentar la informaciéon de manera objetiva, despersonalizando al

agente de la accidn; no se especifica quién realiza la peticion.

El efecto semdntico de objetividad enunciativa y elisién de agentividad, se genera
a partir de la incorporacién de construcciones impersonales no pronominales con “se” en
las cuales “su sujeto es cero, se sugiere un ‘agente’ o ‘actor’ que es arreferencial o esta
generalizado” (Fernandez, 1998, p. 38). En otras palabras, el sujeto de este tipo de
construcciones se elide y se borra la huella lingiiistica tanto del que enuncia como del

destinatario de la accion a realizar.

El uso de la impersonalidad evita colocar el foco en el agente de la accion. Este
hecho puede deberse a diferentes motivos: debido a que se desconoce quién es el agente

de la accién, porque deliberadamente no se lo quiere mencionar o puesto que se busca,
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como en el caso de las demandas analizadas, resaltar la accién cognitiva por sobre quién

la enuncia o debe llevarla a cabo.

Por otra parte, la utilizacion de esta forma de la impersonalidad puede introducir
una manera de cortesia que atenua el efecto exhortativo del modo imperativo o el
distanciamiento generado por el infinitivo. El verbo “pedir” se encuentra presente en
todas las instancias en que aparece la forma impersonal. La accion de “pedir” esta
asociada semdnticamente a solicitar algo con respeto, como una manifestacion del favor:
“Te pido, por favor”. La demanda precedida por el verbo “pedir” acentua, entonces, el
matiz de cortesia y de empatia con el enunciatario y reduce la carga semdntica dedntica

propia de los procesos en modo imperativo.

La introduccion de la cortesia puede vincularse con lo que Halliday y Mathiessen

denominan metédforas gramaticales interpersonales. Segtn los autores,
Las variables de tenor se suelen discutir en términos de estatus, formalidad,
imagen, tacto y cortesia (...). Lo que todos estos tienen en comtn es un sentido
muy general de la distancia social entre el hablante y el destinatario. (...) las
variantes metafdricas crean una mayor distancia semidtica entre el significado y
la formulacidn, y esto representa una mayor distancia social entre el hablante y
el destinatario. La distancia semidtica a menudo se manifiesta directamente en
la 1éxico-gramdtica como una extension sintagmatica de la formulacién. (2014,

p. 705)

Este tipo de construcciones que apelan a la cortesia efectivamente construyen una
distancia social mayor entre quien enuncia-el profesor/autor del manual, ubicado en el
lugar de autoridad de saber-y el enunciatario-el estudiante/lector del manual, quien es un
aprendiz, alguien que estd en posicion de aprendizaje. La extension sintagmaética a la que
aluden los autores se observa en la suma de la perifrasis verbal ‘se pide dibujar una
gréafica” en lugar de formular la demanda de forma directa con modo imperativo o con

infinitivo: ‘dibuja la gréfica-dibujar la grafica’.

En este mismo sentido, y con el propdsito de reforzar la distancia enunciativa, estas
construcciones pueden expresar un significado dedntico, es decir, asociado con la

obligacién. La modulacion o modalidad dedntica “se vincula con el modo imperativo y
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el intercambio de bienes y servicios” (Ghio y Ferndndez, 2008, p. 132). En otras palabras,

refuerzan la demanda ya presente en la cldusula.

La modulacién resalta el sentido prescriptivo de la demanda. Estas formas refuerzan
y duplican el sentido exhortativo de la tarea a realizar. Son formas que direccionan y
organizan con mayor intensidad las demandas y ofrecen menos posibilidad para que el
estudiante lleve a cabo una accién que no es la que se solicita. En algunos casos funciona
también como una forma de andamiaje cognitivo, ya que orienta al estudiante y le indica

por cudl camino debe iniciar o resolver la tarea académica.

6.2.8 Clausulas incrustadas

Si bien este caso no es representativo de la muestra debido a que se halla en pocas

consignas, presenta singularidades que habilitan su andlisis. Un ejemplo es “Encontrar el

radio R de convergencia y el dominio de convergencia, [[que incluya, de ser necesario, el

analisis de convergencia en fronteras]] (Examen final, Calculo I, 25/2).

En primer lugar, a nivel del sistema de interdependencia clausular, un elemento
incrustado se define funcionalmente por ser modificador de un grupo nominal. Asi, se

modifican los grupos nominales: “radio de convergencia y “dominio de convergencia”.

En segundo lugar, esta consigna se conforma por tres demandas: encontrar-incluir-
analizar. Sin embargo, solo la primera, que aparece al comienzo, se expresa como una
demanda esperable en términos genéricos. Las otras dos se realizan mediante un verbo en
modo subjuntivo y por una nominalizacién, respectivamente. No obstante, no todas
funcionan al mismo nivel, las demandas cognitivas propiamente dichas son ‘encontrar’ y

‘analisis’, la inclusion opera a modo instrumental.

En tercer lugar, la organizacién de las demandas en diferentes lugares de las
clausulas posee también sus singularidades. De las tres, dos aparecen en el elemento
incrustado. Este tipo de formulaciéon puede presentar dificultades en la comprension,
puesto que hay 6rdenes que se hallan en la incrustacion y no en la cldusula finita. A esto
se afade que los estudiantes puedan reconocer al ‘incluir’ como una demanda
instrumental, dado que para la resolucion adecuada de la consigna “se espera” que

incorpore el analisis.
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En cuarto lugar, y en cuanto al “se espera”, la clausula incrustada agrega una
modalizacion “de ser necesario” que introduce un matiz semantico de probabilidad o
evaluacion de parecer. En este sentido, las demandas que se encuentran en la incrustada
se presentan como optativas, aunque sugeridas. Este ejemplo muestra de qué manera una
demanda pierde su carga semdntica dedntica, en favor de érdenes optativas. En este caso,
el enunciador/profesor pone a consideracion del destinatario/estudiante si lleva a cabo o
no las tareas. La modalidad incorpora una variante en la construccién habitual de la

interaccion entre los participantes de la consigna.

En udltimo lugar, aparece el andlisis como una demanda enmascarada, en tanto se
emplea un sustantivo, especificamente una nominalizacién, para indicar qué accién
realizar. La nominalizacién forma parte de lo que Halliday denomina metafora
gramatical. O’Halloran, recuperando a Halliday define a esta ultima como, “Una
'variacién en la expresion de un significado dado' que aparece en una forma gramatical,
aunque también puede ocurrir alguna variacion léxica” (2005, p. 3). El recurso mas
frecuente para crear metaforas gramaticales es a través de la nominalizacion en la que,
segun esta misma autora, “Una clase o estructura gramatical que realiza un proceso,
circunstancia, cualidad o conjuncidn se convierte en otra clase gramatical, la de un grupo
nominal que realiza un participante” (2005, p. 83). De este modo, “los procesos
(congruentemente expresados como verbos) y las propiedades (congruentemente
expresadas como adjetivos) son reformulados como sustantivos” (Ghio y Fernandez,

2008, p. 169).

La nominalizacién tiende a la condensacidn léxica para poner mds atencion a los
procesos que conforman el discurso cientifico que a los participantes de la accién. Es un
recurso que evolucioné principalmente en los registros académicos y técnicos, tanto para
alcanzar la objetividad enunciativa, (elidiendo la agentividad) como para construir
abstracciones y jerarquizaciones. De este modo, su eleccién es congruente con los
aspectos factuales y de objetividad que se busca en el discurso matemadtico, aunque no

con lo esperable en términos de 6rdenes.
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6.2.9. Las metdforas léxicas

Dos realizaciones particulares, una, ubicada dentro de las demandas negativas y
otra, como parte de una consigna, merecen una atencién detenida. Son los casos de “no

sufra” y “para coronar su obra”. “Realice el estudio completo de la funcién (...), para

coronar su obra con un esbozo de la grafica” (Examen final, Célculo I, 22/7); “No sufra
pretendiendo calcular el limite” (Examen final, Calculo I, 04/2). Estas formas solo

aparecen en exdmenes finales.

Ambos ejemplos pueden ser caracterizados como metéaforas 1éxicas, es decir, el
cambio del significado de una expresion léxica. En este caso, se eligen formas figuradas
y no congruentes con lo esperable en términos de formulacion de consignas académicas.
Esto se vincula con la especificidad del discurso matematico en general y el académico,
en particular, que busca la denotacién por medio de la construccién de textos formales,
técnicos y objetivos; la connotacion, las metaforas y las modalizaciones no son frecuentes

en este tipo de discurso.

Las metéforas 1éxicas pueden enmarcarse dentro del sistema interpersonal de

valoracion. Bustos Vazquez (2023) explica que el
sistema de valoracion progresa en el estudio de la metafora 1éxica, dado que le
reconoce un rol en la negociacién evocada o implicita de actitudes. En especifico,
este recurso lingiiistico se describe como una estrategia que ‘provoca’ (...) una
respuesta emocional en el destinatario (...). En esta linea, Liu (2018, p. 13)
sostiene que la provocacion de actitudes se explica por la dindmica o juego entre

los dos campos o trasfondos culturales enraizados en las unidades metaféricas. (p.

391)

“Coronar una obra” constituye de por si una metafora léxica que se emplea en
diferentes contextos, cuyo significado es concluir una obra-accion-tarea. Se corona a una
persona, especificamente, a los monarcas; por medio de la corona, es decir, la conclusion
de un proyecto, este dltimo se convierte en un rey, o sea, se convierte en obra. La
coronacion también refiere a la envergadura y a la gloria del objeto/persona que se

coronara. La “gloria v envergadura”, la corona, en la consigna analizada debe ser realizar
2 9

121



una grafica. Se utiliza una manera metafdrica con el propdsito de indicar una accion que

podria ser similar a “para concluir/finalizar su ejercicio con el esbozo de la grafica”.

De forma similar, el sufrimiento es un sentimiento asociado al padecimiento, al
dolor y a la pena. Todas estas variaciones del significado no se relacionan con la
matematica ni con la demanda solicitada. Se emplea una manera metaférica para indicar
una accion que podria ser similar a “no calcule el limite”. Evitar el sufrimiento es un
modo de sugerirles a los estudiantes el uso de una estrategia menos laboriosa para resolver

el ejercicio, busca evitarles que se les complique en demasia.

Estas metaforas interpersonales reflejan el modo con el cual el enunciador expresa
los significados en relacién con sus enunciatarios. Generan significados irénicos y
humoristicos sobre el discurso matematico que se proponen construir una relacién de
cercania y ‘“complicidad” entre el docente y el estudiante. En otras palabras, estas
metdforas buscan provocar una respuesta emocional (humor, distension, etc.) en una

dindmica o juego que conocen el enunciador y sus enunciatarios.

Para reconstruir el significado irénico y humoristico presente en las metaforas, es
preciso de una participacion activa por parte del enunciatario, en este caso el estudiante.
Se produce una “complicidad” implicita que busca “desdibujar”, mediante estos recursos,
tanto los roles discursivos presentes en la demanda, como la relacién de asimetria
pedagdgica. En el marco de un examen que implica una situacién de formalidad, tensién
y nerviosismo, el humor y la ironia funcionan acercando al docente con sus estudiantes
para sostenerlos y relajarlos. En esta “complicidad” el profesor les hace saber que él
comprende que la matemdtica puede llegar a ser un sufrimiento, un padecimiento y un

dolor.

6.3. A modo de cierre

Desde una perspectiva del lenguaje como interaccion, este apartado llevé a cabo
una descripcion interpersonal de las demandas en matemdtica que proveyé de
informacion relevante en lo que atafie a los hallazgos discursivos y 1éxico-gramaticales,
como a aquellos vinculados con la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. En cuanto
al primero, relacionado con el enfoque sistémico-funcional, se expande y se profundiza

en la descripcién de las opciones disponibles dentro del sistema de modo para el caso de
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las consignas en matematica. En relacion con la didéctica, se analiza de qué manera los
aspectos léxico-gramaticales presentes en la formulaciéon de las consignas,
especificamente de las demandas, inciden en los procesos de ensefiar, aprender y evaluar

en la disciplina.

La interaccién en las consignas, a través de las demandas particularmente, se
establecen entre un enunciador docente/autor del manual en posicién de poder que ordena
a un enunciatario/estudiante cumplir con la resolucién de la consigna. La construccién
discursiva de este poder se produce por medio de la modulacién y la despersonalizacion
de las huellas enunciativas. Aunque pueden observarse otros mecanismos, estos son los
que se destacan en el corpus analizado. La primera, se realiza 1éxico-gramaticalmente en
perifrasis verbales y construccién impersonales que acentdan el valor perlocutivo de las
ordenes y que pueden funcionar como andamiaje cognitivo, al establecer una direccion
sobre la tarea a hacer. La segunda, en busqueda de una interaccién objetiva propia del
discurso matematico, se realiza en cldusulas de proceso no finito a través de infinitivo, en
frases preposicionales, en construcciones impersonales, en demandas nominalizadas, por
medio del pronombre usted, entre otros. Todas ellos buscan lograr un efecto de
objetividad mediante la despersonalizacién enunciativa que, como se sabe, nunca se
alcanza por completo. Prueba de esto son las huellas enunciativas que es posible
identificar en la interaccién de las consignas mediante el empleo de la flexion del grupo

verbal, las modalizaciones o el uso de metaforas léxicas.

En el primero de ellos, el destinatario se observa en la flexion del grupo verbal del
modo imperativo mientras que el enunciador emerge en las modalizaciones, en especial

con verbos como ‘poder’, ‘necesitar’, entre otros.

La modalizacion, por su parte, resalta la dimensién de la interaccién por medio de
una “invitaciéon” al enunciatario (estudiante) para pensar y profundizar sobre los
contenidos disciplinares. Se encuentran en cldusulas interrogativas elementales que
buscan informacidn. “;podria?; “;Cree que...?”. Se formulan como demandas indirectas
que pretenden alcanzar por parte del estudiantado respuestas que refuercen operaciones

cognitivas como la deduccidn, la hipétesis, la evaluacion, entre otras.

Las metéforas 1éxicas, desde una perspectiva de la interaccidn, buscan generar
reacciones emocionales en el destinatario mediante la construccion de significados
particulares que cobran sentido en el contexto dulico de la clase de matematicas.

Expresiones como “no sufra” o “para coronar su obra” en instancias evaluativas genera
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una situacion de desconcierto por parte del estudiante, y, a la vez, una empatia entre
docente y el alumno producida por esta estrategia discursiva. El empleo de metaforas
contribuye en el refuerzo de un vinculo pedagdgico de cercania distinto al previsto en un

marco evaluativo.

La orden en espafiol se realiza en el estrato 1éxico-gramatical de diferentes maneras.
Aunque las 6rdenes y las preguntas, como se pudo apreciar en el andlisis, se realizan de
manera congruente en cldusulas imperativas e interrogativas respectivamente, pueden
articularse con patrones clausales que no son propios. (cldusulas de proceso no finito a
través de infinitivo, en frases preposicionales, en construcciones impersonales, entre

otros).

Por otra parte, estos patrones clasusales que no son propios, configuran a nivel
semantico 6rdenes que se presentan de forma enmascarada, es decir, que no pierden su
dimension perlocutiva, pero que no se asocian a maneras canonicas de formular las
ordenes. Esto se observa, entre otras, en demandas nominalizadas, frases preposicionales
y gerundios y, en menor medida, en los infinitivos. Este hallazgo impacta directamente
en el dmbito de la ensefanza y exige por parte del docente disciplinar trabajar con los
estudiantes sobre las implicancias que conlleva este fendmeno a la hora de comprender

una consigna.

Los gerundios y las frases preposicionales, por su lado, funcionan a nivel de la
cldusula como realce de modo y finalidad, desde la metafuncién ideacional y a manera de
adjuntos modales a partir de la metafuncién interpersonal. Ademads de operar en calidad
de circunstancias o realce, actian como demandas instrumentales o cognitivas, o sea, a
modo de 6rdenes que indican la forma de llevar a cabo la tarea o con qué instrumento
(instrumentales) realizarlas y también como 6rdenes que se vinculan con la dimensién
disciplinar propiamente dicha (cognitivas). De esta manera, integrando los aportes
gramaticales y cognitivos, surge que cuando el realce es de modo, por medio de un
gerundio, se establece una demanda instrumental y la demanda cognitiva se ubica en
verbo flexionado. Por el contrario, cuando el realce es de finalidad, con una frase
preposicional, funciona como una demanda cognitiva y la cldusula principal se convierte
en instrumental. En este sentido, conocer y ensefar el tipo de realizaciéon 1éxico-
gramatical de la orden, su ubicacion dentro de la clausula, como su funcionalidad es

central, puesto que impacta en mejores resultados a la hora de comprender una consigna
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y permite a los estudiantes tomar mejores decisiones a la hora de resolver los ejercicios

matematicos.

Esta descripcidn que se realizé desde el lenguaje buscé al mismo tiempo echar luz
sobre las implicancias que conlleva la formulacion de las consignas y la elaboracién de
la interaccién en los procesos de ensefianza y aprendizaje matemaético en el nivel superior.
Asi, por ejemplo, las construcciones indirectas y enmascaradas de las érdenes poseen un
correlato en la comprension del enunciado del ejercicio que debe resolverse. Este tipo de
configuracidn 1éxico-gramatical puede provocar la omision de determinadas demandas
relevantes por parte del estudiante o generar cierta complejidad a la hora de interpretar de
la consigna. Esto implica un posicionamiento reflexivo por parte del docente en lo que
atafie a las macro decisiones didacticas (Edelstein, 2011), es decir, atender a si la materia
se ubica en el ciclo béasico de las carreras, en qué ano dentro de este periodo, qué
conocimientos matematicos previos traen los estudiantes, cudles son las dificultades con
las que se parte, de qué manera ir graduando y andamiando la formulacién y la
explicitacion de las demandas, entre otros. El objetivo es que los alumnos de los ciclos
superiores alcancen una comprension efectiva del modo en que los especialistas conciben

y escriben el discurso y su légica disciplinar matematica.
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CAPITULO 7 . Las demandas. Una aproximacién
cognitiva y semantica

7.1. Introduccion

En este capitulo se volverd sobre el concepto de demandas, pero focalizando y
profundizando en sus dimensiones cognitivas y en sus alcances perlocutivos y
semanticos-disciplinares. ;Qué significa en matemaéticas en general y en Calculo en
particular, por ejemplo, ‘representar graficamente’? ;Qué tipo de aprendizajes promueve?
(La representacion grafica es lo mismo que la de funciones? ;Qué valor adquieren las
definiciones en el discurso matemético? Estas y otras preguntas serdn abordadas en este

capitulo a la luz de lo que ya fue explicado oportunamente como demandas.

7.2. Las Demandas: Caracterizacion General

Como fue mencionado, la demanda de una consigna es la realizacion lingiiistica
que expresa la accion de ejecutar diferentes actividades cognitivas; es la indicacién de la

accion, la tarea asignada (Vazquez y Pelizza, et.al, 2006) propiamente dicha.

La cantidad de demandas relevadas es de 494. Al respecto es necesario realizar

ciertas precisiones.

En primer lugar, que el nimero de demandas no es igual al de consignas analizadas,
ya que en algunas hay mds de una demanda. Las consignas pueden ser simples o
multiples, dependiendo de la cantidad de demandas que se encuentren en su interior. Se
denominan multiples a aquellas que poseen mds de una tarea, ya sea en un mismo
enunciado o en diferentes microconsignas que conforman una de estructura compuesta
(Navarro y Stagnaro, 2012), mientras que simples son aquellas que contienen una sola
demanda. Del nimero de consignas relevadas (en las que se incluyen los diferentes

incisos, en los casos de las de estructura compuesta), 131 son multiples y 148 son simples.

En segundo lugar, para esta instancia de caracterizacion se toman las operaciones
cognitivas implicadas en las demandas, independientemente de su realizacién 1éxico-

gramatical. Por ejemplo, si la demanda es “esbozar un grafico” o “grafique”, la operacién
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cognitiva es graficar. Los andlisis referidos a sus aspectos lingiiisticos-discursivos y

retoricos ya fueron desarrollados en los capitulos anteriores.

A los efectos de poder visualizar con mayor claridad las diferentes demandas y su
recurrencia, se disefiaron los siguientes graficos. Estos se organizan por orden alfabético

y por el grado de iteracion en las consignas.

Cantidad general de demandas A-DEC

12 11
10 10 10

=
o

Cantidad por recurrencia

Tipo de demanda

@ Recurrencia de demandas

Grafico V
Total de muestras: 494

Cantidad general de demandas DEF-ENC

Cantidad por recurrencia

Tipo de demanda

Grafico VI
Total de muestras: 494
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Grafico VIII
Total de muestras: 494
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Cantidad general de demandas NOM-REL

39

Cantidad por recurrencia

Tipo de demanda

[ Recurrencia de demandas

Grafico IX
Total de muestras: 494

Cantidad general de demandas REP-VOL

32

Cantidad por recurrencia

Tipo de demanda

M Recurrencia de demandas

Grafico X
Total de muestras: 494

La siguiente tabla presenta los datos de los graficos precedentes ordenados en
funcién de su grado de recurrencia, siendo el primero el que mds veces aparece y los
ultimos las que menos se utilizan. Esto posibilita establecer cuéles son las operaciones

cognitivas mas recurrentes.
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1 Encontrar 9 Calcular 17 Comparar-comprobar-decir-esbozar de manera grafica-expresar-observar-
relacionar-responder -contrastar- no sufrir
2 | Demostrar- | 10 Dar-aproximar- 13 Completar-confirmar-dividir-estimar-hacer-indicar-leer-llamar-mostrar-pintar
preguntas considerar-representar probar-proponer-propercicnar-repetir- representar la funcidn-interpretar
praficamente
geométricamente
3 Uszar 11 Utilizar 19 Clasificar-decidir-emplear-enumerar-estimar graficamente-explicitar-hacer
coiticidir-insertar-medir-modelar-no realizando-nombrar-poner-pensar-realizar
un estudio-redactar-resaltando-resolver-tomar-dar de manera grafica-dibujar-
dibujar de manera prafica-volver-obtener conclusiones-interpretar.

4 | Determinar | 12 Desarrollar
5 Tustificar 13 Eacribir
& Definir 14 Verificar- dezcribir-

oraficar
7 Explicar- 15 Trazar -exhibir

enunciar
8 Hallar 16 Analizar-evaluar-
identificar-suponer-ver-
obtener
Tabla V

Asimismo, es posible organizar las demandas de las consignas en grupos mads

generales llamados macroprocesos. Como explican Navarro y Stagnaro, “Estos procesos

generales corresponden a los sistemas semidticos 0 modos involucrados tipicamente en

las materias de la carrera” (2012, p. 69). La razén de estas formas diversas de organizar

los datos relevados obedece a poder presentar la informacién haciendo foco en distintos

aspectos de las demandas.

Muchos de estos procesos son, en algunos casos, sindbnimos, por ejemplo, hallar y

encontrar y, en otros, son diferentes en funcién de la especificidad del requerimiento. No

obstante, pueden referir a un mismo campo general de accidn, por ejemplo: graficar-

trazar-esbozar de manera gréfica.

Algunos procesos no fueron incluidos en ninglin macroproceso, ya que poseen una

funciéon muy particular que no es asimilable a otros. Por otra parte, como se observara,

algunas demandas con igual denominacién podran aparecer en distintos macroprocesos.

Esto se debe a que un mismo lexema puede implicar diferentes alcances perlocutivos.

Los macroprocesos estian organizados por orden alfabético.
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Macroprocesos

Ejemplos

Analizar e interpretar

Interpretar-escribir la interpretacidn-analizar-obtener

conclusiones

Calcular Encontrar-hallar-determinar-obtener (un resultado)
resolver-calcular-aproximar-dar (Dar una aproximacion)-
confirmar resultados-realizar un estudio (completo de la
funcién) —evaluar (analiticamente una funcién)

Comparar Comparar-relacionar-contrastar

Definir Definir-dar una definicién

Argumentar Demostrar-comprobar-verificar-probar-mostrar-

justificar-ejemplificar (Proporcionar-proponer-desarrollar-

exhibir-dar (un ejemplo o un ejemplo de lo contrario)

Enunciar y exhibir

Explicitar-enunciar- (enunciar un teorema) decir-
expresar-escribir (un nimero)-responder-indicar-enumerar-
dar (una férmula, el criterio)-mostrar (dos sucesiones)-

Describir

Escribir y leer

Redactar (un pérrafo)-escribir (un parrafo)-leer

Graficar y dibujar

Graficar-representar graficamente-dibujar de manera
grifica-dar de manera gréfica-esbozar de manera grafica-
representar la funcién -estimar graficamente-interpretar
graficamente-pintar-trazar-dibujar-resaltar-medir-dividir-
hacer coincidir la grafica-llamar-nombrar-volver-poner-

resaltar-clasificar (graficas)

Observar e identificar

Observar-ver (la figura)-identificar

Preguntar

Diferentes preguntas
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Procesos mentales Suponer-considerar-no sufrir
Usar/instrumentalidad Emplear-utilizar-usar-tomar-completar-insertar-
repetir
Otros e Explicar
e Modelar
Tabla VI

Si bien muchas de estas demandas pueden hallarse en otras disciplinas, las aqui
relevadas responden al campo especifico de la matematica y de las de FICH, en particular.
En este sentido, los hallazgos resultantes de la investigacion pueden colaborar en la toma
de decisiones mds conscientes y reflexivas sobre la formulacion de consignas y el impacto

de estas en los procesos de aprendizajes.

Para comenzar con la primera etapa del andlisis, es preciso relevar cudles son los
usos y significados de las demandas tal cual aparecen en los exdmenes, en la ejercitacion
y en el manual. Para esto, se tomardn algunas demandas de los macroprocesos que
presenten mayor grado de frecuencia, asi como las que revistan cierta singularidad, ya sea

en el discurso matematico o por su implicancia cognitiva.

7.3. Andlisis cognitivo, matemadtico y semdntico de los macroprocesos

7.3.3. Macroproceso: andlisis e interpretacion

Los procesos involucrados en el primer macroproceso, el de andlisis e
interpretacion, no aparecen con frecuencia en el corpus estudiado. Gran parte de ellos es
utilizada solo una vez aun cuando, como se verd a continuacién, el impacto que
promueven estas demandas en términos de aprendizaje es profundo, reflexivo y

significativo (Litwin, 2000; Perkins, 2001; Rodriguez, 2017)
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7.3.3.1. Obtener conclusiones

En el siguiente ejemplo, se solicita obtener conclusiones. Para arribar a estas tltimas
se precisa, previamente, realizar diferentes y variadas actividades cognitivas como
comparacion, relacion, inferencias, sintesis, resolucion de cdlculos, entre otras. Esto

queda corroborado por el paratexto que encabeza la consigna que es el de conjetura.

Ej. L

74. Conjetura Considere las funciones f(x) = x? y glx) = x\.

(a) Represente grificamente fy f’ en un mismo conjunto de
gjes.

(b) Represente grdaficamente g y g’ en un mismo conjunto de
ejes.

(c) Identifique algin patrén entre fy g y sus derivadas respec-
tivas. Use este patrén para obtener conclusiones acerca de
h'(x) si h(x) = x", donde n ¢s un entero y n = 2.

(Manual. Cap. 2.1. Ejer. 74)

De acuerdo con Alvarez Alfonso et. al. (2014), la conjetura es
el mecanismo por medio del cual se formulan afirmaciones acerca de las
propiedades de determinados objetos o las relaciones que se dan entre estos, a
partir de ciertas observaciones, exploraciones, ensayos O experimentos sobre
dichos objetos, que permiten identificar informacion para plantear conjeturas a
través de tales afirmaciones. (...) se considera que el conjeturar puede
estructurarse a partir de las actividades de visualizar; identificar patrones,
relaciones, regularidades, propiedades, etc.; formular, verificar, generalizar y

validar conjeturas. (p. 76)

A partir de esta definicion, puede observarse que la conjetura junto a la demanda
de conclusion, promueven, en términos cognitivos, actividades del pensamiento ricas y
profundas (Font y Godino, 2006), puesto que ponen en juego la relacion de diferentes

registros semioticos, generalizaciones, inducciones, deducciones, la vinculacién de

conocimientos tedricos y previos con casos practicos y nuevos, entre otros.
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La demanda de conclusiones aparece también a través de una pregunta: “;Qué
conclusiones pueden extraerse acerca de la comparacion de los dominios de convergencia
de ellas?” (Examen final. Célculo I. 05/8). Este interrogante busca desarrollar tipos de
aprendizajes profundos y reflexivos, por un lado, porque solicita extraer conclusiones y
para ello, como se explicd, el estudiante debe apelar a procesos cognitivos complejos
como el de inferencia y sintesis; por el otro, debido a que las conclusiones parten de un
gjercicio previo cognitivamente rico como es el de la comparacidn. Sobre esta ultima se

volvera mas adelante.

7.3.3.2. Analizar

En la demanda de analizar, Facione (2007) indica que se busca “identificar las
relaciones de inferencia reales y supuestas entre enunciados, preguntas, conceptos,
descripciones u otras formas de representacion que tienen el propdsito de expresar
creencia, juicio, experiencias, razones, informacién u opiniones” (p. 5). Acentuando esta
idea, Arancibia Carvajal et. al. (2022) explica que, desde la matemadtica, analizar
presupone “la capacidad de identificar informacién relevante y considerar las hipétesis o
supuestos adecuados para resolver un problema y analizar los resultados en funcién de
los supuestos” (p. 249). En los siguientes ejemplos se podrd observar el procedimiento

del andlisis en las consignas.
Ej. L.

+1
n

73, Seaa, = =

S a

by (Manual. Cap. 7.2. Ejer. 73)

. Analice la convergencia de {a, | y de

En este caso, la demanda es el andlisis de convergencia. De acuerdo con lo
observado en las respuestas del manual y en otros ejemplos de los exdmenes, el analizar
implica varias acciones. La finalidad es enunciar si la serie es convergente o divergente.
Para arribar a esa conclusion es preciso, previamente, realizar cédlculos y también es
necesario respaldar la respuesta a partir de teoremas. Desde un punto de vista de la
enunciacion, la resolucién alterna diferentes registros matematicos: verbal y simbdlico-

algebraico.

En términos cognitivos, el andlisis aqui supone una actividad que no se circunscribe

solo al célculo, sino que parte de observar cada serie en particular, delinear una estrategia
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de resolucién, e indicar cudl es el criterio conveniente para la determinacion del carédcter

(convergente o divergente) de una serie. Tanto la decision de criterios como la aplicacion

de un teorema exigen haber comprendido significativamente el tema, ya que un

conocimiento fragil y memoristico no serviria para resolver este ejercicio.

En el ejemplo I, que se encuentra en la parte tedrica de desarrollo y explicacion de

conceptos del manual, se muestran los pasos y acciones implicadas en el andlisis de la

pendiente. De manera similar al caso anterior, esta tarea conlleva varias actividades

cognitivas de diferente complejidad como interpretar un grafico y sacar conclusiones

respecto de la funciéon. Ademas, es preciso efectuar calculos, aplicar teoria y realizar

inferencias. Desde un punto de vista de la enunciacién, también aqui la respuesta alterna

diferentes registros matemadticos: verbal, grafico y simbodlico-algebraico.

Esta actividad es mds compleja en términos cognitivos, dado que implica calcular,

interpretar el grafico, aplicar teoria y realizar inferencias.

Ej. 1L

Encuentre f*(x) para f(x) = ./x. Después calcule la pendiente de la grifica de fen los
puntos (1, 1) y (4, 2). Analice el comportamiento de fen (0, 0).

Solucion  Use el procedimiento de racionalizacion del numerador, que se vio en la
seccion 1.6.

F6) = lim flx + Ax) — f(x)
Ax—0 Ax

Vx+ Ax - Jx
Ax

Definicion de derivada

= lim
Ax—=0

lim (Jx +Ax — /x\(Va+ Az + ,/})
Ar0 Ax /\\/x+Ax+\/;
(x + Ax) — x

= A Ax(Vx + Ax + x)

A%

= li
. 0 &%(Vx + Bx + /x)

= |lim %
a0 Jx F Ax + Jx

1
=— x>0
2/E

En el punto (1, 1), la pendiente es f/(1) = }. En el punto (4, 2), la pendiente es
- , ' ; : ’ f4) = ﬁ. Ver la figura 2.8. En el punto (0, 0), la pendiente es indefinida. Adems, la
(O LI B | grifica de f tiene una recta tangente vertical en (0, 0).

La pendiente de fen (x, f (x)), x > 0, es
m = 1/2J%). @ Indica que en el sistema en linea Eduspace® para este libro, encontrard una exploracion
Figura 2.8 abierta, que ademds explora este ejemplo utilizando (CAS Maple, Mathcad, Mathematica, y Derive,

7.3.3.3. Interpretar

(Manual. Cap. 2.1.
Ejemplo 4)

La demanda de interpretacién matemadtica es una actividad cognitiva potente que

contribuye con el desarrollo del pensamiento critico y que implica atribuir “a las expresiones
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iniciales del cdlculo de modo que todas las expresiones estructuradas del calculo adquieran
sentido (significacion y sentido, nombre, semantica logica)” (Pantoja y Zaiiga, 2006, p. 253,
como se citd en Arancibia Carvajal et. al., 2022, p. 247). En la siguiente muestra, se veran

algunos ejemplos de interpretacion y sus sentidos.
Ej. L.

5) Enunciar el Teorema del Valor Medio para Integrales e interpretar geométricamente. ( Sélo exponer

un grdfico no alcanza... debe escribir su interpretacion)

(Examen final. Calculo I. 18/2/19).

Esta demanda aparece principalmente asociada a la interpretacion de gréficos. Por
un lado, se encuentra la interpretacion geométrica que es su representacion grafica, y por
el otro, la interpretacién que implica ampliar los alcances del teorema en otros registros

matematicos, por ejemplo, el verbal.

Asimismo, se solicita que se escriba la interpretacion. Para comprender esta orden
es indispensable contextualizar el ejercicio. Estas consignas forman parte de las
evaluaciones de la asignatura y, de acuerdo con aportes de los docentes de la cétedra,
cuando se solicitaba solamente la interpretacion gréfica, los estudiantes realizaban el
grafico y con ello finalizaba la interpretacion. Esta ultima también exige que deba
expresarse analiticamente el significado del grafico. Por ello, con la finalidad de andamiar
mejor la consigna, los docentes incluyen esta aclaracidn para explicitar qué se espera por

parte de los estudiantes cuando se pide “interpretar”.

En otras situaciones, la interpretacion geométrica sola no alcanza, puesto que no
ofrece toda la informacidn, por lo tanto, es preciso reponer lo que se encuentra ausente a
través de otros registros semiodticos, como, por ejemplo, una explicacion verbal. Un caso
seria (que no es el que aparece en el corpus relevado) que se deba interpretar
geométricamente la derivada de una funcién en un punto. Aqui el estudiante graficard una
funcién y su recta tangente en un punto. Sin embargo, en el grafico no queda expresado
que la derivada no es la recta, sino su pendiente. El problema radica en que lo que grafica
es la recta, ya que la pendiente no tiene grafica. Esto ultimo requiere de otro tipo de

interpretacion, ademads de la grafica.
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7.3.4. Macroproceso: Calcular

Calcular, junto con graficar y dibujar, es el que contiene la mayor cantidad de

procesos diferentes en un mismo macroproceso.

Calcular engloba una variedad de demandas que no son similares en lo que solicitan,
como tampoco en el tipo de desafio cognitivo propuesto. Sin embargo, gran parte de ellas
comparte un sustrato comun que es realizar procedimientos matematicos a partir de una
serie de razonamientos y pasos que buscan arribar a un resultado. Para ello, se llevan a
cabo distintas operaciones, se busca alcanzar valores a partir de la aplicacion de férmulas

y desarrollos de teoremas, entre otros.

7.3.4.1. Calcular

En los siguientes ejemplos se aprecian algunos rasgos comunes a la accién
especifica de calcular. En ambos se busca arribar a un resultado a partir de la aplicacion
de determinadas férmulas y procedimientos. Sin embargo, en el ejemplo I, por caso, la
idea es calcular, pero luego de un proceso de “traduccion” del lenguaje natural al
matematico. En el segundo, se refiere a un cdlculo dentro de la disciplina misma, es decir,

hallar la derivada aplicando la definicion en un tnico proceso.
Ej. L.

“Calcular la longitud de la escalera mds corta que se pueda desplegar desde una

pared vertical, sobre una valla de 2 m de altura situada...” (Examen final. Cdlculo I. 18/2)

Ej. 1L
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Calcular las pendientes de las rectas tangentes a la gréfica de
flx) =x2+1

en los puntos (0, 1) y (1, 2), como se muestra en la figura 2.6.

Solucién  Sea (c, f(c)) un punto arbitrario de la grafica de f. Entonces la pendiente
de la recta tangente en (c, f(c)) estd dada por

fim f(“’i‘)‘ © _ i e+ 802 + 1] - (2 + 1)
X

Ax—0 Ax—0 Ax
=Jx.u—nmc2+2c(Ax) + (gxx)2+ 1-¢c2-1
& i 2¢(Ax) + (Ax)?
= lim ————="2_
Ax—)O( Ax (Manual. Cap. 2.1.
= lim (2¢ + Ax
;,C“_'.‘o — Ejemplo 2)

7.3.4.2. Encontrar-hallar-obtener

Estas demandas pueden funcionar como sinénimos. En todos los casos se busca
alcanzar un resultado desde ciertos procedimientos y aplicacion de férmulas. Son otras
maneras de enunciar el cdlculo.

({92

En el ejemplo siguiente, se solicita determinar los valores de “a” y “b” para los
cuales la funcion dada tendra el atributo de resultar continua. En este sentido, encontrar

puede actuar como sinénimo de determinar.
Ej. L.

“Encuentre los valores de a y b tal que la funcién sea continua en toda la recta real”.

(Examen parcial. Matematica basica. 14/06)

Esto queda corroborado con la respuesta que presenta un estudiante:
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En el ejemplo II, extraido del manual, se muestra el desarrollo de lo que significa
la accién de encontrar. Se parte de una definicion y, luego de varios pasos
procedimentales, se alcanza el valor buscado en el ejercicio. El modelo de pasos ofrecido
en el texto coincide con la metodologia empleada en la respuesta del estudiante y busca,

ademads, que se justifique detalladamente.

Ej. IL.

PASOS
PROCEDIMENTALES

(Manual. Cap. 2.1.
Ejemplo 5)

En el caso de hallar, se utiliza como sinénimo de encontrar:
Ej. II1.

“Hallar la ecuacion de la recta tangente T a g(x) en el punto R(0, 1) (Examen
final. Calculo I. 9/9).

9. 66

Otra demanda relacionada con el cdlculo es “obtener”: “Obtenga la derivada”:
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Ej. IV.

En los ejercicios 11-18, obtem la derivada por medio del pro-
ceso de limite, (Manual. Cap. 2.1.

11 flx) =3 12, f(x) =3x+2 Ejer.11-18)

-

Obtener implica alcanzar un resultado o valor, en este caso la derivada, previo

calculos y procedimientos matematicos.

7.3.4.3. Determinar

En el corpus relevado, una de las demandas relacionadas con el calculo que aparece
con mayor frecuencia es determinar. En gran parte de los casos, la determinacién es
buscar, alcanzar un valor-resultado a través de procedimientos matematicos especificos.
Estos ultimos pueden variar de acuerdo con el tema disicplinar abordado, sin embargo, el

sentido perlocutivo de la demanda permanece.

En otras situaciones, el significado de la determinacién puede cambiar si esta
precede una cldusula condicional o cuando se solicita determinar el cardcter. En estos
contextos, la determinacidén se asocia con la nocidén de establecer o decidir. Desde una
perspectiva cognitiva, la demanda se centra mds en aspectos conceptuales-tedricos que

en el cdlculo propiamente dicho.

En la siguiente consigna se pueden observar dos demandas iguales, aunque con
significados perlocutivos-matemadticos diferentes. La primera, determinar el carécter,
implica enunciar el cardcter de las integrales, es decir, si son convergentes o divergentes.
Hace referencia a una cuestion mds cualitativa del concepto. Para determinar el carécter
se utilizan criterios y se despliegan procedimientos matematicos. Esto podria relacionarse
con una de las excepciones del término “determinar” que aparece en el Diccionario de la
RAE: “Sefalar o indicar algo con claridad o exactitud” (Real Academia Espafiola, s.f.,

definicién 4).

La segunda, determinar el valor, es la accion propiamente dicha de cédlculo, en otras

palabras, calcular cudnto vale la integral.
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Ej. L

“Determinar el cardcter de cada una de las siguientes integrales. En caso de
convergencia, determinar el valor de la integral. Justificar detalladamente” (Examen final.

Célculo I. 8/4)

0
senx

dx

X

e

o —
%

5.1.1) (*)5.1.2) ©

Otro caso, emparentado con la determinacion del carécter, es cuando la demanda

precede una cldusula condicional:

Ej. 1L

“b) Considere la funcion: xv1 — x2.

ii) “Determine si la funcién es par, impar o ninguna” (Examen parcial. Matematica

basica. 14/6)

La RAE propone otra acepcion del término “determinar”, ademés del indicado
anteriormente: “Decidir algo, despejar la incertidumbre sobre ello” (Real Academia
Espafiola, s.f., definicién 1). Estas dos acepciones contribuyen con la precisiéon del
sentido perlocutivo de esta demanda ya que, previo desarrollo de un procedimiento
matematico, el estudiante debe decidir cudl de las tres opciones es la correcta, o sea,
establecer si la funcion posee o no esa cualidad o atributo. La introduccién de la cldusula
condicional contribuye a otorgarle a la demanda un matiz vinculado a la accién de toma
de decisiones por parte del estudiante. Desde una perspectiva del aprendizaje, este tipo de
determinacién plantea un desafio cognitivo mayor al de la determinacién solo como

célculo. A continuacion, se observa la respuesta de un estudiante a esta demanda:
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7.3.4.4. Aproximar

Si bien en la base de la aproximacién se encuentra el cdlculo, esta demanda es

central para resolver los temas matematicos desarrollados en la unidad 5.4 del manual:

“longitud de arco y superficie de revolucion”. Es una operaciéon de cdlculo que busca

obtener un valor aproximado de la longitud de una curva. Como su palabra lo indica, se

procura un resultado préximo al exacto, por medio de diferentes procedimientos y

calculos.

En la siguiente consigna se puede observar esta demanda que se reitera en otros

ejercicios de la unidad.
Ej. L.
(c) aproxime la longitud de arco usando las capacidades para
integracion de una aplicacion gréfica.

15. y=4-2, 0<x<2 16. y =

s Sx €]
x+1

Ej. 1L

*E’ Aproximacién  En los ejercicios 25 y 26, aproxime la longitud
de arco de la grifica de la funcion en el inlﬁm o]b, 4], de cua-
tro maneras diferentes. (a) Usando la férmula para la distancia

(Manual. Cap. 5.4.
Ejer.15-22)

(Manual. Cap. 5.4.
Ejer.25-26)

En este ejercicio se puede apreciar la aproximacién como el resultado de diferentes

operaciones. Se intenta determinar una longitud lo mds exacta posible desde cuatro

maneras viables.
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7.3.5. Macroproceso: Comparar

Este tercer macroproceso estd vinculado con la actividad general de la comparacion.
Como es sabido, la comparacién es una operacion ldgica del pensamiento que consiste en
la confrontacién de objetos, hechos o fendmenos con el propdsito de reconocer sus
diferencias y semejanzas y descubrir sus relaciones. La comparacién, relacién y la

contrastacion forman parte de este macroproceso.

Desde un punto de vista cognitivo, estas demandas promueven en el aula, segin
Litwin (2016), un conocimiento valioso. La autora lo denomina conocimiento relacional
y explica que “se trata de establecer relaciones: para ello identificamos temas y conceptos
y los relacionamos entre si. El reconocimiento de relaciones con sentido dard cuenta de
que lo nuevo aprendido no queda aislado ni se pierde” (p. 52). Respecto de la operacién
especifica de la comparacion establece que “la comprensiéon se enriquece si somos
capaces de comparar un fenémeno con otro, establecer analogias y construir metéforas.
Favorecer la comprension en aquellos casos en los que estas actividades despliegan
nuevos y poderosos procesos reflexivos” (2016, p. 53). No obstante, la frecuencia de estas

demandas en el corpus analizado es escasa; solo tres veces aparece cada una de ellas.

7.3.5.1. Comparar

En el siguiente ejemplo se solicita comparar el resultado del célculo con una
conclusién obtenida en un ejercicio anterior. En primer lugar, la comparacién opera como
un elemento cognitivo que otorga coherencia y cohesion a todo el ejercicio. Si bien son
actividades diferentes dentro de una consigna de estructura compleja, cada uno de los
items, aunque piden distintas tareas matematicas, se integran y se relacionan a partir de
esta operacion cognitiva principal. En segundo lugar, el nivel de comparacién es mds
complejo, ya que no solo se debe cotejar items de un mismo ejercicio, sino entre un

resultado y una conclusion previa.
Ej. L

“(c) Identifique algtn patrén entre f y g y sus derivadas respectivas. Use ese patron
para obtener conclusiones acerca de 4 {(x) si h(x)=x", donde n es un nimero entero y n

>2.
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(d) Obtenga f'(x) si f(x) = x*. Compare el resultado con la conclusién obtenida
en el inciso (c)” (Manual. Cap. 2.1. Ejer.74)

En el segundo ejemplo, la comparaciéon de dominios (o los intervalos de
integracion) permitird que el estudiante pueda realizar inferencias o abstracciones para
reinvertir en casos mas generales. Se plantea también un ejercicio comparativo entre
diferentes items de una consigna de estructura compleja, aunque en este caso la

comparacion se manifiesta entre dos aspectos diferentes del mismo tema matemético.
Ej. 1L

“(b) Dé una integral definida para hallar la longitud del arco en el primer cuadrante

de la grafica del inciso (a)

(c) Compare el intervalo de integraciéon del inciso (b) con el dominio del

integrando” (Manual. Cap. 5.4. Ejer.52).

En sintesis, la comparacion presupone demandas y operaciones cognitivas mas
potentes que implican abstraccidn, inferencia, conclusidn, resolucién de un célculo y

comparacion de resultados con una conclusién previa.

7.3.5.2. Contrastar

En el siguiente caso se presenta el sexto item de una consigna de estructura
compleja. Al igual que fue explicado en el ejemplo anterior, se propone un ejercicio que
posea coherencia interna y que los diferentes incisos se relacionen y se integren entre si.
En esta consigna, el objetivo se pretende alcanzar por medio del contraste, otra operacién
relacionada con la comparacién. Sin embargo, esta ultima refiere al contraste entre
métodos para calcular derivadas e integrales. Se solicita usar serie de potencias, otra
manera de resolver las derivadas e integrales a las aprendidas en la asignatura matematica
bésica. Asi, la demanda apunta a que el estudiante chequee que los resultados alcanzados

con este nuevo método no contradigan los obtenidos con los métodos tradicionales.
Ej. L.
“Dada la funcién f (x) = In(2 + x), se pide:

a) Encontrar un desarrollo en series de Taylor alrededor de c=2.

b) Encontrar el radio R de convergencia y el dominio de convergencia, que
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incluya, de ser necesario, el andlisis de convergencia en fronteras.

¢) Encontrar la serie derivada de la hallada el apartado anterior, con su radio
y dominio de convergencia correspondientes.

d) Encontrar la suma de la serie derivada.

e) Encontrar un desarrollo en series de Taylor para la funcién f' (x)
alrededor de c=2.

f) Contrastar coherencia de sus resultados” (Examen final. Célculo 1. 18/2).

7.3.5.3. Relacionar

En el siguiente ejercicio se solicita describir la relacion entre las diferentes graficas
de dos funciones, esto es, comparar y luego describir lo que se observa. Es preciso aclarar

que la f es la funcién a fin a a,,.

Ej. L

“Clasifique las gréficas y describa la relacién entre ellas” (Manual. Cap. 2.1.
Ejer.49-50)

En este segundo ejemplo, se formula la demanda por medio de una pregunta. Se
pide enunciar cudl es la relacion que existe entre esos dos tipos de convergencias. Esta
consigna forma parte del cuestionario tedrico del examen y, a diferencia de otras
demandas mas reproductivas como enunciar, enumerar o definir propias de las consignas

tedricas, aqui se solicita una actividad cognitiva que implica poner en relacién conceptos.
Ej. 1L

“:Qué relacidn existe entre la convergencia en el infinito de f(x) y la convergencia

secuencial de {a,,}?” (Examen final. Célculo I. 25/2).

7.3.6. Macroproceso: Definir

Este cuarto macroproceso incluye a la definicién. Las definiciones son solicitadas

mayormente en consignas de caracter tedrico.

Desde una perspectiva cognitiva, se constituyen como demandas que apelan a un
conocimiento reproductivo-memoristico y no presentan desafios cognitivos profundos.

No obstante, como fue explicitado, las definiciones forman parte indisoluble del
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conocimiento académico y, dada la precision conceptual y lingiiistica con la que se
construyen, muchas de ellas producto de varios siglos de elaboracién, no pueden
parafrasearse o enunciarse con las palabras de los estudiantes. Esta es la razén por la cual
la memoria y la reproduccion se hacen necesarias en este tipo de discursos. Sin embargo,
las consignas tedricas alternan diferentes demandas, desde las mds reproductivas a las

mas reflexivas.

Segtn Jorba et.al. (2000), la definicidon expresa “las caracteristicas necesarias y
suficientes para que el concepto no se pueda confundir con otro, con la ayuda de otros
términos que se suponen conocidos” (p. 36). De acuerdo con este mismo autor, la
definicién forma parte de lo que él denomina habilidades cognitivo-lingiiisticas. Estas
ultimas son habilidades basicas relacionadas con las tipologias textuales que, a su vez,
son la realizacién lingiiistica de las habilidades cognitivas que son la base de los

aprendizajes. La relacion entre una y otra habilidad es reciproca:

Las habilidades cognitivas, que estdn en la base del aprendizaje,
posibilitan y se concretan en las habilidades cognitivo-lingiiistica que determinan,
seglin las diversas maneras de usarlas, diferentes maneras de aprender los
contenidos de las dreas curriculares. Por otro lado, la adquisicién de los contenidos
de las dreas curriculares desarrolla las habilidades cognitivo-lingiiisticas que, a su
vez, desarrollan las habilidades cognitivas. (Jorba et.al. 2000, p. 31)

Estas habilidades cognitivo-lingiiisticas bdsicas son, ademds de la definicién, la
descripcién, el resumen, la explicacién, la justificacién, la argumentacién y la
demostracién. A los efectos de este trabajo se tomardn como soporte para el anélisis, la
descripcion, la explicacién, la justificacion y la demostracion. Debido a que el libro de

Jorba et.al. fue elaborado principalmente centrado en el drea de lengua, se realizardn

aportes especiales vinculados con el discurso matematico.
Algunos ejemplos de demandas con definiciones:
Ej. L.
“2) 1) Defina continuidad de una funcién en un punto.

ii) Defina continuidad de una funcién en un intervalo (a.b]” (Examen

parcial. Matematica bdsica. 14/6).
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Ej. 1L

“d) Definir, en términos de entornos, sucesion convergente de nimeros reales.”

(Actividad 3. Célculo L.).

Las consignas que exigen definiciones son las que mads errores conllevan en la
resolucidn por parte de los estudiantes. A continuacidn, se presentan dos respuestas a las

consignas del ejemplo 1.

&

bli. tonhoidad % g Forudn en un QYO se  ceficre a
W oo Led L:anﬁnuo con (o F’-’i(_‘(ga .l} vole T,
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") la contucdod o U foncs en un inknalo ey Wondo
lo gubw oa vo fuud @ el e (a,b] e
Wnhnwr, & dcir O pEeta salfes (e jJr._

En ambos casos, la observacion del docente marca que las respuestas no se adaptan
a las formas académicas de formular la definicién. Ademads, que los modos genéricos de
definir no son adecuados, se suman algunas imprecisiones conceptuales, como en la
segunda respuesta del estudiante. En esta ultima, se coloca que la gréfica es continua en
el intervalo cuando solo es continua y, también, para aludir al concepto de continuidad se
apela a una observacion grafica: “no presenta saltos”. Una definicién persigue cierto
grado de generalizacion mds alld de los casos particulares, y una respuesta que remite,
como en esta situacion, a los saltos, necesita de una grafica, la cual no es relevante para

este tipo de demanda.

Las definiciones presuponen ciertas estructuras lingiiisticas y 16gicas que no pueden
reemplazarse ni parafrasearse, particularmente en dreas como la matematica que
D " . . .
pertenecen a las ciencias “exactas”. En este sentido, se define por el ejemplo, se emplean
diferentes clases de verbos y colocaciones que no son propias de una definicion. “La
continuidad de una funcién en un intervalo es cuando” es incorrecta, ya que el nexo
relacionante “cuando” introduce un ejemplo o apela a un caso particular. Por el contrario,

las definiciones tienden a la generalizacién y a la abstraccion.

En el primer caso, se observa una definicion casi tautolégica en la cual se iteran los
conceptos: “Continuidad-continuo™; “En un punto-en ese punto”; “Funcién”. La

repeticion de los términos atenta contra el objetivo que persigue una definicién que es la
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claridad y la precisién. A esto se le suma la inadecuacién de la forma impersonal “se

refiere” para definir lo solicitado.

La respuesta de un estudiante a la consigna del ejemplo II, fue la siguiente:

En este caso, el problema que se presenta no se debe a la enunciacién de la
definicidn, sino a la precisién conceptual. De acuerdo con la observacién del docente, el
estudiante define convergencia de series y no convergencia secuencial. Este tipo de

errores conceptuales son también muy frecuentes en las respuestas.

7.3.7. Macroproceso: Argumentar

La argumentacién matemadtica presenta algunas particularidades que es necesario

precisar.

A lo largo de la historia, el desarrollo de la nocién de argumentar estuvo mads
asociado con la retdrica y con las dreas humanisticas y sociales del conocimiento. Desde
esta perspectiva, la argumentaciéon es una funcién del lenguaje vinculada con la
persuasion y el convencimiento de ciertas opiniones o pensamientos. El alocutario o
receptor toma un rol fundamental, ya que la construccién de la estructura argumentativa

estd destinada para él. Segtn Calsamiglia y Tusén (1999):
Se argumenta, en fin, en cualquier situacion en la que se quiere convencer
o persuadir de algo a una audiencia, ya esté formada por una tinica persona o por

toda una colectividad.

En un sentido amplio, la argumentacion es una practica discursiva que

responde a una funcién comunicativa: la que se orienta hacia el receptor para
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lograr su adhesion. (...) Segtn la propuesta de Jakobson (1981), corresponderia a

la funcion apelativa o conativa. (p. 294).

Si bien la argumentacion en matemadtica guarda algunos puntos de contacto con la

definicidn precedente, presenta caracteristicas que le son propias.

El discurso matematico se constituye de manera diferente a otros discursos. La
matematica prescinde del contexto extra-matemdtico para construir su propio universo
semidtico (O Halloran, 2005; Mangui, 2009), en el cual la persuasion sobre la verdad de
una afirmacién no necesita de estrategias retdricas que busquen convencer a un alocutario,
sino que es el propio discurso matematico el que busca legitimarse y persuadirse a si
mismo sobre la verdad, falsedad o adecuacion de diferentes proposiciones a través de
leyes, teoremas y propiedades. Tal como sostienen Zamudio y Atorresi (2000), el discurso
demostrativo mantiene una independencia contextual. La argumentacion matematica

seria, entonces, autorreferencial y se autolegitima por medio de su propio discurso.

Expresan Zamudio y Atorresi (2000): “Las categorias, por otra parte, aparecen por
lo general universalmente cuantificadas: ‘todos los hombres son mortales’, ‘todo punto
exterior a una recta’. Este desembrague de la situacién de enunciacién hace de la
demostracién un discurso ‘cerrado’, que se autoabastece semantica y sintdcticamente. (p.

33)

Es de destacar que la interpretacion de la nocién de argumentacién en matemética
no es uniforme entre los diferentes autores que la abordan (Calsamiglia y Tusén, 1999;

Crespo, 2005; Alvarez Alfonso et. al., 2014; Toulmin, 2003; Duval, 2004).

Calsamiglia y Tus6n (1999) distinguen entre argumentacion y demostracion. La
primera se podria asociar a la nocién de argumentacion que busca persuadir de una verdad

a un alocutario, mientras que la segunda serfa la argumentacién matematica.

Segun las autoras, la argumentacion “se dirige a un auditorio, se expresa en lengua
natural, las premisas son probables, verosimiles en relacién con un sistema de valores, su
progresion depende del orador y las conclusiones son siempre discutibles”. La
demostracién, en cambio, “tiene valor en si misma, se expresa en lenguaje formal, las
premisas son verdaderas o falsas, su progresion depende de mecanismos internos y las

conclusiones son verdaderas o falsas” (Calsamiglia y Tusén, 1999, p. 295).
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Crespo (2005) rastrea el concepto de argumentacion en diferentes autores, entre

ellos a Duval, y explica que
utilizan el término demostracion para referirse de modo genérico al objeto
emergente del sistema de prdcticas argumentativas (o argumentos) aceptadas en
el seno de una comunidad, o por una persona, ante situaciones de validacion y
decisién, o sea situaciones que requieren justificar o validar el cardcter de

verdadero de un enunciado, su consistencia o la eficacia de una accion. (p. 25)
Por su parte, Alvarez Alfonso et. al. (2014) sostiene que,

El proceso de argumentar estd presente en todos los momentos de la
actividad matemadtica en los que se afirma algo, o en los que se quiere garantizar
la verdad o falsedad de ciertas afirmaciones. Argumentar, es decir, el proceso de
generar argumentos tiene un cardcter social y cobra sentido cuando hay la
necesidad de garantizar la validez de alguna afirmacién hecha. (p. 82)

Si bien las definiciones precedentes presentan distinciones y nombres diferentes,
todas aportan elementos que contribuyen con la conformacién de un campo mds amplio
que podria denominarse, como sostiene Crespo (2005), pricticas argumentativas

matemadticas. Sobre la base de estas ultimas se constituye el macroproceso de argumentar

con sus respectivos procesos.

7.3.7.1. Demostrar

Esta demanda es una de las mds frecuentes en el discurso matematico en general y
en el corpus analizado, en particular. “Demostrar” es la que mas aparece después de

“encontrar”. A esto se le suman sus otras formas como probar, comprobar, etc.

Segtiin Zamudio y Atorresi, “Demostrar es seguir un razonamiento que conduce a
poner en evidencia la certeza de una afirmacion (...) o de enunciados precedentemente
demostrados a partir de reglas establecidas. (...) la demostracién siempre busca probar

algo que se tiene por verdadero” (2000, p. 32). Probar o demostrar es remitirse a
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propiedades universales (ley, teorema, propiedad, lema, etc.) que buscan mostrar la
veracidad de una tesis a través de la deduccién. En el proceso de la demostracion se
utilizan razonamientos y pasos bien estructurados y establecidos que conducen a la verdad
matematica que se intenta probar. Tal como lo expresa Duval et.al. (2016)
“‘demostracion’ (apodeixis) como una secuencia de enunciados organizados de acuerdo

con reglas especificas” (p. 109).

La demostraciéon es una actividad compleja que exige procesos cognitivos de
abstraccion y que requiere para su resolucion trabajar con entidades simbdlicas en un
contexto intramatemadtico particular. Este forma parte de un significado dentro de un

campo experiencial restringido (O “Halloran, 2005).

Este tipo de demandas, al igual que otras halladas en el corpus analizado, puede
generar dificultades en los estudiantes. O' Halloran explica que “Halliday (1993b: 69-85)
describe las dificultades en el lenguaje cientifico y matematico que incluyen definiciones
entrelazadas, taxonomias técnicas, expresiones especiales, densidad 1éxica, ambigiiedad
sintictica, metaforas gramaticales y discontinuidad seméntica” (2005, p. 78). La autora
aclara también que estos fendmenos surgieron con el origen de la matematica moderna:
“La gramatica de la matemdtica simbdlica y moderna creci6 directamente por fuera de la
1éxico-gramatica del lenguaje natural y esto podria explicar el alto nivel de integracion de
formas simbdlicas y lingiiisticas en el texto mateméatico” (2000, p. 362). Por su parte,

Mangui expresa que

en la descripcion de patrones se excluyen procesos humanos relacionados
con lo sensorial, con el comportamiento y el con hablar (sensing, behavioural,
verbal), los participantes simbolicos se convierten en niimeros y variables cuya
funcion es representar, descartando las entidades especificas o grupos

representados por elecciones léxicas del lenguaje. (2009, p. 56)
A continuacién, se presentan dos ejemplos de la demanda “demostrar”. Respecto
del ejemplo I, ademas de la demostracion se solicita enunciar la propiedad. Este tipo de

actividades, en el marco de un examen, busca evaluar el estudio y el conocimiento del

alumno.
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Ej. L

“6) Enunciar y demostrar la propiedad que explicita la forma de una serie de Taylor

convergente” (Examen final. Calculo 1. 4/2).

Ej. 1L

- 2 com |
77. Sea f(x) = xsen o x¥0 s x* sen = x¢0.

0, x=0 0, x=0
Demuestre que en x = 0, f'es continua, pero no derivable. (Manual. Cap. 2.1.
Demucstre que g es derivable en 0 y encuentre g'(0). Ejer.77)

7.3.7.2. Verificar

La verificacién suele tener sentidos diferentes, sin embargo, en gran parte del
corpus estudiado, se relaciona principalmente con la demostracion, con la conviccién de

enunciados matemdticos o como medio de evidencia para despejar dudas.
Segun Alvarez Alfonso et. al. (2014), l1a verificacion,
tiene como objetivo que la persona se convenza e intente convencer a otros
de que tal afirmacidn tiene una alta probabilidad de ser verdadera en el contexto
estudiado, en cuyo caso debe buscar, en la medida de las posibilidades, validar la
conjetura formulada. (p. 79)

En el ejercicio I se puede observar la verificacion como demostracion: se solicita

revisar si esas series estdn cumpliendo con los requisitos para diverger o no.
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Ej. L

En los ejercicios 7-14, verifique que la serie infinita diverge.

(‘j)" (Manual. Cap. 7.2.
3 Ejer.7-14)

7. S, 1000(1.055)" 8. >

.
= an=0

No obstante, en algunos casos el significado o el alcance perlocutivo de la

verificacion no es el mismo:

Ej. 1L

(c) Verifique la respuesta el inciso (b) aproximando cada longi- (Manual. Cap. 7.2.
{ud de arco con una exactitud de tres posiciones decimales. Ejer.7-14)

En este ejemplo, la verificacién se asocia a la idea de control, constatacién o

determinacion de inconsistencias entre los resultados a partir de un célculo.

7.3.7.3. Justificar

La justificacion es una de las demandas més frecuentes en el discurso matematico
y se emparenta con actividades cognitivas que buscan hacer explicito el sustento tedrico,
la base conceptual sobre la cual se apoya la resolucién del ejercicio propuesto. En ese
sentido, tendria cierto grado de cercania con la demostracion, aunque la justificacién en
matemadticas implica enunciar qué herramienta tedrica, es decir, ley, propiedad, teorema,
etc., se utilizard para explicar un resultado o para validar una conjetura nacida durante el

proceso de resolucién de un problema.

A diferencia de la demostracién, en la justificacién los razonamientos o
“argumentos” no son sometidos a un examen de aceptabilidad o validez, como si en la
demostracidn, sino que deben ser pertinentes. De acuerdo con Jorba et.al. (2000), quien
recupera a Duval, la justificacion es “producir razones o argumentos, establecer

relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad” (p. 39). Los criterios de aceptabilidad,

153



segin Duval y Jorba et.al., son la pertinencia y la fuerza de los argumentos

(razonamientos, leyes, propiedades, etc.).

En el siguiente ejemplo se debe indicar de qué modo o con qué instrumento tedrico-

conceptual se determiné el caricter de las integrales.

Ej. L

“5.1) Determinar el cardcter de cada una de las siguientes integrales. En caso de
convergencia, determinar el valor de la integral. Justificar detalladamente” (Examen final.

Cilculo 1. 08/4).

l "
el* T senx

[ ==ax

—dx
5.1.1) 0 Vx (*)5.12) 0 €

En el ejemplo II, la justificacién opera como respaldo conceptual y argumentativo, ya

que la respuesta por si 0 no, no es suficiente.

Ej. IL

“2.c.ii) Con los valores hallados en i) jes cierto que la funcion es derivable en todo

punto? Justifique” (Examen parcial. Matemadtica bdsica. 14/6).

2 x<-1
fx)=3ax+b -1<x<3
-2 x.=3

7.3.7.4. Ejemplificar

La ejemplificacion es una estrategia textual y cognitiva muy utilizada en la
ensefianza de diferentes disciplinas. Se emplea en textos y géneros diversos, aunque en el
caso de la universidad, aparece con mds frecuencia en aquellos con funcién explicativa o
argumentativa. En estos la ejemplificaciéon suele cumplir roles diferentes; mientras que
en la explicacién “es un procedimiento que concreta una formulacion general o abstracta
poniéndola en el escenario de una experiencia mas proxima al interlocutor” (Calsamiglia
y Tusén, 1999, p. 310), es decir, cumple “una funcion esclarecedora respecto con respecto

al objeto de explicacion” (Zamudio y Atorresi, 2000, p. 97), en la argumentacion el
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ejemplo “sirve para legitimar los argumentos y tesis que se presentan” (Zamudio y
Atorresi, 2000, p. 97). En gran parte del corpus relevado cuando se pide ejemplificar

(ejemplo o contraejemplo), la demanda apunta hacia la legitimacion de argumentos.

En matemadticas en general y, en el corpus analizado en particular, en muchas
ocasiones la ejemplificacion se enmarca como una estrategia mds dentro de la
demostracién; un ejemplo o un contraejemplo sirven para legitimar un razonamiento, un

teorema, etc.

Demostrar la verdad o falsedad de las afirmaciones puede lograrse de diversas
maneras. En el caso de afirmaciones con cuantificadores existenciales, para demostrar
que es verdadera, debe hallarse un ejemplo donde la propiedad mencionada se cumple;
Si la afirmacién contiene un cuantificador universal, para demostrar que es falsa, debe

mostrarse un ejemplo donde la propiedad no se cumple (es decir, un ‘contraejemplo’).

Segin Stlyianides (2007) (Citado en Alfaro Carvajal et al., 2019), “los modos de
argumentacion: usa formas de razonamiento que son vélidas para la comunidad del aula
(...), como las reglas l6gicas de inferencia, el uso de definiciones para derivar
afirmaciones generales, (...), la construcciéon de contraejemplos, el desarrollo de un

razonamiento que muestra que se puede llegar a una contradiccidn, entre otros” (P. 62).

Si bien la demanda de ejemplificacién no es recurrente en el corpus relevado,
cuando aparece lo hace a través del ejemplo con funcién argumentativa. Se presenta en
construcciones de OD como proponer, desarrollar exhibir, dar o proporcionar+ejemplo o

un contrajemplo.
Ej. L.

“5.2) Proponga y desarrolle un ejemplo de serie de potencias que converja en un

intervalo acotado, y en cuyas fronteras sea condicionalmente convergente” (Examen

final. Calculo 1. 22/7).
Ej. I1.

3) Responder Verdadero o Falso. Si responde verdadero, justifique en qué herramiena tedrica se (Examen final.

apoya. Si responde falso, exhiba y desarrolle un contraejemplo de manera analitica y grafica. Célculo L 04 /2)

a) Sea r = ¢ un punto del dominio del dominio de una funcién f(x) en el cual la misma es

continua pero no derivable. Entonces z = ¢ no puede ser un extremo relativo de f(z).

b) Supongamos que f(z) es una funcién definida en un intervalo I. Sea zr = c € L.
Sifl(z)>0Vrel,z<cy f'(z) <0Vz € I, z > ¢, entonces r = ¢ es un maximo relativo de

f(z)en L
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Ej. II1.

¢ Verdadero o falso? En los ejercicios 75 y 76, determine si la (Manual. Cap. 2.1.
afirmacion es verdadera o falsa. Si es falsa explique por qué o Ejer.75)
roporcione un ejemplo que muestre que es falsa.

El primer ejercicio solicita proponer y desarrollar un ejemplo. La proposicion es
dar, escribir un ejemplo; el segundo refiere a precisar, ampliar y demostrar la

convergencia del ejemplo.

En términos cognitivos, la proposicién presenta una actividad que persigue
involucrar més al estudiante como sujeto activo en la construccion del conocimiento; no
es el docente el que ofrece el caso y el estudiante responde en una actitud de respuesta
pasiva y reproductiva frente a la demanda, sino que, a partir de los conocimientos
aprendidos, se debe buscar un ejemplo apropiado para poder realizar su desarrollo. Esto
le otorga al estudiante un grado mayor de autogestion y autonomia en el conocimiento, al
tiempo que a los docentes les posibilita verificar si existié aprendizaje significativo

(Ausubel, 1998) y una comprension genuina (Perkins 2001) a través del ejemplo dado.

En esta misma linea, el ejercicio II pide proponer, pero un contragjemplo. La
dindmica es similar a la sefialada en el parrafo anterior, sin embargo, aqui si el docente
ofrece el ejemplo y el estudiante, en caso en que la respuesta sea falsa, debe mostrar un
contraejemplo. De acuerdo con el relato de los docentes de la catedra de Célculo I, este
dltimo surge para desafiar a los estudiantes a la hora de la respuesta, dado que solamente

exhibian el ejemplo y no lo desarrollaban.

El contraejemplo es una manera de llevar a cabo un tipo de demostraciéon para
probar la falsedad de la afirmacion universal. En este ejemplo la demanda es rica en
términos cognitivos, puesto que debe desarrollar el contracjemplo en dos registros

semioticos diferentes: a través del algebraico (analitico) y por medio del gréfico.

En el tercer ejercicio, se otorga la posibilidad de elegir entre explicar o proporcionar

un ejemplo.

Para concluir con este macroproceso es posible afirmar que la descripcion y anélisis
de los procesos que forman parte de este, impactan en la configuracion didéctica de la

clase. Los alcances perlocutivos y semdnticos que adquiere el término argumentacion,
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como se ha visto, varian de acuerdo con las disciplinas. Por otra parte, los conocimientos
sobre préicticas argumentativas que traen los estudiantes son los de la escuela secundaria,
en la cual la ensefanza acerca de la argumentacién forma parte de los contenidos de
lengua y literatura y de otras disciplinas sociales. Los estudiantes aprenden sobre este
modo de argumentacién y, en menor medida, acerca de cdmo se constituye en el discurso
matematico. De la misma manera, con el caso de la ejemplificacién dentro de los
contextos de demostracién. Conocer esto puede orientar las decisiones didacticas que
tomen los docentes del nivel superior a la hora de planificar la ensefianza de los

contenidos matematicos.

7.3.8. Macroproceso: Enunciar y exhibir

En el macroproceso de enunciar y exhibir se observan distintas demandas que,
aunque con diferencias, apuntan al decir, comunicar, expresar, mostrar o registrar un
contenido (datos, teoremas, valores, etc.). En términos cognitivos, no promueven
aprendizajes profundos, sino que se presentan como actividades reproductivas y, en

algunos casos, con un carécter instrumental.

7.3.8.1. Enunciary explicitar

En los siguientes ejemplos, se pueden observar las demandas de enunciar y

explicitar.

Con respecto a la primera, se utiliza para formular teoremas, propiedades o
condiciones. Su objetivo, al igual que en las definiciones, es demostrar que los estudiantes

se han apropiado conceptualmente del contenido.

En cuanto a la segunda, explicitar, es mostrar, escribir, hacer presente la ecuacion

de la tangente.
Ej. L.
“a). Enunciar y demostrar el Teorema de Rolle.

b). En el segmento de la pardbola y = x? que estd comprendido entre los puntos A

(2,4) y B (5, 25), encontrar un punto en el cual la tangente sea paralela a la cuerda AB.

157



Justificar con teorfa la existencia de tal punto. Explicitar la ecuacién de la tangente”

(Examen final. Calculo 1. 05/8).

7.3.8.2. Deciry dar

En una misma consigna aparecen las demandas de “decir” y “dar”. En este ejemplo
se aprecia, de manera prototipica, los usos de estos procesos que son similares a otras

actividades.
Ej. L.

“Defina una serie geométrica, diga cuando converge y dé la férmula para la suma

de una serie geométrica convergente” (Manual. Cap. 7.2. Ejer.71)

Con relacion al decir, se solicita enunciar, registrar cuando, o sea, en qué contextos
matematicos particulares converge una serie geométrica. El empleo de decir en el marco
del registro escrito no es adecuado, ya que este proceso se utiliza para la oralidad y la
conversacion. No obstante, es factible encontrar su uso en consignas académicas de otras

disciplinas como sinénimo de enunciar, determinar, etc.

“Dar” se emplea en forma de colocaciones diversas. Desde un punto de vista
sintdctico, conforma un sintagma de finito+ complemento directo. En el ejemplo ofrecido,

funciona como sinénimo de escribir, registrar, anotar la férmula.
Otro de los usos de “dar” se encuentra en consignas como la siguiente:
Ej. I1.

"f'(x)=1six<3yf'(x) =1six > 3. Dar la expresién analitica para esta

funcion” (Examen final. Calculo 1. 08/4).

En estos casos “dar” posee un significado restringido dentro del contexto discursivo
matematico que es convertir y formular la funcion en términos de una ecuacién. Este tipo
de demandas implica procesos cognitivos mds complejos, puesto que involucran

procedimientos de transformacién del conocimiento (Navarro; Revel Chion, 2013).
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7.3.8.3. Expresar, escribir, indicar, responder

El significado de estas cuatro demandas es similar: enunciar, registrar, sefialar,
comunicar de manera escrita una distancia, un ndmero o la veracidad de una respuesta
(verdadero o falso). Si bien las demandas poseen este sustrato semantico comun, en todos
los casos para arribar a esos resultados es preciso realizar previamente célculos, apelar a

teoremas y propiedades, etc.
Respecto de responder, se toma el ejemplo II del macroproceso de ejemplificacion.
Ej. L.

“(a) Exprese la distancia d, en funcién de m, que hay entre la recta y el punto (3.1)”
(Manual. Cap. 2.1. Ejer.73).

Ej. 1L
“1.b) Dado el nimero 0.0389898989... se pide:
b.1) Encontrar la serie numérica que lo representa.

b.2) A partir del inciso anterior, escribir el nimero dado en forma fraccionaria”

(Examen final. Calculo 1. 09/9).

Ej. I11.
EJERCICIO 3
Indigue, justificando sus'respuestas, si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas:
D) limgo 2 =1, i) limyp 0 = 1. ii)Si lim,_, f(x) = L, entonces f(c) = L.

(Examen parcial. Matematica bdsica. 14/6).

7.3.8.4. Describir

En la descripcion se intenta enumerar e indicar las caracteristicas y detalles de un
concepto u objeto como una relacion, simetria o, como en el ejemplo propuesto, una
diferencia. Aqui el objetivo es establecer las principales caracteristicas y diferencias entre

dos conceptos de distinta naturaleza matematica: las series y las sucesiones.
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Ej. L

70. Describa la diferencia entre ,'_'.",L a =3y (Manual. Cap. 7.2.

a, = 3. Ejer.70)

o

=]

7.3.9. Macroproceso: Escribiry leer

Las demandas contenidas en el macroproceso de escritura y lectura no son recurrentes,
al menos dentro del corpus analizado. A continuacidn, se presentan ejemplos de cémo son

empleadas estas demandas.

Ej. L

123. Redaccion Lga ¢l articulo “The Exponential-Decay Law
Applied to Medical Dosages™ de Gerald M. Armtrong y Calvin
P. Midgley en Mathematics Teacher. (Este articulo puede verlo
en www. matharticles.com.) Escriba después un pédmrafo sobre
¢6mo puede usarse una sucesion geométrica para hallar la can-
tidad total de un medicamento que permanece en el cuerpo del
paciente después de la administracion de n dosis iguales (a los (Manual. Cap. 7.2.
mismos intervalos de tiempo). Ejer.123)

Ej. 1L

5) Enunciar el Teorema del Valor Medio para Integrales e interpretar geométricamente. (Sélo exponer

un grdfico no alcanza... debe escribir su interpretacidn)

(Examen final. Célculo I. 18/2)
Los usos y significados de la demanda “escribir” en el corpus analizado son diversos.

Un primer uso coincide con el significado que se le asigna en el ejemplo II del
macroproceso de enunciar. De esta manera aparece mayoritariamente: “Escriba el decimal
periddico en forma de una serie geométrica y escriba su suma como cociente de dos enteros”
(Manual. Cap. 7.2. Ej. 47-52); “Escriba la suma de la serie en funcién de x” (Manual. Cap.
7.2. Ej. 75-80). Sin embargo, el empleo como escritura epistémica (Navarro; Rebel Chion,
2013), con una organizacion de ideas y razonamientos cohesionados no es frecuente. Solo

en dos ocasiones aparecen en las demandas y son las sefialadas en los ejemplos.

En el primer ejercicio se aprecia la unica demanda de lectura. Se solicita leer un
articulo académico y, a partir de esta actividad, se propone un ejercicio de escritura. Al

respecto se observan indicaciones en cuanto al tema y a la extensién (un parrafo). La
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explicitaciéon metalingiiistica del término “péarrafo” da la pauta de que se trata de una
escritura que, sin renunciar a la especificidad y a la utilizacién de registros mateméticos
especificos, promueve la organizacién de las ideas en una secuencia textual explicativa de

lenguaje natural.

En el segundo ejercicio, la demanda de escritura se relaciona con la interpretacion
geométrica. Esta dltima, desarrollada oportunamente en el macroproceso de andlisis e
interpretacion, conlleva una escritura asociada a la accidon de registrar la interpretacion.
Ademads de la representacion grafica, se pide incluir la escritura tanto de expresiones

algebraicas (interpretacion analitica) como de lenguaje natural.

7.3.10. Macroproceso: Graficar y dibujar

Este macroproceso, junto con los de “encontrar” y “demostrar” que forman parte de
los macroprocesos de calcular y argumentar respectivamente, constituye una de las

actividades mas frecuentes y solicitadas en el corpus de consignas estudiadas.

El graficar es una actividad cognitiva compleja y rica en tanto supone procesos del
pensamiento variados que conllevan transformacién de representaciones semiéticas (Duval,
2006), interpretacion de graficos y expresiones algebraicas diversas, inferencias, sintesis,

aplicacion de teoremas y férmulas, diseno de gréficas, cdlculos, entre otros.

La gréfica coloca en el centro del andlisis la transformacién de representaciones
semidticas como actividad cognitiva compleja. De acuerdo con Duval (2006), la
transformacidn es un tipo de actividad cognitiva que se aplica a cualquier tarea matematica.
En este sentido, no solo en la elaboracién de gréficas se observan transformaciones de
representaciones semiodticas, sino también entre otros registros (por ejemplo, en el caso
analizado de “dar la expresion analitica”, en el cual se convierte la funcién en términos de

una ecuacion). Sin embargo, en la elaboracion de gréficas se lo ve con mayor claridad.

La transformacién incluye dos actividades matematicas bdsicas: la conversion y el
tratamiento. La primera se origina “cambiando el sistema semidtico (el registro) usado sin
cambiar los objetos indicados”, mientras que la segunda sucede “manteniendo el mismo
sistema semiotico” (Duval, 2006, p. 146). En el caso de las graficas se observan ambos,

aunque con mds frecuencia el primero.
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Segin Duval, “cambiar la representacion de objetos o relaciones matematicas de un
sistema semiotico a otro es siempre un salto cognitivo” (2006, p. 150). Para este autor, “La
conversion y el tratamiento son fuentes totalmente independientes de problemas en el
aprendizaje de las matematicas, y parece ser que la conversion es un proceso cognitivo mas
complejo que el tratamiento. El problema que la mayoria de los estudiantes encuentra es tan
profundo que la conversion puede ser considerada como el umbral de la comprension” (2006,

p.149).

A continuacién, se presentan solo cinco ejemplos de las mdltiples consignas que

trabajan con gréficas y dibujos.
Ej. L

“b.3) Calcular el drea de la region limitada inferiormente por las graficas de f(x)

y g(x) y superiormente por T.
b.4) Graficar” (Examen final. Célculo 1. 09/9).
Ej. IL.

“En los ejercicios 15-22, (a) represente graficamente la funcidn, resaltando la parte

correspondiente al intervalo dado.

15y=4—x2 0<x<2 16. y=—— 0<x<1" (Manual. Cap. 54.
Ejer.15-22)
Ej. IIL

“En los ejercicios 25-30. (a) encuentre la suma de la serie, (b) use una aplicacion
gréfica para hallar la suma parcial S indicada y complete la tabla, (c) use una aplicacién

grifica para representar grificamente los 10 primeros términos de la sucesion de sumas

parciales y una recta horizontal que represente la suma”.

—

i ,-_ 5 ] 1nr:||{ _"u.'r 1I.IJ|

CcEEEER

_ B % & *_ - (Manual. Cap. 7.2.
" A ain + ) p Ejer.25-30)
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Ej. IV.

“En los ejercicios 15-18, haga coincidir la gréifica con su sucesién de sumas parciales.

[Las graficas se han marcado con las letras (a), (b), (c) y (d)]. Use la grafica para estimar la

suma de la serie”.

© % @

ST (' .+ ++4es (Manual. Cap.7.2.
s Ejer.15-18)

3.1y w S35/

Como se puede apreciar, en algunas consignas se demanda la representacion grafica
de funciones (grafica de funcién) en un plano cartesiano a través de coordenadas, rectas,
curvas, etc. Para arribar a la grafica, en algunos casos, es preciso realizar previamente los
andlisis pertinentes que conduzcan a la grafica requerida y, en otros, el mismo ejercicio
ofrece la funcién que debe ser representada graficamente. En todas las situaciones el
estudiante debe convertir una representaciéon semiotica en otra (de una algebraica a una
grifica o viceversa). Ademads, como en el ejemplo II, se pide intervenir sobre la grifica

elaborada a través de una forma de resaltado.

En los ejercicios Il y IV se propone trabajar con otros conceptos matematicos como
las series y la aritmética. Ademds de representar graficamente los términos de una serie, en
el ejemplo IV, se solicitan dos demandas diferentes con graficas; por un lado, se ofrecen las
sucesiones de sumas parciales que deben ser resueltas y, con el valor hallado, indicar con
cudles de las gréficas propuestas se corresponde; por el otro, se debe usar la gréfica para
estimar la suma de la serie. Se busca de este modo presentar con un ejemplo gréifico la idea
que una suma de infinitos términos positivos puede arrojar un resultado finito. Esto resulta,
muchas veces, contraintuitivo, por ello se pretende que la contradiccién a la intuicidn se

explicite con un ejemplo “amigable”.

En otras palabras, no solo se observan ejercicios de representacion y conversion
gréfica, sino otros procedimientos deductivos e inductivos, (partir de la serie y de los valores,
o tomar la grafica para alcanzar estos) y otras actividades cognitivas que potencian el

pensamiento matemdtico contraintuitivo.
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La siguiente consigna se encuentra dentro de un trabajo préctico que presenta un
problema de geometria. Para arribar a los resultados se pide, primero, elaborar el dibujo del
cuadrado y las dreas. Es el ejemplo de otro tipo de representacion semidtica que no es grafica
en los términos que se planteé anteriormente, sin embargo, supone tareas cognitivas

complejas también.

En primer lugar, se solicita la observacién y, como se explicard en el préximo
macroproceso, esta demanda supone identificar las caracteristicas de los objetos o figuras y
las relaciones que se establecen entre ellas, siempre basiandose en esquemas cognitivos

previos.

En segundo lugar, el dibujar no es solo una tarea mecénica; implica el trabajo con otro
registro semiotico y, como se ve en las preguntas, a partir de la visualizacién geométrica es
posible potenciar actividades diversas del pensamiento como identificacién de patrones,
seleccién de aspectos relevantes y secundarios, relaciéon entre propiedades u objetos,

formulacién de hipétesis, entre otras. (Alvarez Alfonso et.al., 2014).
Ej. V.

“Hacé el siguiente experimento. Dibujd un cuadrado grande de lado 1, pintd la mitad
inferior del cuadrado. Obtendrds un rectdngulo de area V2, llamalo rectdngulo nimero 1. Al
rectangulo superior, el que no estd pintado, dividilo en dos mitades, igual que antes: una
superior y una inferior (...) Ahora hacete las siguientes preguntas: ;Cudntos rectingulos
creés que podés obtener ejecutando este proceso? ;Qué pasaria si los ponés uno al lado del
otro y considerds la unién de todos ellos? ; Es acotada la regién? Observa que la base de cada
rectdngulo vale 1 (...)”. (Trabajo practico. Célculo I. Apreciaciones sobre integrales

impropias).

Otra distincion relevante dentro del macroproceso de la grafica es el de la estimacién
y el esbozo. Este dltimo se utiliza para indicar que no se pretende una grifica con suma
precision, sino una aproximada a la real en sus aspectos cualitativos. En otros contextos,
también, puede remitir a “estimar graficamente” una cantidad en una gréfica. Esta representa
otra manera de hacer cdlculos, en lugar de efectuarlos en un modelo analitico, se llevan a

cabo a través de la estimacion grafica.

Desde un punto de vista cognitivo, estas demandas conllevan una actividad de

aprendizaje mds compleja y rica en tanto supone trabajar con registros semidticos diferentes
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(algebraico, grafico y verbal), al tiempo que exige efectuar procesos de inferencias y arribar

a conclusiones.

En los siguientes ejemplos se pueden visualizar estas demandas:

Ej. VL.
En los ejercicios 1 y 2, estime la pendiente de la grafica en los
puntos (x,, y,) ¥ (x;, ¥,).
1. (a)
e R
Hxye
(Manual. Cap. 2.1.
Ejer.1-2)
Ej. VIL
Complete la tabla estimando
graficamente la pendiente de la grifica en los puntos indicados.
Después evalie analiticamente las pendientes y compare sus
resultados con los obtenidos graficamente.
X =2 | =15 -1 |—-05)i0ofjoO05]|1] 152
£&) (Manual. Cap. 2.1.
2 Ejer.43-44)
L]
43, f(x) = jx3 44. f(x) = 2112
Ej. VIIL

“Ejercicio 1. Dada la gréfica de la siguiente funcién f (x ) , se pide esbozar una grafica

posible para su derivada f' (x )”. (Examen final. Célculo 1. 04/2).

7.3.11. Macroproceso: Observar e identificar

Este macroproceso se encuentra presente principalmente en consignas que utilizan en

su formulacién graficos e imagenes. Estos procesos cumplen funciones variadas.
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Desde una perspectiva textual, estas demandas buscan dirigir la atencién y la
focalizacién sobre los paratextos. Asimismo, en otros casos, operan como elementos
cohesivos multimodales cataféricos o anaféricos, como sucede con “vea”. (Se emplea el
registro natural del lenguaje para sefialar un elemento formulado en otro registro semiético,

gréifica, imagen, etc.).

Desde una concepciéon matemadtica y pedagodgica, la observacion de un objeto
matemadtico se propone “identificar sus caracteristicas y las relaciones que se establecen
entre ellas, fundamentdndose en los esquemas cognitivos previos que tiene el observador

sobre tales objetos” (Alvarez Alfonso et.al., 2014, p. 77).

Las demandas con funcién cohesiva como el caso de “vea” aparecen entre paréntesis
como una indicacién instrumental, pero al mismo tiempo poseen una finalidad pedagdgica
que busca andamiar y dirigir el proceso de aprendizaje. En este sentido, el autor del
manual/docente indica al lector/estudiante que la imagen no es accesoria o ilustrativa, sino

que debe ser tenida en cuenta para resolver el problema de manera apropiada.

Desde una perspectiva cognitiva, este tipo de procesos suelen ser ricos (Font y Godino,
2006) y desafiantes en términos de aprendizaje, puesto que implican procesos de alternancia,
traduccidn-transformacion (Duval, 2006) y constatacion entre diferentes registros
semioticos. Estos procesos buscan poner de manifiesto la singularidad multimodal del

discurso matematico.
Ej. L.

“(b) encuentre una integral definida que represente la longitud de arco de la curva para
el interlineado indicado y, observe que esa integral no puede ser evaluada con las técnicas

estudiadas hasta ahora” (Manual. Cap. 5.4. Ejer.15-22)
Ej. 1L

“(c) utilice una aplicacion grafica para representar graficamente la funcion y las sumas

parciales S3 Ss. (Qué observa?” (Manual. Cap. 7.2. Ejer.85-86)

Ej. IIL.
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en tomo al eje x, donde x y y sc¢ dan en pies (vea la figura).
Encuentre ¢l firea de la superficic de la bombilla y use ¢l resul-
tado para dar una aproximacion de la cantidad de vidrio que se
necesita para hacer la bombilla. (Suponga que el espesor del
vidrio es 0.015 pulgadas.)

(Manual. Cap. 5.4.
Ejer.51)

En el siguiente ejercicio se pide identificar. Si bien comparte aspectos similares con la
observacidn en lo que hace al tipo de demanda, la identificacién presupone una actividad de
constatacion entre dos registros semioticos (algebraico y grafico), para aludir a una misma
funcién matematica, pero expresada en registros diferentes. La consigna solicita, entonces,
reconocer como parte de la gréifica las cantidades ofrecidas. Esta tarea no es mecdnica, sino
que presupone un procedimiento previo de cdlculo de la funcién y traduccidn a otro registro

que permita identificarlo en la grafica.

(1,2)

(Manual. Cap.2.1.
123456 E‘]er.?’)

3. En la figura, identifique o trace cada una de las cantidades
Sigllienles —

@ f(1)y f@) (b) f(4) — £(1)

7.3.12. Macroproceso: Preguntar

Las preguntas no constituyen en si procesos en los términos explicados, sin embargo,
son formas indirectas de demandas que conllevan un poder perlocutivo y, al igual que los

procesos, son tareas que se dirigen hacia la accién.
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7.3.13. Macroproceso: Mental

El macroproceso mental incluye tres procesos: considerar, suponer y no sufrir. Si bien
los dos primeros son tipicos en el discurso matemético, no son exclusivos de €l y pueden

hallarse como demandas en otras disciplinas.

La particularidad de estas demandas radica en que no es posible traducirlas en una
actividad material concreta, sino que parten de acciones que presuponen el pensamiento, el
andlisis, la hipétesis y la conjetura. Por esta razon, establecen relaciones de tipo 16gicas vy, al
mismo tiempo, adquieren un cardcter mas abstracto. De acuerdo con Halliday (Ghio y
Fernandez, 2008), los procesos vinculados con el pensar y el sentir forman parte de los

procesos mentales.

La demanda negativa “no sufrir” aparece solamente en los exdmenes finales. Su
impacto como metafora léxica fue explicado oportunamente, aunque. desde una perspectiva
cognitiva, se instala como un instrumento de mediacion entre los estudiantes ya que, en los
contextos en que aparece, “no sufrir” significa sugerirles el uso de una estrategia menos
laboriosa para resolver el ejercicio. Opera como una ayuda, un andamio puesto por los

docentes.
Ej. L

“a) Suponga que P y Q son dos puntos sobre la superficie del mar, con Q ligeramente
al este de P tal como se muestra en la figura. ;Es posible llevar un bote de P a Q navegando
casi hacia el este sin nunca (ni siquiera por un instante) navegar en la direccién exacta de P

a Q?” (Examen final. Calculo 1. 09/9/19).

Ej. IL

Ejercicio 7. (*) Considerar la serie f(z) = z L. Hallar los intervalos de convergencia de: f(z) ; / f(z)
— n

n=1
i Qué conclusiones pueden extraerse acerca de la comparacién de los dominios de convergencia de

(Examen final.
Caélculo 1.
05/8)

ellas?

Ej. 111

“Ayuda: Utilice una condicion suficiente de convergencia. No sufra pretendiendo

calcular el limite” (Examen final. Calculo 1. 18/2).
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7.3.14. Macroproceso: Uso e instrumentalidad

El macroproceso del uso e instrumentalidad refiere a procesos que no tienen un
impacto cognitivo profundo en términos de aprendizaje, sino que se emplean para indicar de
qué manera llevar a cabo las demandas. Su presencia es recurrente en los ejercicios y suelen
expresarse con términos que forman parte del campo semdntico del uso: usar, utilizar,

emplear, entre otros.

Ej. I

“(b) use una calculadora graficadora para representar la funcion” (Manual. Cap. 2.1.
Ejer.19-24)

7.3.15. Otros macroprocesos

Existen otros procesos que no forman parte de un macroproceso en particular, puesto

que su alcance perlocutivo y cognitivo es singular. Ellos son explicar y modelar.

7.3.15.1. Explicar

La explicacién es una actividad frecuente requerida en el discurso de las ciencias y la
matemadtica no es una excepcion. El alcance de esta tarea es amplio y no siempre es factible
de hallar una delimitacién clara en torno a su definicién y proyeccion perlocutiva. Al

respecto, Zamudio y Atorresi sefialan:
En la dimensién interaccional “explicar” tiene como sinénimos a
“comunicar” (formular, exponer, expresar), “ensefiar” (hacer saber, comprender)
y “justificar” (en sus acepciones de “dar motivos” y “excusar”). En la dimensién
16gico-cognitiva, es sindnimo, por una parte, de “explicitar” (aclarar, definir,
glosar) e “interpretar”, y por la otra, en sentido estricto, de “dar razones”,

“validar”, “probar”. (2006, p. 10)
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De acuerdo con esta cita, “explicar” podria formar parte de diferentes macroprocesos,
sin embargo, debido a su particularidad, complejidad y relevancia en el discurso matemaético,

se decidi6 asignarle un lugar diferenciado.

En el siguiente ejercicio, la explicacién se enmarca en una consigna de cardcter mas
tedrico (asi lo explicita el paratexto: “Desarrollo de conceptos™). En este caso, se relaciona
con la comunicacion, con expresar el camino tedrico seguido para alcanzar esa resolucion.
En este sentido, la explicacion requerida no busca generar un conocimiento nuevo, sino
informar, comunicar un saber tedrico construido y legitimado por una comunidad académica,
(Arnoux, 2002) a un docente que evalia y pretende conocer si los estudiantes aprendieron

los temas.

Asimismo, la explicacién promueve una actividad de tipo metacognitiva dado que
alienta a que el estudiante pueda dar cuenta de qué manera, con qué estrategias cognitivas y

herramientas conceptuales-matematicas pudo alcanzar ese resultado.

Ej. L
Desarrollo de conceptos

En los ejercicios 29 y 30, trace la grifica de f’'. Explique
como encontré la respuesta.

29. y

(Manual Cap. 2.1.
Ejer.29-30)

152345678

En el ejercicio 11, explicar sigue a una pregunta cerrada que se responde por si 0 por
no. Esta demanda adquiere un significado mas cercano a “dar razones” o justificar en su
sentido argumentativo. En este contexto, la explicacion deberd apelar a categorias tedricas

que validen la respuesta.
Ej. 1L

“(d) Obtenga f'(x) si f(x) = x*. Compare el resultado con la conclusién obtenida

en el inciso (c). ;Es esta una prueba de la conjetura? Explique” (Manual Cap. 2.1. Ejer.74).
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En el siguiente ejemplo, se solicita explicar el razonamiento, es decir, se debe informar,
explicitar el modo en qué se procedid a razonar para responder a la pregunta cerrada. Aqui
la respuesta demanda apelar a diferentes registros semioticos (lenguaje natural y simbdlico),

asi como apoyarse en aspectos tedricos-conceptuales.
Ej. II1.

“Dados x = 1 y x = 2, ;Puede concluirse si los enunciados siguientes son verdaderos

o no? Explique su razonamiento” (Manual Cap. 5.4 Ejer.84).

Este dltimo ejercicio busca exponer, presentar razonamientos sobre las relaciones que
se pueden establecer entre dos registros, uno algebraico y otro grafico. Desde un punto de
vista cognitivo, la explicacion en este ejercicio se plantea en el marco de una actividad mas

compleja ya que implica explicar una relacién entre dos registros semidticos diferentes.

Ej. IV.

22. Redaccion La figura que se presenta abajo es una manera

o0 | _ .
informal de demostrar que 2 < 2 Explique como esta

n=\

figura implica esta conclusion.

| ) :
[ ..
7
1 1 ¢ | |
e
A
I (Manual Cap.
- 7.2. Ejer.122)
1 |

X 1 o 2 P

7.3.15.2. Modelar

La modelizacién aparece solamente una vez en una consigna a través de la demanda
“modelar”. No obstante, es un término y una metodologia de trabajo matemético muy

frecuente en los dltimos anos.

Segtin Font y Godino, (2006):
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Cuando se utiliza el término “modelizacion” se suele tener en mente un
proceso complejo que implica primero partir de la situacién concreta para, gracias
a un proceso descontextualizador, obtener un objeto matemdtico y después,
gracias a un proceso de contextualizacion, aplicar este objeto a diferentes

situaciones reales. (P. 92)

Estos mismos autores plantean cinco fases en todo proceso de modelizacion, a saber:
1) Observacion de la realidad. 2) Descripcion simplificada de la realidad. 3) Construccion
de un modelo. 4) Trabajo matematico con el modelo. 5) Interpretacion de resultados en la

realidad.

Desde una perspectiva cognitiva, la modelizacion se presenta como una actividad rica
que requiere de procesos complejos de construccion de los aprendizajes; implica arribar a
los conceptos matemdticos desde un método inductivo y no deductivo-aplicacionista.
Sumado a esto, la modelizacién opera como un instrumento que sirve como puente, como
andamio, entre la realidad extra-matemadtica y el discurso intra-matemadtico. Asi la
matemadtica abandona parcialmente su entelequia formal para poder conectar la realidad y
comprender sus usos y funciones. Este tipo de actividad es significativa en carreras de

ingenieria como las de FICH.

Ej. L

La figura muestra los cinco primeros cuadrados de una
sucesion. El cuadrado exterior tiene 4m’ de area. Cada uno de
los cuadrados interiores se obtiene al unir los puntos medios
de todos los lados de los cuadrados anteriores. El proceso
continia de manera indefinida.

Modelar el problema y calcular la suma de las areas de todos .
1os cuadrados. (Examen final.

Célculo 1. 08/4)

En este caso, se parte del problema, que seria la fase uno sefialada anteriormente, y
luego se continda con los pasos tres y cuatro que son la construccion del modelo matematico.
Este se elabora a través de los datos que se encuentran dentro del problema y que contribuirdn

a arribar al resultado esperado.
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7.3.16. Comparacion entre las demandas de los examenes y el
manual

A continuacion, se presentan las demandas en su orden de frecuencia, discriminadas
por exdmenes y manual. Tanto uno como otro, forman parte de las consignas que construyen
el proceso de ensenanza-aprendizaje integral de matemdtica. Las demandas que no se

encuentran en los exdmenes pueden hallarse en el manual y viceversa.

Por otro lado, la eleccion de tipos de demandas y sus estilos, en uno y otra clase de

corpus, estd determinada por los géneros discursivos elegidos.

Un examen final o parcial busca evaluar y acreditar conocimientos. Desde un punto de
vista pedagdgico, ambas actividades cognitivas no son acciones pedagdgicas similares. En
un examen final, en particular, no solo se evalidan conocimientos y procesos de aprendizaje,
sino que, en el contexto de una carrera universitaria, se acredita, se certifica que esos saberes
fueron aprendidos. Asimismo, el tiempo asignado para esta instancia es acotado y
estructurado. Los criterios de evaluacion y aprobacion son regidos y dispuestos por la catedra

que, a su vez, estan enmarcados en un régimen de ensefianza de la Facultad.

El manual funciona como complemento textual de los procesos de explicacién y de
ensefanza -aprendizaje de la citedra. Se propone reforzar los conocimientos, ponerlos en
prictica y generar instancias de autoevaluacion (a partir de los solucionarios que se
encuentran al final del manual). Los tiempos y los modos para la resolucién son distintos a
los de un examen y ofrece ejercitacion que, al no estar regida por estos aspectos contextuales,

promueve diferentes desafios cognitivos.

Los aspectos vinculados con la enunciacion de los materiales también forman parte de
las razones por las cuales se discriminan las demandas. El manual “Calculo esencial” es
elaborado por un reconocido matemético norteamericano, Ron Larson, quien ha escrito
numerosos manuales de matemdtica que son utilizados en muchas universidades del mundo.
Si bien los procedimientos y conceptos matematicos son universales, la version del texto
usado en FICH es una traduccién del original. Ademads de la traduccién, el manual para que
funcione como género de divulgacion, debe poseer un componente de generalidad y
universalidad que pueda ser aplicado en diversos contextos académicos. En este sentido, el
andlisis del manual posibilita conocer cémo se configura el discurso disciplinar y cognitivo

de la matemdtica en general.
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No obstante, la universalidad del manual no puede dar cuenta de la particularidad de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemaética en un contexto particular como la
FICH. Son los autores de los exdmenes, docentes de las catedras, los que conocen la realidad
especifica de las aulas y de sus estudiantes en lo que respecta a modos de ensefianza y
aprendizaje. De igual manera, como fue expresado en otros apartados, la ubicacién de las
asignaturas de matematica se encuentra en los primeros afios de las carreras, lo que conlleva
desafios didacticos propios de esa etapa de la formaciéon. Lo que se recoge a partir del
andlisis de exdmenes y trabajos précticos es un recorte del micromundo de la ensefianza de

la matematica en FICH, de alli su relevancia y significacion.

La organizaciéon de la comparacion serd, de manera similar a la presentada

inicialmente, a través de graficos y, luego, ordenadas de mayor a menor en cuanto a su

recurrencia.
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Grifico XI
Total de demandas: 494
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Cantidad por recurrencia

Comparacion demandas

35

Tipo de demanda

B Demandas en examenes ®m Demandas en manual

Grafico XII
Total de demandas: 494

Cantidad por recurrencia

Comparaciéon demandas

Tipo de demanda

B Demandas en exdmenes B Demanda en manual

Grafico XIII
Total de demandas: 494
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Comparacion demandas

25
20
15
10

249

O - S SR PR
S SIS 3
R BN < > SOX

Cantidad por recurrencia
o wn
N
[E=Y
=
[E=Y
q?l_ =
(o) =
5
o, “« —
%
[E=Y
N
% %
%
-~
1~
o
I -
[E=Y
(=Y
N

Q
W FF P SO
Y X @0&\ & ¢ 3 ) N Q@% Q@Q
<~ é&&’
>

Tipo de demanda

B Demandas en examenes B Demandas en manual

Grafico XIV
Total de demandas: 494

Comparacion demandas
'S 30
g 25
§ 20
g 15 10
s 10 5 5 6
] 4 4
Ss5021 13 1 2 11 3 13 1
S 0
s S0 & S T G PSS S S
fE FIPLFS & & & F P QAT E
3 & & g & & & & & N PR
§ FIFFT P IFTF TN T & T F9
&K N & &K 8 A\
& &
A & &
& & QOQ
& S
¥ ¢
Tipo de demanda
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Grafico XV
Total de demandas: 494

En la siguiente tabla se organizan las demandas de acuerdo con su orden de
frecuencia, es decir, la cantidad de veces en que aparecen (consignada en las graficas
anteriores). La lista estd organizada de mayor a menor y, como se podrad observar, no

siempre coinciden las demandas en el mismo rango de frecuencia en ambas fuentes
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textuales. (Por ejemplo: en los exdmenes la segunda que mds aparece es la demostracion,

mientras que en el manual es el uso)

Orden EXAMEN MANUAL
1. Encontrar Encontrar
2. Demostrar Usar
3. Justificar Preguntas
4. Determinar Demostrar
5. Preguntas Explicar
6. Enunciar Hallar
7. Definir Aproximar- Representar graf.
8. Calcular-desarrollar
0. Utilizar- graficar- exhibir Dar
10. Considerar Considerar- verificar
11. Hallar- escribir- analizar- Determinar- describir- trazar-
contrastar- esbozar graf- no utilizar
sufrir- responder- relacionar
12. Dar- dividir- interpretar Escribir- identificar- Evaluar-
gréf.- hacer- proponer- pintar- obtener- ver
Ilamar- representar funcién
13. Explicar- describir- Calcular- suponer- comparar-
suponer- observar- indicar- comprobar- decir- expresar
probar- mostrar- repetir- Dar de
manera gréfica- dibujar grafico-
dibujar- explicitar- poner-
modelar- volver- resolver-
Realizar un estudio
14. Definir- observar- completar-

confirmar- estimar- leer- proporcionar
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15. Graficar-analizar-indicar-
probar-mostrar-repetir-decidir-
clasificar-estimar graf.-enumerar-
emplear-interpretar-insertar-hacer
coincidir-obtener (conclusiones)-
nombrar-no realizando-medir-tomar-

resaltando-redactar

Tabla VII: Demandas ordenadas por
En la siguiente lista se | frecuencia nandas ausentes en el
manual o exdmenes segin corresponda. La celda vacia en color gris indica cudl se

encuentra ausente en la otra fuente textual analizada.

Examen Manual Examen Manual
Justificar Hacer

Enunciar Proponer

Desarrollar Pintar

Exhibir Llamar

Contrastar

Representar funcién

Esbozar graf.
Dar de manera gréfica

No sufrir

Dibujar gréfico
Responder

Dibujar
Relacionar

Explicitar
Dividir

Poner
Interpretar graf.

Modelar
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Examen

Volver

Resolver

Realizar un estudio

Manual

Identificar

Evaluar

Obtener

Ver

Comparar

Comprobar

Decir

Expresar

Completar

Confirmar

Estimar

Leer

Proporcionar

Decidir

Clasificar

Estimar graf.

Enumerar

Emplear
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Examen | Manual
Interpretar
Insertar

Haga
coincidir

Obtener
conclusiones

Nombrar

No
realizando

Medir
Tomar
Resaltando
Redactar
Usar
Aproximar

Representar

graf.
Verificar

Trazar

Tabla VIII: Demandas ausentes en

examenes y manual



De acuerdo con las gréficas y las tablas II y III, una parte de las demandas es similar
en ambos corpus, lo que varia es la frecuencia con la que aparecen en uno y otro. También
es posible observar que algunas solo se hallan en el manual o en los exdmenes. En ocasiones,
las diferencias entre ellas se deben a los temas abordados que no siempre son los mismos en
ambos. A los efectos de este trabajo, se tomardn para el andlisis algunas demandas, en

particular aquellas que emergen con mayor frecuencia.

La demanda de “encontrar”, aunque mas solicitada en el manual, es la mds recurrente

en ambos casos, y se relacionaria con la centralidad asignada al calculo en las cétedras.

La demostracion es més requerida en los exdmenes que en el manual, aunque es alta
igualmente su presencia en este ultimo. Esto destaca la importancia que tiene la

demostracién en la ejercitaciéon matematica.

El empleo de “determinar”, al igual que en el caso anterior, es mas frecuente en los

exdmenes que en el manual. La cantidad de preguntas es casi similar en ambos corpus.

La explicacion es mds utilizada en el manual que en los exdmenes, pero como
contrapartida, estos solicitan mas la operacion de “justificar”, demanda que se encuentra

ausente en el manual.

Una diferencia en la frecuencia de demandas se observa con la definicion. Esta es més
requerida en los exdmenes que en el manual y se circunscribe a las consignas tedricas. Este
hecho podria relacionarse con el significado de la evaluacidn y acreditacién de saberes y, en
este sentido, la definicién es una operacién, aunque reproductiva y memoristica, que
funciona como indicador para evaluar conocimientos aprendidos. Asimismo, como se sefialo
oportunamente, la definicion es una de las demandas que mayores problemas presenta en su

resolucion por parte de los estudiantes.

La demanda de “graficar”, enunciada de maneras diversas, es igualmente recurrente

en ambos corpus.

Otro punto son las demandas instrumentales. Ellas aparecen con mayor frecuencia en
el manual. Dado que este propone un aprendizaje autogestionado, estas acciones buscan

andamiar de manera mds precisa el aprendizaje y la ejercitacion.
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7.4. A modo de cierre

A modo de cierre de este capitulo es posible afirmar que, desde su dimensién seméntica
y perlocutiva, de caracterizacion general y cognitiva, las demandas presentan variaciones y

particularidades.

Se proponen las metéforas de transparencia y opacidad, en términos de comprension
por parte de los estudiantes, para describir aquellas demandas que, por su cercania semantica
con la realidad extra-matemadtica, con otras disciplinas y con el registro coloquial son mas
“transparentes” para los estudiantes; mientras que la denominacion de opacas se les asigna

a aquellas especificas vinculadas con el discurso intra-matematico.

En este sentido, demandas como encontrar, hallar, definir, completar, trazar, repetir,
usar, entre otras, son mds transparentes para los estudiantes ya que, aunque todas poseen
alguna particularidad aplicada al discurso matemético, comparten significados operacionales
basicos que los estudiantes han aprendido en otras disciplinas y a lo largo de su trayectoria

escolar.

Por otro lado, se observan demandas que si bien entrafian una base semantica que es
conocida por parte de los estudiantes, muestran un grado menor de transparencia y si un
mayor nivel de opacidad. Algunos ejemplos pueden ser “estimar”, “aproximar”, “representar
graficamente”, entre otras. Por existir cierta cercania semdantica con una realidad extra-
matematica, estas demandas pueden generar lo que se conoce en la traduccién y la
adquisicién de lenguas extranjeras como la teoria de los falsos amigos o heterosemdntica.
Esto sucede con términos que se parecen, en la escritura o en la pronunciacién, a palabras
de la lengua materna del hablante que tienen un significado diferente y que conducen al
mismo a cometer equivocaciones en su uso por creer que poseen el mismo valor seméantico.
Es de destacar que este trabajo se enmarca epistemoldgicamente desde otra perspectiva
tedrica. Aqui no se trata de idiomas diferentes, sino de registros y campos disciplinares

diferentes, sin embargo, este aporte puede contribuir a esclarecer, en términos didécticos y

semanticos, qué sucede con los alcances perlocutivos de algunas demandas.

Hay otras demandas que son mds opacas como, por ejemplo: “modelar” o “dar la
expresion analitica” que necesitan ser explicitadas y explicadas por los docentes para

“transparentar” mas su significado.
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En términos de transparencia-opacidad, se registran demandas que, aunque se
observan en otras disciplinas, permanecen opacas y esto es como consecuencia del nivel de
abstraccidn y relacién con el discurso 16gico-filoséfico. La demostracion y la justificacion
son ejemplos de este tipo de tareas cognitivas.

Existen también demandas que se emplean como sindnimos, por ejemplo: “hallar”-

9 ¢ 99 ¢¢

“encontrar”-“calcular”-“determinar”; “demostrar”-“probar”; “graficar

% ¢c

representar

graficamente”-“dar la representacion grafica”, entre otros.

Por dltimo, se observan demandas que no poseen un significado uniforme en todas las
. o e, . *r [13 3 99
consignas. Como se explicitd en el desarrollo de esta caracterizacion general, “determinar”,

% ¢¢

“verificar”, “escribir”, “dar” o “explicar” presentan variaciones en sus usos.

Con respecto a las proyecciones cognitivas de las demandas, se observan algunas que
son de caricter instrumental, reproductivo y memoristico y otras que promueven

aprendizajes ricos y profundos.

Con relacién a las primeras, se enmarcan en tipo de actividades que buscan la
gjercitacion, la aplicacion, la fijaciéon de procedimientos y férmulas, como también para

constatar el aprendizaje de los contenidos.

En cuanto a las segundas, exigen operaciones que implican procesos cognitivos como
la inferencia, la relacién, la comparacién, la representaciéon en diferentes registros
semidticos, la autogestion a través de la seleccion y eleccion adecuada de conceptos tedricos
para la justificacion y la demostracién, como también la proposicion y desarrollo matematico

de ejemplos, entre otros.
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CAPITULO 8 . Analisis de las encuestas

En este apartado se analizardn las encuestas realizadas a estudiantes y docentes.
Como fue explicado en la seccién de metodologia, se efectuaron 3 preguntas a docentes,
a estudiantes ingresantes y avanzados. Las preguntas fueron de respuesta multiple, a
partir de la formulacion de opciones. La encuesta se llevo a cabo a través del sistema de

formularios Google.

Cabe destacar que las preguntas elaboradas no fueron todas relacionadas
directamente con las consignas, aunque si con algunos presupuestos generales del
discurso matematico y con otros aspectos que exceden el recorte destinado para el analisis
de esta tesis. No obstante, las respuestas ofrecidas por parte de los encuestados echan luz
sobre muchas de las cuestiones abordadas en este trabajo y es por esta razén que se

incluyen datos de las encuestas en los andlisis realizados.

El detalle de las preguntas fue consignado en el capitulo de metodologia. Aqui se

trabajara con los resultados y respuestas.
Pregunta I (Estudiantes):

Las respuestas de los estudiantes mds avanzados (Célculo II) a este punto fueron 31 de

los 33 que participaron de esta encuesta. Los resultados fueron:

Problemas en la comprension de
los conceptos evaluados.(Pore...
Problemas en el procedimiento
para la resolucion de los ejerci..
Problemas para convertir de un
lenguaje a otro (Por ejemplo, c_ .
Problemas en la interpretacion de
lo demandado en la consigna (1.
Cmisién de alguna demanda de
la consigna. (En particular en c...
Dudar mucheo de a qué apunta la
consigna, ya que, al menos el |

19 (61,3 %)

20

La mayor parte de las respuestas (19 estudiantes, un 61,3%) respondieron que los

errores en los exdmenes se deben a problemas con el procedimiento matemaético.

En segundo lugar (11 respuestas, 35.5%), los errores que los estudiantes sefalan

tienen que ver con dificultades para convertir de un registro semidtico a otro.
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En tercer lugar (9 respuestas, 29%), los estudiantes indican errores provenientes de

problemas en la interpretacion de las consignas.

En cuarto lugar (7 respuestas, 22.6%), los errores estan vinculados a la omisién de

alguna demanda dentro de las consignas, en especial en las de tipo multiple.

En quinto lugar (4 respuestas, 12.9 %), los errores se encuentran relacionados con

problemas en la comprension de los temas evaluados.

En dltimo lugar (1 respuesta, 3.2%), en la opcién de otros, un estudiante sefiala:
“Dudar mucho de a qué apunta la consigna, ya que, (...) los enunciados suelen ser bastante
dudosos y entreverados, (...) muchas veces se interpreta algo incorrecto a pesar de haber

estudiado y practicado mucho y entender el tema”.

En el punto de comentarios adicionales, se hallan estas reflexiones: “El error tipico,
por mi parte, es aritmético. Lo considero consecuencia directa de realizar los ejercicios
de forma apresurada. Una solucién a este problema, que implementé (...), es forzar la
prolijidad a través del uso de lapiz y goma (...)”. Otro estudiante sefiala que “En muchas
ocasiones, en lo personal, arranco bien un determinado ejercicio, y a mitad de camino
tengo algun error u omisién de célculo por lo cual no consigo resolver adecuadamente el

mismo”.

A partir de las respuestas obtenidas en este punto, se puede observar que los
estudiantes asignan o muestran mayores errores en problemas concernientes a lo
disciplinar, como los vinculados a procedimientos y a la conversiéon de un registro
semidtico a otro. (Asi lo demuestran los dos primeros lugares). Los comentarios

adicionales también se dirigen en ese sentido.

De los comentarios, dos respuestas sefialan los errores aritméticos, los de célculos,

y otros aspectos como la prolijidad y el tiempo dedicado a la resolucién de los ejercicios.

En cuarto lugar, se ubican los errores provenientes de la no comprension de los

temas ensefiados, es decir, problemas de orden conceptual o tedrico.

Los errores vinculados con la interpretacion en las demandas es el que mayor
porcentaje recibe. Luego, le sigue la omision en la resolucién de alguna demanda dentro

de la consigna.

En este sentido, en la opcidn de otros, un estudiante expresa sus dificultades con las

consignas. Al respecto, sefiala una disociacion entre el estudio y la comprension
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conceptual de los contenidos, como asi lo que atafie a la formulacion de los ejercicios.
Sobre esto tltimo se remarcan los problemas en la comprension de lo que se solicita. Parte
de los errores cometidos en la resolucién provendria de la manera en que se disefan las
consignas, “Enunciados bastante dudosos y entreverados” y no exclusivamente con la

falta de estudio o el dominio conceptual.

Las respuestas de los estudiantes ingresantes fueron 40 y respondieron lo siguiente:

Problemas en la comprension de
los conceptos evaluados.(Por e...
Problemas en el procedimiento
para la resolucion de los ejerci..
Froblemas para convertir de un
lenguaje a otro (Por ejemplo, C...
Problemas en la interpretacion de
lo demandado en la consigna (1.
Omision de alguna demanda de
la consigna. (En particularen c...
falta de clazes teoricas v menos
archivos para leer solos

17 (42,5 %)

En primer lugar, se observa una misma cantidad de respuestas (18 estudiantes, un
45%) tanto para errores provenientes en el procedimiento matemdtico, como a la

dificultad en la interpretacién de lo demandado en la consigna.

En segundo lugar (17 respuestas, 42.5%), se sefialan errores relacionados con
problemas en la comprension de los temas evaluados. El porcentaje es alto, no muy lejos

de los puntos anteriores.

En tercer lugar (10 respuestas, 25%), los errores que los estudiantes sefialan tienen

que ver con dificultades para convertir de un registro semidtico a otro.

En cuarto lugar (6 respuestas, 15%), se indican errores que provienen de la omision

de alguna demanda dentro de las consignas, en especial en las multiples.

En dltimo lugar (1 respuesta, 2.5%), en la opcién de otros, un estudiante sefiala:

“falta de clases teoricas y menos archivos para leer solos”.

A partir de las respuestas obtenidas en este punto, se puede observar que los
estudiantes asignan un mismo nivel de dificultad tanto en lo referente a los errores en los

procedimientos, como a aquellos provenientes de la interpretacion en las demandas.

A diferencia de los estudiantes de Calculo II (mas avanzados), en el caso de los

ingresantes, se aprecia una dificultad mayor en la comprension de las demandas de las
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consignas. (Aqui esta en primer lugar, mientras que entre los estudiantes de Calculo II se
encuentra en un tercer término). Sin embargo, los errores originados por problemas en los

procedimientos contindan siendo los primeros en ambas poblaciones estudiantiles.

Los errores mas frecuentes segtin los estudiantes, y no mucho menos en porcentaje
que los anteriores, son aquellos referidos a la comprension de los contenidos disciplinares.

(A diferencia de los estudiantes de Célculo que esa dificultad est4 en un dltimo lugar).

Con respecto a los errores provenientes de problemas en la conversion de un
registro semidtico a otro, si bien existen diferencias en los porcentajes, se instala en ambas

poblaciones de estudiantes en tercer término.

En cuarto lugar, se hallan los problemas con las demandas maltiples. A diferencia
del grupo estudiantil de Célculo, aqui se observa menor incidencia de ese aspecto en la

procedencia de errores.

El mayor porcentaje de dificultades en la comprension de consignas en esta
poblacién estudiantil se enmarca en el desconocimiento de las practicas discursivas de la
cultura académica. Estos alumnos son ingresantes que se encuentran en una situacion de
umbral respecto a la universidad y se sittian en una etapa procesual donde, de manera
gradual, van entrando a la comunidad discursiva universitaria, es decir, a sus modos de
pensar, escribir, leer y hablar. Esta umbralidad, junto con otras problemadticas que traen
los ingresantes, (como, por ejemplo, la formacién en los niveles educativos anteriores),
dificulta la comprension de consignas y el significado de las demandas en la universidad.
Si bien la cultura discursiva académica supone conocimientos que deben ser ensefiados
en la universidad, existen otros mds basicos que no han sido aprendidos en las instancias
educativas anteriores. En matemadticas podria ser comprender qué es justificar, como se

define, la relacion l6gica entre los enunciados, entre otros.
Pregunta II (Estudiantes):

Las respuestas de los estudiantes mds avanzados (Célculo II) a esta pregunta fueron

28 de los 33 que participaron de la encuesta. Las respuestas son:
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Presencia de graficos, nimeros,

—3 (10,7 %
simbolos y lenguaje natural (el... ( )

Dificultades en la comprensién
acerca de lo que significa la co...

Utilizacion de léxico técnico y con

—8 (28,6 %
un alto grado de abstraccion. ( )

Dificultad para relacionar lo

0,
solicitado en la consigna con u... bt

Ausencia de una demanda clara.

El porcentaje mas alto de respuestas (20, un 71.4%) se asigna a la dificultad para

relacionar lo solicitado en la consigna con el concepto trabajado en clases.

En segundo lugar (8 respuestas, 28.6%), se encuentran las dificultades originadas

en la utilizacién de 1éxico técnico y alto grado de abstraccidn.

En tercer lugar (6 respuestas, 21.4%), los estudiantes hallan dificultades en la
comprension de lo que significa la consigna, es decir, qué solicitan realizar las diferentes

demandas.

En cuarto lugar (3 respuestas, 10.7%), los estudiantes asignan a la presencia

simultdnea de varios registros semiéticos el origen de algunas dificultades.

En quinto lugar (1 respuesta, 3.6 %), un estudiante sefala dificultad a la presencia de

demandas no claras.

Con relacién a ejemplos de demandas no precisas, un alumno expresa: “(...) hay
casos en los cuestionarios en los que las diferencias entre cada item (...) en una misma
pregunta son minimas y bastante confusas, lo cual hace que dude de lo que estudié porque

me confunde que no haya una diferencia muy notable o justificable”.
Se observa otra respuesta en comentarios adicionales:

“En general, cuando no entiendo una consigna es directamente por falta de estudio
(es por esto por lo que no marqué ninguna opcion). Una vez estudiados los conceptos para
la resolucién de algin tipo de ejercicio, solo queda aplicar estos conceptos para

resolverlo”.

A partir de las respuestas obtenidas en este punto, se puede inferir que la mayor

dificultad sefialada por los estudiantes concierne a los problemas para relacionar lo
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solicitado en la consigna con los conceptos aprendidos en clases. Este aspecto es el que
mads respuestas recibe y es sensiblemente mayor al porcentaje del resto de los items. Esto

amerita varias lecturas e interpretaciones posibles.

En primer lugar, da cuenta de una fragilidad y superficialidad en los aprendizajes.
Un aprendizaje profundo, reflexivo y rico, supone por parte del aprendiz, entre otras, la
posibilidad de establecer diversas relaciones e inferencias en y entre los contenidos,
ademds de poder ir sorteando diferentes obstaculos y desafios cognitivos, en contextos
educativos conocidos y nuevos. De este modo, los problemas no estarian asociados a la
formulacion en si de la consigna, sino con la superficialidad de los aprendizajes que no

permite responder correctamente y asociar lo demandado con lo aprendido.

En segundo lugar, y en relacién directa con lo manifestado anteriormente, se
remarca la falta de estudio o con una metodologia que promueva aprendizajes donde se

aprecie un uso activo de conocimiento.

En tercer lugar, solo un estudiante eligi6 la opcién de demandas poco claras. De
acuerdo con la percepcion de los estudiantes, y a partir de sus comentarios, parte de los
problemas en los errores no estaria conectado con la formulacion de las consignas, sino
con la falta de estudio, en el modo de aprender los contenidos y en la fragilidad de estos:
“En general, cuando no entiendo una consigna es directamente por falta de estudio (es

por esto que no marqué ninguna opcion)”.

Sin embargo, un comentario alude a la complejidad de las consignas: “hay casos en
los cuestionarios en los que las diferencias entre cada item que se enuncia en una misma

pregunta son minimas y bastante confusas (...)”.

Es de destacar que el lenguaje técnico y abstracto representa un nivel de dificultad
mayor, por ejemplo, a la de la concomitancia de varios registros semidticos. Esto estd
relacionado con las caracteristicas del registro matematico en la utilizacion de lenguajes

simbdlicos.

Las respuestas de los estudiantes ingresantes a la pregunta fueron 39 de los 40 que

participaron de esta encuesta. Las resultados son:
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Presencia de graficos, numeros,
simbolos y lenguaje natural (el...

Dificultades en la comprension
acerca de lo que significa la co...

6 (15,4 %)

—15 (38,5 %)

Utilizacion de léxico técnico y con
un alto grado de abstraccion.
Dificultad para relacionar lo

s i 22 (56,4 %)
solicitado en la consigna con u...
Ausencia de una demanda clara.
falta teoria de un docente, no de
libros
0 5 10 15 20 25

22 respuestas, un 56.4%, se asigna a la dificultad para relacionar lo solicitado en la

consigna con el concepto trabajado en clases.

En segundo lugar (16 respuestas, 41%), se encuentran las dificultades originadas en

la utilizacion de 1éxico técnico y alto grado de abstraccion.

En tercer lugar (15 respuestas, 38.5%), los estudiantes sefialan problemas en la
comprension de lo que significa la consigna, es decir, qué solicitan realizar las diferentes

demandas.

En cuarto lugar (6 respuestas, 15.4%), aparece como inconveniente la presencia

simultidnea de varios registros semioticos.

En quinto lugar (2 respuesta, 2.6 %) un estudiante marca como dificultad la
presencia de demandas no claras. Con relacién a esto no se observan ejemplos ni

explicacion.

Una respuesta en comentarios adicionales expresa que “Normalmente los ejercicios

trabajados en clases son "bdsicos" comparados con los de los parciales”.

A partir de estas respuestas se infiere que los estudiantes asignan un mismo nivel
de dificultad tanto en lo referente a los errores en los procedimientos como a aquellos

provenientes de la interpretacion en las demandas.

La ubicacién de problemas que hallan los ingresantes a la hora de comprender una
consigna es la misma que la de cdlculo avanzado, lo que conduce a pensar qué dificultades

persisten en diferentes tramos de la carrera.

Con respecto a los comentarios adicionales, se puede inferir que las consignas
presentadas en los parciales son mds elaboradas y dificiles que las trabajadas en clases y,
de este modo, existiria un desfasaje en la complejidad entre las tareas abordadas en el

cursado y lo que aparece en los exdmenes.

Pregunta III (Estudiantes):
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Las respuestas de los estudiantes avanzados (Célculo II) fueron 31 de los 33 que

participaron de esta encuesta. Ellas son:

@ siempre

® casi siempre
Con frecuencia

@ En ocasiones

@ Casinunca

@ Nunca

El 32.3% senala que en ocasiones requiere que los docentes expliquen las

consignas.

En segundo lugar (29%), se encuentran aquellos que necesitan con frecuencia que

le expliquen las consignas.

En tercer lugar (12.9%), se ubican por igual los que siempre o casi siempre precisan

que les expliquen la consigna.
En cuarto lugar (9.7%), aparecen los que casi nunca requieren de explicacion.
La opcién nunca no fue seleccionada.

En cuanto a los comentarios adicionales, se observa uno: “Del manual de estudio

SIEMPRE, por eso veo los videos de practica que suben”.

A partir de las respuestas obtenidas en este punto, se desprende que los estudiantes
necesitan con frecuencia explicacion de las consignas por parte de los docentes. Los
porcentajes de los que “casi nunca” o “nunca” precisan de una explicacién son los mas

bajos.

Como contrapartida, también es menor el porcentaje de los que casi siempre o
siempre requieren de una explicacion. El mayor nimero de respuestas se aprecia en los

que “con frecuencia” o “en ocasiones” precisan de la ayuda del docente.

Las respuestas de los estudiantes ingresantes a esta pregunta fueron 40. Las

respuestas son:
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@ Siempre

@ casi siempre
Con frecuencia

@ En ocasiones

@ Casinunca

@ Nunca

El porcentaje mayor de estudiantes (35%) manifiesta que” en ocasiones” necesita

que los docentes expliquen las consignas.

En segundo lugar (20%), se encuentran aquellos que precisan “con frecuencia” que

le expliquen las consignas.

En tercer lugar (15%), se ubican por igual los que “siempre” o “casi nunca”

requieren de la explicacion de la consigna.
En cuarto lugar (12.5%), se hallan los que “casi siempre” piden una explicacion.
La opcion nunca no fue seleccionada.

Se presenta una respuesta en comentarios adicionales: “Es necesario una constante
explicacién de lo que se trabaja, para comprender y afianzar conocimientos, como para

no dejar nada a libre interpretacion”.

De lo obtenido se desprende que los estudiantes necesitan con frecuencia
explicacion de las consignas por parte de los docentes. Los porcentajes de los que “casi
nunca” o “nunca” precisan de una explicacion, son los mds bajos, aunque los “casi nunca”

es mds alto que en los de célculo II.

Como contrapartida, también es menor el porcentaje de los que “casi siempre” o

“siempre” necesitan de una explicacion.

El mayor niimero de respuestas se aprecia en los que “con frecuencia” o ‘“en
ocasiones” requieren de la ayuda del profesor. En este sentido, se observa, en consonancia
con los resultados de los estudiantes de célculo II, un alto porcentaje de explicacién de

los docentes para comprender las consignas.

En los comentarios, uno de los estudiantes sefiala que es preciso realizar

explicaciones constantes por parte de los docentes con la finalidad de afianzar y
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profundizar los conocimientos. Sin embargo, la opinion del estudiante apunta mas a la
explicacion de los contenidos que a la de la consigna en si: “para comprender y afianzar

conocimientos, como para no dejar nada a libre interpretacion”.

Pregunta I (Docentes):

Las respuestas de los docentes a esta pregunta fueron 7. Las respuestas son:

Problemas en la comprension de

5(71.4 %)
los conceptos evaluados.

Problemas en el procedimiento

i R -4 (57,1 %)
para la resolucion de los ejerci...

Problemas para convertir de un

0,
registro semidtico a otro. 24208 %)

Problemas en la interpretacion de

- 0,
lo demandado en la consigna. e
Omlspn de alguna F:Femanda de 2 (28,6 %)
la consigna. (En particular en c...
0 2 4 6 8

Con 7 respuestas, un 100%, los docentes responden que los errores provenientes de

problemas en la interpretacion de las consignas se encuentran en primer lugar.

En segundo lugar (5 respuestas, 71.4%), los errores que los docentes sefialan tienen

que ver con la comprension de los temas evaluados.

En tercer lugar (4 respuestas, 57.1%), los profesores marcan errores provenientes

de problemas en el procedimiento para resolver las consignas.

En cuarto lugar (2 respuestas, 28.6%), se encuentran en la misma posicion errores
procedentes de dificultades para convertir de un registro semiético a otro, como omisioén

de alguna demanda dentro de las consignas, en especial en las multiples.

Se observa una respuesta en comentarios adicionales: “No es buena la
internalizacion de los conceptos en sus esquemas cognitivos, muchas veces la misma no

va acompafiada de la necesaria reflexion”.

A partir de estas respuestas, se puede inferir que los docentes asignan o muestran
mayores errores en problemas provenientes de dificultades en la comprensién de las
consignas. Esto difiere con la percepcion de los estudiantes de Célculo II (mds

avanzados), aunque si coincide con lo expresado por las respuestas de los ingresantes.
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Mientras que, para los estudiantes ingresantes y avanzados, los errores originados
en los problemas procedimentales son los mds frecuentes, en opinién de los docentes se
encuentran en un tercer rango. En un segundo lugar, los profesores sefialan como

recurrentes los errores vinculados con la comprension de los conceptos evaluados.

Tanto para docentes como estudiantes, la omisién de demandas no es el error mas
frecuente en los exdmenes. Sin embargo, el cambio de registro se observa en los
ingresantes como el origen de errores mds comun, aunque los profesores no lo destacan

como central.

En un comentario adicional, un docente expresa que no es buena la internalizacion
de los conceptos en sus esquemas cognitivos. En este sentido, se hace alusién a la
fragilidad en el conocimiento (aprendizaje superficial), al no poder ser internalizado y

utilizado activamente en otras instancias.
Pregunta II (Docentes):

Las respuestas de los docentes fueron 7. Ellas son:

Presencia de varios registros

hidtss 3 ; 0(0 %)
semidticos en la misma consigna.

Dificultades en la comprensién
acerca de lo que solicita la
demanda de la consigna.

6 (85,7 %)

Utilizacion de léxico técnico y con

0,
un alto grado de abstraccion. " P

Dificultad para relacionar lo
solicitado en la consigna con un
concepto trabajado en clases.

—4 (57,1 %)

En primer término (6 respuestas, un 85.7%), los docentes responden que las

dificultades de comprension acerca de lo que solicita la consigna son las principales.

En segundo término (4 respuestas, 57.1%), los errores que los docentes senalan
tienen que ver con la dificultad para relacionar lo solicitado en la consigna con conceptos

trabajados en clases.

En tercer lugar (2 respuestas, 28.6%), los profesores indican dificultades

provenientes de la utilizacién de lenguaje técnico y abstraccion.

El punto sobre registros semidticos no recibe respuestas.
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Se observan dos respuestas en comentarios adicionales: “En general (no sélo en esta
disciplina) no muestran una comprension cabal de lo que leen. Este problema se
profundiza atin mds en una disciplina como las mates, que tienen un vocabulario,
simbologia y nomenclatura propias”. “El ultimo item marcado lo observo en la resolucién

de problemas contextualizados en la vida real o en otras ciencias”.

A diferencia de lo que establecen los estudiantes como primera dificultad en las
consignas que es relacionar lo solicitado con los conceptos estudiados, los docentes
enfatizan en que los alumnos no comprenden el significado de las demandas y solamente,
en segundo lugar, marcan los problemas derivados de la relacion entre demandas y

conceptos. Sobre este Gltimo aspecto hay coincidencia.

Aunque con un porcentaje menor que en estudiantes, los docentes reconocen una
incidencia de los problemas de comprension a partir de la utilizacion de lenguaje técnico
y niveles de abstraccion. No obstante, no marcan dificultades referidas a la resolucién de

consignas por la concomitancia de diferentes registros matematicos.

Por dltimo, uno de los profesores enmarca los inconvenientes de la comprension
lectora en un contexto mds amplio, no solo en las matematicas. Agrega que los registros
propios de la matematica complejizan la comprension. Si bien el docente destaca esta
problematica, no se halla en las respuestas ninguna referencia a dificultades originadas

por la utilizacién de diferentes registros matematicos.

Pregunta III (Docentes):

® Siempre

® casi siempre
Con frecuencia

@ En ocasiones

@ Casinunca

@® Nunca

En primer término, (42%) de los docentes, expresan que los estudiantes necesitan

con frecuencia la explicacion de las consignas.

En segundo lugar (28%), sefialan que deben explicar las consignas casi siempre.
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En tercer lugar (14.3%), aparece el mismo porcentaje de “casi nunca” o “en

ocasiones”.

Se observan tres respuestas en comentarios adicionales: “Considero que si el
alumno (casi adulto) tiene una duda de comprension va a preguntarla. No coincido con
leer el examen e ir explicando porque deja entrever que la redaccién que hicimos del
examen no es clara”. “Depende del tipo de consigna: las que son referidas a la aplicacién
directa de procesos o algoritmos mecdnicos, no suelen ofrecer dificultad. Si las de
relacionar distintos conceptos entre si y que son de elaboracion de estrategia”. "Con
frecuencia" se necesita hacerlo en alumnos de ler. afio, pero "en ocasiones" para alumnos

de 2do. afio., particularmente Ecuaciones Diferenciales”.

A partir de estas respuestas se desprende que los estudiantes necesitan con
frecuencia explicacion de las consignas por parte de los docentes. A diferencia de las
respuestas de los estudiantes, los profesores indican, en primer lugar, que deben explicar
con frecuencia (los estudiantes lo colocaron en segundo término) las consignas y, en
segundo término, aparece el “casi siempre” (los alumnos lo asignaron en los ultimos

lugares).

En los comentarios adicionales, los docentes amplian y precisan qué tipo de
consignas y demandas requieren de mayor explicacién por parte de ellos. En primer
término, las que exigen procesos de relacion entre los conceptos, es decir, actividades que
promueven mayor desafio cognitivo y aquellas que se vinculan a desarrollar estrategias
cognitivas para la resolucion de problemas. En segundo término, se sefiala el tema de
“ecuaciones diferenciales” que requiere mayor explicacion en estudiantes de segundo afio
de las carreras. En cambio, las consignas que incluyen tareas de menor impacto cognitivo,
mas relacionadas con la reproduccion o aplicacion “las que implican aplicacion de
procesos o algoritmos mecanicos”, segun las palabras de uno de los profesores, generan

menor necesidad de aclaracidn.

Por tltimo, se sefiala que para los ingresantes la explicacion se debe realizar con
frecuencia, hecho que también es resefiado por los estudiantes, aunque no solo de primer
afio. Al respecto, desde la “percepcion” de los estudiantes, todavia a lo largo de los afios

precisan con frecuencia explicacion por parte de los docentes y no sélo en el ingreso.
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7.1. A Modo De Cierre

Estas encuestas presentan percepciones sobre diversos aspectos referidos a la
enseflanza y aprendizaje de la matemaética en estudiantes y profesores. Las preguntas se
centraron en los problemas de comprension, el origen de los errores y el lugar que tienen
las consignas en todo ello. Muchas de esas respuestas fueron empleadas como insumos
en el andlisis del corpus para comprender en profundidad las potencialidades y problemas

de las consignas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Si bien la poblacion de estudiantes ingresantes indica mayor dificultad a la hora de
comprender las demandas de una consigna que sus compafieros de Célculo II, en general
se observa uniformidad en las respuestas que se asignan a los problemas y errores en la
resolucion de los ejercicios matematicos. En esta misma linea, ambos grupos sefialan que
la falta de estudio o los problemas derivados de relacionar los conceptos y los
conocimientos previos con la prictica, son los principales inconvenientes que se le
presentan a la hora de dar respuesta a una tarea académica. Esa percepcion difiere en el

caso de los docentes.

Los profesores remarcan que, tanto las principales dificultades en la resolucion de
las consignas, como los errores cometidos en ellas, son producto de la falta de
comprension de lo que se solicita. Estas respuestas divergen de la opinién de los
estudiantes quienes asignan problemas en la relacidn entre conceptos. Si bien también los
docentes reconocen estos aspectos sefialados por los alumnos, lo ubican en un lugar

secundario.

En funcién de estas observaciones y reflexiones de estudiantes y profesores, se fue
construyendo el andlisis de las consignas con la finalidad de hallar lineas de pensamiento

sobre su impacto en la construccién del aprendizaje matematico.
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CONCLUSIONES

A lo largo de esta tesis se procedié a describir y analizar un corpus de consignas del
area de matematica (Matematica basica y Célculo II) con la finalidad de poder
comprender de qué manera sus configuraciones discursivas, léxico-gramaticales,
semdanticas y cognitivas impactan en los procesos de ensefianza, aprendizaje y
comprension por parte de estudiantes y docentes. Como todo recorte que implica la
seleccion de un corpus, quedaron aspectos que no fueron incluidos, pero que podran ser

fuente de futuras investigaciones.

En la primera parte de este apartado, se realizard una sintesis reflexiva sobre lo
analizado en el corpus elegido. En una segunda etapa, se avanzard en la formulacién de
algunas lineas de trabajo para pensar una propuesta did4ctica a partir de los resultados de

esta investigacion.

Cabe sefialar que esta tesis no se construyé como una investigacion especulativa,
sino que se sostuvo en el andlisis de recursos didacticos genuinos empleados por las
catedras de matemadtica (consignas de examenes, trabajos practicos y un manual). Esta
dimension es central, puesto que el objetivo de la investigacién es aportar un
conocimiento reflexivo que derive en la potenciacion y resignificacién de los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la matematica en el nivel superior.

La singularidad que aport6 este trabajo consistié no solo en reflexionar acerca de la
dimension cognitiva y did4ctica de las consignas de matemdtica, sino también en el lugar
del lenguaje en la construccién del conocimiento. Si bien es sabido que el lenguaje tiene
un papel activo en el aprendizaje en general, como lo sostienen lingiiistas y diferentes
tedricos cognitivistas, en el discurso matemdtico, en tanto constructo multimodal,

presenta particularidades que complejizan su lectura y comprension.

El andlisis efectuado sobre el género consignas, las demandas y el andlisis
semdntico-cognitivo de estas se efectud desde un enfoque tripartito: disciplinar-diddctico-

y lingiiistico-discursivo.

En primer lugar, se analiz6 el género consignas. En esta instancia se describieron
sus etapas y fases, de qué manera se organiza el texto, las estructuras recurrentes, sus

particularidades dentro de los problemas matemadticos, como también de qué manera
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todos estos aspectos se vinculan con los procesos de ensefianza y aprendizaje, en especial,

aquellos relacionados con la comprension.

En segundo lugar, se abord6 la dimensién de la interaccién en las consignas,
atendiendo, principalmente, a la configuraciéon de la demanda desde la metafuncion
interpersonal. Asi, se analiz6 la realizacion de la demanda tanto en el estrato semantico,
como en el 1éxico-gramatical. También aqui se sefialaron los vinculos que estos aspectos
poseen con la comprension, el aprendizaje y la ensefianza disciplinar. Cabe recordar la
centralidad que adquiere la demanda de la consigna, ya que ella es la que indica al
estudiante qué tarea, qué accion especifica debe llevar a cabo para resolver los ejercicios.
Ademas, en la demanda se concentran muchas de las dificultades relacionadas con la

resolucion de las consignas de manera satisfactoria.

En tercer lugar, se realiz6 una descripcion y andlisis de las demandas desde una
perspectiva semantico-disciplinar y cognitiva. Asimismo, se establecié una comparacién
entre el tipo y frecuencia de demandas en los exdmenes y trabajos practicos, como las que

aparecen en el manual de Calculo.

Por ultimo, se dedic6 un apartado para analizar el resultado de las encuestas llevadas
a cabo a estudiantes y docentes. Aqui se examinaron las respuestas obtenidas y fueron

explicadas y “leidas” en relacidon con el corpus de consignas estudiado.

En lo que concierne al género, especificamente en lo que respecta a sus etapas y
fases, se advierte que estas no siempre se manifiestan en su totalidad ni siguen un orden
fijo; no obstante, la etapa correspondiente a la expresion de la tarea académica esta
presente en todos los casos. Las fases de la demanda y el objeto se hallan en todos los
casos, aunque no asi las circunstancias. El objeto, por ejemplo, puede manifestarse de
manera explicita, de forma elidida o a través de un pronombre. La primera, es la mds
frecuente. Esto permite afirmar que la etapa de la expresion académica y sus dos primeras
fases son fundamentales para el funcionamiento del género consignas de matematica; no
puede haber consignas sin que se exprese la orden y lo que se busca alcanzar por medio

de ella.

Otra caracteristica que emerge de la descripcion es la concomitancia funcional de
algunas etapas y fases. En este sentido, se observa que, por caso, las circunstancias pueden
operar como tales, pero al mismo tiempo ser parte del objeto y del andamiaje cognitivo.

También, la informacién para la resolucion de la actividad que puede funcionar como

198



andamio cognitivo al mismo tiempo. Esto conduce a afirmar que, si bien existen etapas y
fases del género elementales/estructurales, estas pueden variar de acuerdo con el contexto
comunicativo en que se producen. En otras palabras, atender a quiénes se destinan las
consignas, cudl es el contenido a ensefiar, dentro de qué campo especifico se enmarca,
cudl es el propodsito de la clase, qué canal se empleara (consignas orales o escritas), qué
concepcion tedrica de aprendizaje y ensefianza se adopta, entre muchas otras, puede

incidir en la conformacion de las etapas y fases.

Las caracteristicas sefialadas pueden constituirse en fuente de dificultad por parte
de los estudiantes si esta organizacion y funcionamiento del género no es ensefiado de
manera explicita, mds ain cuando sus etapas y fases son flexibles y presentan
multifuncionalidad. A esto se suman otros aspectos de la organizacién de las demandas
en el género, como son las macro y microconsignas, compuestas por una profusion de
tareas en un mismo enunciado y formuladas, ademds, en una diversidad de formas
gramaticales. Asimismo, la presencia de diferentes registros semidticos dentro del texto
de la consigna puede conducir a cierto tipo de confusiones y, por eso, debera ser tarea de
la enseflanza “‘orientar la mirada” para profundizar sobre el funcionamiento de los
registros matematicos en este tipo de tareas académicas, es decir, como se articulan, qué
se resuelve primero, cudles son los supuestos, sobre qué se debe focalizar, qué tipos de

registros se espera en las respuestas, entre otros.

Las diferencias composicionales genéricas entre el manual y los exdmenes no son
tan marcadas, aunque es posible identificar algunas. En el primer caso, se incorporan los
paratextos, las circunstancias orientadoras del ejercicio, como también la presencia
frecuente de la etapa del andamiaje cognitivo. Por ser el manual un género de divulgacién
escrito, destinado a un publico con escasos conocimientos sobre los contenidos abordados
y al ser el mismo texto el que media la ensefianza con una propuesta didactica
autogestionada y auténoma, precisa de instancias de andamiaje que puedan reemplazar
las orientaciones o explicaciones que un docente puede brindar en las clases presenciales.
En esta misma linea, otra etapa que se evidencia con frecuencia es la de informacién para
la resoluciéon de la actividad. El andamiaje contribuye con la comprensién de las
consignas, puesto que direccionalizan la accidn, la ordena, la especifica; en otras palabras,
les traza a los estudiantes un camino de lectura e interpretacion. Este tipo de recurso
didéctico es significativo en dreas disciplinarias que poseen un discurso més abstracto,

16gico y multimodal como la matemética.
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Los problemas analizados, por su parte, presentan etapas y fases propias que se
condicen con sus caracteristicas textuales. En general, se expresan como enunciados
descriptivos o narrativos que parten de la exposicidén de una situacion inicial para luego
precisar la problemdtica a resolver. La etapa de la expresion de la tarea académica, en
tanto, se configura por preguntas de busqueda de informacién o mediante otras

realizaciones léxico-gramaticales entre las que sobresalen las de imperativo e infinitivo.

Tanto los problemas como otras actividades practicas de investigacion, de sintesis,
de experimentacion, de lectura de articulos o de escritura de una explicacion, proponen y
promueven un tipo de aprendizaje diferente basado en el uso activo del conocimiento.
Dicho de otro modo, buscan no solo la reproduccién o la aplicacion de los saberes, sino
una utilizacién de los conocimientos para resolver problemas y casos de la vida real o de
problematicas que se pueden vincular con la especificidad disciplinar de las carreras de

la facultad.

Los problemas plantean, ademads, una complejidad que puede convertirse al mismo
tiempo en desafios cognitivos potentes, ya que, para alcanzar una resolucidn, el estudiante
debe articular diferentes registros, debe activar estrategias de comprension lectora y

también poner en juego estrategias variadas de pensamiento.

La descripcion del género permitié, asimismo, identificar particularidades
funcionales del lenguaje que fueron analizadas a nivel de su realizacién en el estrato
semantico-discursivo y que poseen proyecciones en torno a la comprensién y a la
didéctica. En cuanto a la perspectiva semantico-discursiva, las conjunciones externas y
relaciones léxicas (metafuncion ideacional) y la identificacién (metafuncién textual)
dieron cuenta acerca de cdmo se construye el significado y la experiencia matematica en

el lenguaje.

Desde una perspectiva logica, las conjunciones externas mostraron de qué manera
se conectan y se organizan las actividades a partir de marcadores como ‘y’ y ‘después’.
Esta forma de disponer y conectar las actividades, que indican temporalidad, adicién y
causa-consecuencia, se vincula con los modos en que el campo de matemética organiza
el lenguaje para evidenciar ordenamiento y secuenciacion de las ideas. En el segundo
caso, las relaciones 1éxicas, funcionan en la construccién del campo semantico del texto
y revelan como se organiza y clasifican personas, cosas, procesos, lugares y cualidades.

Todo esto demuestra la forma en que el campo matematico ha disenado la disciplina.
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La identificacion, que se observa en la etapa de andamiaje cognitivo del género, fue
analizada principalmente para entender las huellas de los participantes e identificar a
quién refieren ciertas expresiones o componentes del lenguaje. En el caso descrito, para
que el andamiaje cognitivo funcione es preciso que se pueda rastrear, a nivel del lenguaje,
quién es la ‘figura’ a la que se alude. Este ejemplo suma, ademads, una dificultad propia
de las matematicas relacionada con la configuracién multimodal puesto que la figura es

una ilustracion.

En lo que respecta a las proyecciones diddcticas y de comprension, el andlisis o
explicitaciéon de estos elementos puede transponerse diddcticamente como pistas de
lectura que colaboren con la recuperacion del tema global de un problema, pero también
que ayuden a comprender el texto y a visualizar como el discurso matematico elabora la
experiencia disciplinar. Es de destacar que el propdsito no es que los estudiantes efectien
un andlisis discursivo exhaustivo de las consignas, sino que empleen algunos
conocimientos lingiiisticos a los fines de poder construir los significados textuales. La
focalizacién sobre los recursos discursivos y sus respectivos campos semanticos favorece
la interpretacion del estudiante a través de una mirada dirigida y centrada en la

construccion del significado del texto/problema.

El andlisis interpersonal de las demandas en matemadtica brindé informacién
significativa en relacion con el modo en que se construye la negociacién y la interacciéon
en las consignas tanto desde una perspectiva sistémico-funcional, como desde la
configuracién didictica de la ensefianza de la matemadtica. En lo que respecta al primer
punto, se amplia la descripcién del sistema de opciones del espaifiol, particularmente
desde el sistema de modo, a través del andlisis de un corpus de enunciados matematicos,
especificamente dentro del género de consignas; en cuanto a la ensefianza, se pone de
relieve como las decisiones acerca de las maneras lingiiistica de elaborar consignas y
elegir una forma de demanda sobre otra, impactan directamente en los procesos mismos
de ensefianza, configurando no solo la instancia evaluativa del quehacer matemdtico, sino

también las maneras de concebir la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina.

A nivel de la interaccion, las consignas y las demandas en particular, se construyen
entre un enunciador profesor/autor del manual en posiciéon de poder que ordena a un
enunciatario/estudiante cumplir con la resoluciéon de la consigna. Este poder aparece
tematizado de dos maneras: a través de la modulacion o modalidad dedntica y por medio

de la despersonalizacion de las huellas enunciativas.
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La primera se observa en realizaciones léxico-gramaticales que refuerzan y
duplican el valor exhortativo de las 6rdenes a través de formas como las perifrasis
verbales o construcciones impersonales. Entre “Realice un grafico” y “Debe realizar un
grafico” no existe una diferencia en términos de alcance semantico de la demanda, sin
embargo, en el segundo caso, desde una dimension interpersonal, se establece con mayor
claridad quién estd en posicion de poder y de conocimiento y quién debe responder a €l.
No es de suponer que el estudiante le diga al docente qué debe hacer. Estas construcciones
sociales sobre el rol de los sujetos en la educacidn son transparentadas en el lenguaje a

través de dichas selecciones gramaticales.

Asimismo, son recursos léxico-gramaticales que direccionan y organizan con
mayor intensidad las demandas y ofrecen menor posibilidad para que el estudiante pueda
llevar a cabo una accién que no es solicitada. En ese sentido, funcionan también como
una forma de andamiaje cognitivo, ya que orienta al alumno y le indica por cudl camino

debe iniciar o resolver la tarea académica.

La segunda, refiere a la construccién de una interaccién objetiva que tiende a la
despersonalizacion y la elisién de las huellas tanto del enunciador como del destinatario
como ocurre con las cldusulas de proceso no finito a través de infinitivo, las frases
preposicionales, las construcciones impersonales, las demandas nominalizadas, entre
otras. También el empleo de pronombres como ‘usted’ contribuye con el distanciamiento
y la formalidad enunciativa. Por dltimo, la presencia de simbolos y diferentes registros

matematicos refuerza este poder.

La despersonalizacién de las huellas enunciativas se corresponde y se enmarca con
las caracteristicas generales del discurso matemadtico que busca la precision y se focaliza
en el contenido mds que en los sujetos de los procesos. Estas formas establecen una
distancia entre el sujeto en posicion del saber, el docente, y el sujeto aprendiz, el
estudiante. El saber es lo que media entre ambos. El conocimiento matemético busca la
objetividad y la racionalidad para alcanzar un discurso factico. En este sentido, se evitan
las construcciones discursivas que introducen matices subjetivos, por caso, las
modalizaciones o algunas metédforas léxicas. Asi, se busca que los enunciados se

presenten como correctos y facticos.

No obstante, las huellas enunciativas emergen en muchos casos: a través de la

flexion del grupo verbal, por medio de modalizaciones o mediante metéforas 1éxicas.
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En cuanto al primero, el destinatario se manifiesta en la flexion del grupo verbal
que funciona como predicador en el negociador a través del modo imperativo vy, el
enunciador, a través de las modalizaciones (en preguntas y otras construcciones con

verbos como ‘poder’, ‘necesitar’, entre otros) y las metaforas léxicas.

Con respecto a las modalizaciones, se enfatiza el valor de interaccién con el
enunciatario, una interacciéon de cercania que invita a su destinatario, el estudiante, a
pensar. Estas modalizaciones encabezan cldusulas interrogativas elementales que se
destacan por la busqueda de informacion. Se configuran en demandas indirectas que
promueven respuestas que buscan generar operaciones cognitivas como la deduccion, la
hipétesis, la evaluacion. La direccionalidad de la accidn resolutiva tipica de la orden en
imperativo se diluye en favor de una demanda més general en la cual es el estudiante
quien debe decidir y determinar qué realizar. Esta apertura al razonamiento y a la toma
de decisiones estd favorecida por el empleo de las modalizaciones. Aqui se observa como

el estudio del lenguaje ayuda a comprender los procesos de pensamiento y aprendizaje.

Las metédforas 1éxicas, que pueden ser ubicadas en el sistema interpersonal de
valoracién, funcionan como un recurso lingiiistico que suele provocar algin tipo de
reaccion emocional en el destinatario a través de significados construidos, en este caso,
en el contexto de la clase de matematica de célculo. Asi, estas formas rompen con las
expectativas del género “consignas matematicas”. Los estudiantes estan habituados a leer
e interpretar consignas con realizaciones léxico-gramaticales que buscan la objetividad y
la impersonalidad. Esto udltimo se materializa, entre otros, por ejemplo, en la
preponderancia del uso de la forma pronominal “usted” por sobre el pronombre “vos”. La
introduccién de expresiones como “no sufra” o “para coronar su obra” en instancias de
exdmenes parciales y finales puede producir una situacién de extraflamiento o
desconcierto, pero, al mismo tiempo, una empatia discursiva entre el evaluador y el
evaluado. Como se expresé en el andlisis, las consignas aparecen en instancias de
ensefianza, donde el saber se coloca a examen por parte de un experto que acredita la
apropiacion o no de esos conocimientos. Esta situacion genera una asimetria pedagdgica
en la cual el que enuncia las consignas se coloca discursivamente en una posicion
dominante, posibilitada esta por las opciones del simbolismo matemético que se observan
en las consignas. La incorporacion de este tipo de metaforas impacta en la construccion
de un vinculo pedagdgico de cercania diferente al “esperable” en una situacion evaluativa.

Ademds de lo afectivo, estas metaforas l1éxicas pueden funcionar como formas de
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andamiaje cognitivo puesto que, en los casos analizados, sefialan qué no debe hacerse o

qué estrategias matematicas es conveniente evitar o recordar.

Con relacion a la realizacidn de la orden en espafiol en el estrato 1éxico-gramatical,
se observa que existen diferentes formas de configurarse. Si bien, las drdenes y las
preguntas se realizan de manera congruente en cldusulas imperativas e interrogativas
respectivamente, los ofrecimientos pueden interactuar con patrones clausales que no son
propios. Las formas frecuentes de realizacion gramatical de la orden en el corpus
relevado son: modo imperativo, usted y vos; cldusulas no finitas con verboides: infinitivos
y gerundios; preguntas; perifrasis verbales; frases preposicionales en cldusulas no finitas
de realce; frases negativas; demandas negativas; cldusulas impersonales y cldusulas

incrustadas.

Esta variedad de realizaciones léxico-gramaticales muestra que las demandas
matematicas en espafiol se pueden construir de manera mas directa y “convencional” vy,
otras, de modo mads indirecto. Las demandas indirectas son aquellas que no utilizan un
proceso finito (verbo conjugado en modo imperativo), que emplean formas verbales
impersonales o que solicitan tareas cognitivas por medio de construcciones gramaticales
menos frecuentes en la configuracién de la orden (por ejemplo: cldusulas no finitas con
verboides; perifrasis verbales; frases preposicionales en cldusulas no finitas de realce,

entre otras).

A nivel semantico, estas demandas indirectas, que se realizan 1éxico-gramaticalmente en
patrones clausales que no se corresponden con los propios, se configuran como 6rdenes,
aunque se muestran de manera enmascarada. Esto ultimo significa que su valor
perlocutivo se encuentra activo, aunque no se presentan a modo de demandas reales.
Contintian siendo demandas, pero se muestran como si no lo fueran; son acciones
“enmascaradas”, es decir, que no son sencillas de reconocer a partir de una primera vista
o lectura. Aparecen con una “madscara” de complemento, circunstancial instrumento o
andamiaje cognitivo, aun cuando alli se habilita una tarea, algunas de ellas de tipo
cognitivas. Aqui se incluyen ciertas construcciones incrustadas, demandas
nominalizadas, frases preposicionales y gerundios y, en menor medida, los infinitivos.
Esto posee proyecciones relevantes en el campo de la enseflanza porque el
enmascaramiento necesita ser trabajado y “develado” para comprender con precision el
valor perlocutivo y seméntico de la orden. Exige por parte de los profesores desarmar en

clases el género consignas, haciendo énfasis en los supuestos implicados en este tipo de
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tareas y explicitar como abordar la resolucion de una actividad cuando aparecen

consignas con estas particularidades gramaticales.

Del relevamiento llevado a cabo surge que la configuracion de la demanda en las
consignas es la prototipica, es decir, a través del empleo del modo imperativo, el infinitivo
y las preguntas, en ese orden. Asimismo, en el caso del modo imperativo, la flexién verbal
predominante es la del pronombre “usted” por sobre el “vos”. Si bien la eleccién entre
un tipo u otro de pronombre puede responder mds a una cuestion de estilo y no afecta la
comprension de la consigna, si da cuenta de una variedad lingiiistica mas asociada a la
formalidad del discurso matematico donde, como se explico, intenta prescindir de toda
modalizacién o inscripcién subjetiva enunciativa. Esta situacion contrasta con lo que
podria ser esperable en términos de variedades lingiiisticas, al ser el pronombre “vos” el

que se usa mayormente en la region rioplatense donde se ubica la facultad.

Estos hallazgos que surgen de la realizacion léxico gramatical de las demandas
aportan informaciéon que puede ser leida e interpretada en clave didactica. En primer
lugar, interpela al docente a reflexionar sobre el disefio de las consignas en cuanto a la
claridad, precision y focalizacion acerca de lo que le solicita hacer al estudiante. ;Una
demanda estructurada con una frase preposicional en clausulas no finitas de realce es clara
para el alumno? ;Doénde se ubica la orden principal cuando es mds de una? Si el profesor
desea que su estudiante realice una representacion grafica a través de una calculadora
graficadora, /elegira focalizar de manera mas directa la representacion gréfica y de forma
mds indirecta el instrumento? Por ejemplo, jes lo mismo en términos de impacto
interpretativo “Utilice una calculadora graficadora para realizar la representacion grafica
de la funcion” que “Represente graficamente la funcidon utilizando una calculadora
grafica”?). En ocasiones las ordenes indirectas pueden presentar mayor dificultad en la
comprension de la consigna. Esto no significa que se deban descartar estas maneras de
enunciar las demandas, pero si que a la hora de su diseno se reflexione de forma explicita
sobre las proyecciones lingiiisticas y cognitivas en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. En segundo lugar, si estas formas menos candnicas e indirectas de configurar
la orden son constitutivas del discurso matematico, entonces junto con los contenidos
disciplinarios, el docente deberd ensefiar como leerlas, donde colocar el foco, por donde
comenzar y por donde seguir, etc. Los problemas de comprensién que se observan en el
ingreso a la universidad y en el ciclo bésico de formacién demuestran que la tarea del

profesor no puede circunscribirse solo a garantizar la apropiaciéon de los contenidos
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disciplinares. Junto a estos ultimos, tendrd que ensefiar habilidades del pensamiento,
acompanadas de una reflexion metalingiiistica sobre la construccién del campo discursivo

del cual es experto.

Dentro de las demandas indirectas o con valor perlocutivo de orden enmascarada,
se destacan los gerundios y las frases preposicionales. Las realizaciones con gerundios,
por ejemplo, suman 19, mientras que las de frases preposicionales con funcién de
finalidad o propésito alcanzan 33, es decir, que su uso es frecuente en el corpus analizado.
Desde una perspectiva 1éxico-gramatical, estos funcionan como clausulas de realce de
modo y finalidad, desde la metafuncion ideacional, o como adjuntos modales en el caso
de la cldusula descrita por la metafuncién interpersonal. En ambos, forman parte de los
elementos minimos y necesarios para la configuracion de la cldusula (un proceso finito).
No obstante, ademdas de circunstancias o realce, funcionan como demandas

instrumentales o cognitivas.

Las demandas instrumentales son aquellas que solicitan acciones que no poseen un
impacto cognitivo profundo, sino que se limitan a andamiar la orden a través de la
especificacion de qué instrumento conceptual o qué herramienta debe utilizarse para
llevar a cabo la demanda cognitiva o disciplinar propiamente dicha. En el corpus relevado,
aparecen con mucha frecuencia, en especial por medio de los verbos “usar” y “utilizar”,
que son los mas empleados para este tipo de tareas. Se observan en procesos finitos en
modo imperativo, como también en cldusulas no finitas con gerundio. Cabe sefalar que
en algunos casos el empleo de este ultimo no siempre remite a instrumentalidad, sino que
instaura un valor de simultaneidad y duracién. Tal situacién se produce cuando se
presentan dos 6rdenes cuya ejecucion requiere de realizacién simultdnea. No obstante,
aunque ambas acciones deben cumplirse, una de ellas se presenta siempre como la

principal. El ejemplo seria el de “Complete la tabla estimando graficamente”.

La ubicacion de este tipo de demandas dentro de la cldusula es un aspecto central
para tener en cuenta en lo que respecta a las decisiones diddcticas vinculadas con el
aprendizaje. Cuando el realce es de modo, mediante un gerundio, este se constituye en
una demanda instrumental y la cognitiva se ubica en el verbo flexionado. En cambio,
cuando el realce es de finalidad, por medio de una frase preposicional, esta funciona como
una demanda cognitiva y la cldusula principal se convierte en instrumental. Estos anélisis
que toman en consideraciéon aspectos vinculados con las realizaciones 1éxico-

gramaticales y con la dimensién semdntica (el enmascaramiento del valor asociado a la
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orden), contribuyen en la reflexion sobre el impacto did4ctico que poseen estos elementos
en la configuracion de la clase. Decidir en qué lugar ubicar las demandas cognitivas
disciplinares, y qué seleccion léxico-gramatical del sistema del espaiol elegir para
realizar la orden no es una actividad azarosa, sino que exige por parte del docente una
reflexion consciente. Esta tltima refiere a pensar el disefo de la consigna en términos de
comprension, es decir, qué formas del lenguaje pueden ser més claras y accesibles a los

estudiantes y que, al mismo tiempo, promuevan un aprendizaje reflexivo, activo y rico.

Desde una dimension del aprendizaje, este tipo de demandas desafian a los
estudiantes a la hora de comprender adecuadamente lo que se les esta solicitando, ya sea
porque dentro del mismo enunciado aparecen dos demandas, una instrumental y otra
cognitiva, o por el valor de simultaneidad que se genera entre ellas. ;Qué valor tiene un
gerundio de simultaneidad a la hora de resolver un ejercicio? ;Como se ubica una
demanda instrumental? Estas observaciones cobran relevancia, si se pone en
consideracion la percepcion de estudiantes y docentes sobre las dificultades que ofrecen
las consignas para resolver pertinentemente los ejercicios. Por ejemplo, el 85% de los
profesores encuestados expresa que uno de los principales obsticulos de los estudiantes
a la hora de comprender lo solicitado en las consignas de matemadtica, se relaciona con lo
que pide la demanda. En cuanto a los alumnos, hay visiones diferentes que en ocasiones
difiere con la de los profesores. Entre ellas, incluyen la falta de estudio o la complejidad
disciplinar. Otros, si asignan a la formulacién de las consignas la fuente de algunas
complicaciones en la compresion. Un estudiante de Calculo II, escribe: “Dudar mucho de
a qué apunta la consigna, ya que los enunciados suelen ser bastante dudosos y
entreverados, de manera que muchas veces se interpreta algo incorrecto a pesar de haber
estudiado y practicado mucho y entender el tema”. “enunciados dudosos y entreverados”,
es decir, demandas y consignas que generan dudas por la poca claridad de estas en lo que
hace a su formulacion y también por lo “entreverado”, o sea, debido a que se mezclan una
cosa entre otras o varias entre si. La inclusion de este comentario por parte del estudiante
no busca generar un juicio de valor sobre el desempefio de los profesores; los factores por
los cuales un alumno no comprende una consigna son multiples y algunos de ellos
provienen de estadios anteriores de su formacion escolar, no obstante, puede tomarse

como un elemento a tener en cuenta para resignificar las clases en la universidad.

La ubicacion de las demandas dentro de la clausula, por caso, puede provocar esa

confusiéon de aspectos mezclados que sefiala el estudiante. Esto sucede tanto en la
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ubicacion de las formas finitas en el caso de las demandas instrumentales (en los
gerundios, en la demanda cognitiva y con las frases preposicionales, en la demanda
instrumental) como con la jerarquia de la demanda en gerundios con matiz de
simultaneidad. En estos tultimos casos, la orden en posicion inicial tiene mas fuerza

perlocutiva que la que se encuentra en la cldusula no finita.

Ademads de la ubicacion de las demandas en la cldusula, la presencia de consignas
multiples con més de una demanda en su interior puede generar dudas o dificultades a la
hora de resolver un ejercicio por parte del estudiante en particular, para comprender
correctamente sobre qué focalizar o jerarquizar. A esta complejidad se le suma la
distincién entre realizaciones léxico-gramaticales y pedidos diferentes, ya sean estos

instrumentales o cognitivos propiamente dichos.

Si se ayuda a los estudiantes con el reconocimiento funcional y semantico entre
distintos tipos de demandas, lo que es un obstaculo, puede convertirse en una estrategia
de comprension potente. Por ejemplo, las demandas instrumentales, resaltan el valor de
andamiaje que poseen y su importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las
mismas median entre el conocimiento disciplinar y el aprendizaje por parte de los
alumnos. Asimismo, sirven para orientar, guiar, acompafar a los estudiantes en una
resolucion satisfactoria de los ejercicios a través de indicaciones instrumentales o por
medio de adjuntos con funcién de circunstanciales que sefialan el modo o la finalidad de
la consigna. En este sentido, la presencia de ellas redunda en facilitar el proceso de

aprendizaje por parte de los estudiantes.

En suma, estos aspectos interpelan al docente a reflexionar sobre el disefio de las
consignas en lo que atafie a la claridad, precision y focalizacién de la demanda que se
solicita al estudiante. Lo invitan a encontrar estrategias que faciliten la comprension y
orienten la actividad cognitiva. Se pueden potenciar aquellas que son significativas en
términos de aprendizaje, como, por ejemplo, la inclusién de mds demandas instrumentales
en los exdmenes y trabajos précticos, o la explicitacién en clases sobre cémo abordar
aquellas con matiz de realce, o sea, que funcionan como circunstancial, en especial si la

matematica se encuentra en el primer afio de la carrera.

Por otra parte, las formas indirectas y enmascaradas pueden incidir en la
comprension del enunciado, puesto que no aparece con precision cudl es la accion
oo L « - o
cognitiva que se le estd pidiendo al alumno. La “solucién” a esto no implica reemplazar

3

estas realizaciones por otras mas “candnicas”; por el contrario, es esperable que la

208



construccion del conocimiento en el nivel superior genere desafios cognitivos complejos
y variados. Sin embargo, interpretar una consigna no se aprende de manera casual o
(13 z b 2 ~ 7 7 . ., .« .
magica”; es la ensefianza explicita de este género lo que contribuird con el andamiaje de
los aprendizajes y reducir la brecha de las dificultades de comprension. Por esta razon,
la elaboracion de consignas implica también una eleccion consciente y reflexiva de las
opciones del espaiol para configurar gramaticalmente la orden en funcién del contexto
de situacion dulico. Este ultimo incluye a los estudiantes y docentes mediados por los

contenidos, junto con los objetivos y propositos de clases.

En lo que respecta a la clasificacion de las demandas de acuerdo con su significado
y su impacto cognitivo, se relevaron aquellas presentes en examenes, trabajos practicos y
manuales y se las organiz6 segun la frecuencia de aparicion, para luego agruparlas en
categorias mas generales y abarcativas denominadas macroprocesos. Cada uno de estos
ultimos incluye demandas que, aunque con nombres diferentes, guardan una cercania

semantica, disciplinar y perlocutiva.

En lo que concierne a la frecuencia de las demandas, las mds recurrentes son
aquellas incluidas en los macropocesos relacionados con el cilculo (Hallar, determinar,
encontrar, calcular), la argumentacion (demostrar y justificar), el uso instrumental (usar),
la definicion, la explicacion, los procesos mentales (considerar), la representacion gréfica,
las preguntas y la enunciacién (Por ejemplo, enunciar un teorema). Con menor frecuencia
se presentan demandas asociadas con la comparacién (comparar-contrastar-relacionar),

el andlisis e interpretacion o la modelizacién (una sola vez).

El tipo y frecuencia con que aparecen estas demandas se debe principalmente a su
vinculacién con el cdlculo. Sin embargo, hay otras que son comunes al discurso
matematico como las que pertenecen a la argumentacion (demostrar, justificar, etc.).
Desde una perspectiva cognitiva, cada una de ellas supone complejidades diferentes,
aunque las incluidas en la argumentacion, la explicacion y la representacion gréifica son
las que mayores desafios presentan a los estudiantes en términos de conocimiento. Otras
demandas como el andlisis, la interpretacion, la comparacion y la modelizacion, que son
apuntadas por los diferentes autores trabajados como actividades que colaboran con el
desarrollo de un pensamiento critico y un uso activo y reflexivo del conocimiento, se
utilizan de manera menos recurrente en el corpus estudiado. No obstante, hay otras que

implican, como se explico oportunamente, un uso activo del conocimiento; estas son las
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que se encuentran en los macroprocesos de argumentacion, explicacion, representacion

gréfica, entre otros.

Gran parte de las demandas empleadas en los exdmenes y en el manual resulta
similar en ambos corpus (encontrar, determinar, demostrar, explicar, definir, etc.). La
variacion se debe tanto a la frecuencia con la que estas demandas se presentan en uno y
otro corpus, como al hecho de que algunas de ellas aparecen unicamente en el manual o
en los exdmenes. Esto ultimo sucede dado que, en ocasiones, los temas abordados no
siempre son los mismos en el manual que en los exdmenes-trabajos practicos. Por
ejemplo, la demanda “encontrar”, aunque es mds solicitada en el manual, es la mds
recurrente en ambos casos. Esto podria relacionarse con la centralidad asignada al calculo

en las catedras.

Otras demandas, como la demostracion, se observan mas en los exdmenes que en
el manual, si bien en este dltimo se usan recurrentemente. Esto resalta la significatividad
de la demostracion en la ejercitacion matematica. Lo mismo ocurre con el “determinar”.

Las preguntas, por su parte, tienen un porcentaje similar en ambos corpus.

La explicacion es mds frecuente en el manual que en los exdmenes, pero como

contrapartida, la justificacion se encuentra ausente en el manual.

Una consideracién particular merece la demanda de definicion. Ella se utiliza con
mds regularidad en los exdmenes que en el manual y estd asociada a la recuperacion de
saberes tedricos. Las instancias evaluativas constituyen el contexto de situacion en el cual
se presentan estas tareas. Esto podria explicar la razén de por qué se emplean mds en los
parciales que en el manual. La definicién suele funcionar como un indicador de
evaluacion de conocimientos aprendidos. Ademads, como se sefialé en el desarrollo del
andlisis, la elaboracién de definiciones es una de las actividades cognitivas que mas
problemas les genera a los estudiantes al momento de resolver un ejercicio. En este
sentido, evaluar una definicidn correcta por parte de los docentes no es sélo verificar que
los alumnos la estructuren de manera correcta, es decir, que no sea una parafrasis, sino
que puedan comprender al mismo tiempo qué lugar ocupa el lenguaje en la comunidad

discursiva académica (precision, objetividad, claridad, etc.).

Desde una perspectiva semdntica, y en cuanto a su alcance perlocutivo, algunas
demandas pueden presentar dificultades de comprension a la hora de resolver

adecuadamente una consigna. Como toda disciplina cientifica, los procesos matematicos
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entrafian términos, conceptos y actividades cognitivas que son propios de ese campo y
que, al no pertenecer inicialmente a él, en especial los estudiantes del ciclo basico de las
carreras, producen confusion y extraiieza, en particular en lo que respecta a los diferentes

alcances perlocutivos de las operaciones matematicas.

Desde una perspectiva vinculada con la comprension, hay demandas que son més
claras y accesibles a los estudiantes y otras que presentan problemas en su interpretacion.
Las metaforas de transparencia y opacidad sirven para describir estos aspectos. De este
modo, existen demandas que, por su cercania semdntica con la realidad extra-matematica,
con otras disciplinas y con el registro coloquial son mas “transparentes” para los
estudiantes; mientras que aquellas que forman parte del discurso intra-matemaético,

resultan mas “opacas” en términos de comprension.

“Encontrar”, ‘“hallar”, “definir”, “completar”, “trazar”, entre otras, son mas
transparentes para los estudiantes, puesto que comparten significados operacionales

basicos que han aprendido en otras disciplinas y a lo largo de su trayectoria escolar.

Sin embargo, existen demandas que presentan menos transparencia y si mayor nivel
de opacidad y son aquellas cuyas denominaciones son conocidas por el estudiante, pero
que en el discurso matematico adquieren otros significados operacionales. “Estimar”,
“aproximar”, “desarrollar”, entre otras, poseen una cercania semdntica con la realidad
extra-matematica o de disciplinas diferentes (desarrollar una idea, acercar un resultado a
otro, por ejemplo), que pueden provocar confusiones al momento de transpolar o traducir
un significado de un contexto discursivo particular a otro.  Estos términos
heterosemadnticos pueden conducir a los estudiantes a problemas en la interpretaciéon y en

la consiguiente resolucion errénea de los ejercicios.

Otras demandas, ya sea por su cercania con el mundo intra-matematico o por derivar
del discurso légico-filoséfico, se presentan con un grado mayor de opacidad. Asi,
“modelar”, “dar la expresion analitica”, “demostrar” o “justificar”, entre otros, precisan
de un trabajo de trasposicion diddctica que contemple a los sujetos aprendientes que son
los estudiantes del ciclo basico. En el caso de las dos primeras, al no contar el alumno con
una cercania semantica con otros términos conocidos, es necesario el andamiaje cognitivo
del docente para explicitar y “transparentar” el significado. En cuanto a las dos dltimas,
si bien pueden ser conocidas por los estudiantes, ya que se las puede observar en otras

disciplinas, muestran un alto nivel de abstraccion que, junto con los alcances disciplinares
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particulares que adquieren en el discurso matemdtico, hacen indispensable una

explicitacion didactica de sus presupuestos y significados.

“Determinar”, “verificar”, “escribir”, o “explicar” presentan también un cierto
grado de opacidad, producto de la variacion tanto semdntica como perlocutiva que se
manifiesta en sus usos a lo largo de las distintas consignas. La falta de uniformidad en el
significado puede provocar problemas en la comprension si el estudiante no atiende con
precision al contexto en que se enuncia. Por ejemplo, explicar en algunos casos significa
comunicar un saber tedrico, o desde una perspectiva metacognitiva, informar qué
estrategias cognitivas y herramientas conceptuales-matemdticas se emplearon en la
resolucion de una actividad. En otras situaciones, explicar se asocia a “dar razones” o
“justificar” en un sentido argumentativo. Lo mismo, con escribir. Esta accién puede
significar tanto registrar, redactar o proceder a un andlisis geométrico.

Por ultimo, muchas demandas funcionan como sinénimos: “hallar”- “encontrar”-
“calcular”- “determinar”; “demostrar”- “probar”; “graficar”- “representar graficamente”-

“dar la representacion grafica”, entre otras.

Estas consideraciones no solo invitan a reflexionar acerca del impacto cognitivo de
las demandas, sino también sobre la transparencia, opacidad o variacion del significado
que presentan. Si bien los estudiantes ingresan a las carreras con un conocimiento basico
de matematicas, en el nivel universitario el conocimiento de la disciplina se complejiza
y, junto con la ensefianza de los contenidos de la materia, se hace indispensable que los
docentes expliciten los alcances semdnticos de las demandas. Este tipo de decisiones
didécticas en torno al lenguaje contribuyen en el andamiaje de los conocimientos
matemadticos especificos y en la comprensién de lo que los profesores les piden a los

alumnos en las consignas.

La informacién relevada de las encuestas sirvi6 para refrendar o ampliar los anélisis
de las consignas, puesto que presentan percepciones e informacién sobre los problemas
del aprendizaje y la ensefanza de la matemadtica en estudiantes y profesores. Las
preguntas se centraron en los problemas de comprension, el origen de los errores y el
lugar que tienen las consignas en todo ello. Si bien la poblacion de estudiantes ingresantes
indica mayor dificultad a la hora de comprender las demandas de una consigna que sus
compaieros de Célculo II, (estos ultimos han atravesado ya la etapa de umbral del ingreso
y, por lo tanto, se encuentran mds inmersos en la cultura académica) en general se observa

uniformidad en las respuestas que se asignan a los problemas y errores en la resolucién
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de los ejercicios matemdticos. Por su parte, los profesores remarcan que tanto las
principales dificultades en la resolucion de las consignas, como los errores cometidos en
ellas son producto de la falta de comprensién de lo que se solicita. Estas respuestas
divergen de la opinién de los estudiantes, quienes asignan problemas de comprensién en

los contenidos y en la relacion entre conceptos.

A lo largo de esta conclusidn, junto con la recuperacion de los principales hallazgos
de esta investigaciéon y algunas interpretaciones, se fueron desplegando diferentes
sugerencias y puntas de trabajo para pensar la ensefianza de las consignas de matemética
en el aula. Al respecto es necesario efectuar algunas precisiones sobre qué implica-se
espera-se propone en relacidn con el abordaje de las consignas de matematica en el nivel

superior, especificamente en la FICH.

En primer lugar, esta investigacion no busca ensefiar a escribir consignas. En todo
caso, sugiere una apertura a la reflexion metacognitiva para revisar las practicas docentes,
entre ellas la escritura de consignas. Este re-vis-ar, volver a ver, no se instala desde un
“deber ser”, sino como una invitacién al analisis, al pensamiento y, en la medida que el
docente lo crea didacticamente relevante, producir cambios que sean significativos para

mejorar su practica.

Si bien existen en Argentina experiencias de profesorados o carreras profesionales
que ensefian a escribir consignas, no son las que més abundan. El docente sale al ejercicio
del rol docente y formula consignas de las maneras que considera mejor o reproduce
aquellas con las cuales fue formado y cree que funcionan, porque asi ocurrié con €l en su
trayectoria académica. Este hecho produce en ocasiones una brecha entre las expectativas,
muchas veces, no explicitadas por parte de los docentes y lo que los estudiantes
efectivamente resuelven en las consignas. Algunas respuestas de los alumnos en las

encuestas refieren a esto.

En segundo lugar, como se fue mostrando a lo largo del trabajo, cada disciplina, por
sus caracteristicas discursivas y disciplinares, tiene sus propias formas de pensar y
plantear la matematica. En este sentido, proponer un curso o un manual sobre como
escribir consignas en general no seria productivo. Tal como sefialan diferentes autores
vinculados a la escritura académica, son los mismos profesores de las materias los que
mas conocen sobre su drea disciplinar y son ellos los que mejor pueden, a través del aporte
tedrico de otros espacios del conocimiento académico, disefiar consignas adecuadas y

potentes para promover aprendizajes ricos y reflexivos.
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La premisa de cualquier propuesta en relacion con las consignas es la inclusion de
este tema en los programas de estudio y su ensefianza explicita en el aula. Podra ser parte
de los contenidos de materias como existe en FICH de Comunicacion Oral y Escrita y
también de los de Matematicas. Desde hace varios anos, COE viene trabajando el tema
de consignas, pero a partir de una perspectiva mds general. Asi, seria conveniente pensar
la comprensién lectora como habilidad a desarrollar, pero a través de la lectura
comprensiva de las consignas, en este caso de matematicas. Sin embargo, no seria una

actividad productiva si solo formara parte de los contenidos de lengua.

El abordaje debe ser interdisciplinar con el drea de matematicas, en un didlogo
permanente entre expertos disciplinares de la matematica y la lingiiistica. En un trabajo
en conjunto inter-catedra, se puede pensar de manera anual cudles son aquellas consignas
modelos que se trabajardn de forma colegiada y que presenten desafios en torno a su
comprension. Asimismo, se pueden plantear instancias de co-clases entre docentes de
ambas disciplinas para analizar y desmontar las consignas. Por otra parte, y siguiendo el
mismo espiritu de trabajo inter-citedra, se pueden disefiar o modificar en conjunto
algunas consignas que presenten mayor claridad y precision enunciativa para los

estudiantes.

En cualquiera de los casos, lo que subyace a estas propuestas es el enfoque didactico
sistémico-funcional de trabajo con el género. En este sentido, y retomando a Christie
(2008), se busca aprender a través de la lengua, es decir, atender a las maneras lingiiistica
en que se expresa la experiencia humana y a la funcién que cumple el lenguaje en la
construccién del conocimiento, como también, aprender acerca de la lengua, o sea,
colocar a la lengua como objeto de estudio y ensefiar los aspectos léxico-gramaticales que
se encuentran presentes en los diferentes discursos. La ensefianza de las consignas de
matematica se articulard, entonces, entre estas dos perspectivas, a través y acerca de la

lengua, que es la linea que se sostuvo a lo largo de esta investigacion.

Todo este andlisis contribuy6 a pensar como las decisiones en relacién con las
maneras lingiiisticas de elaborar consignas y elegir una forma de realizacién 1éxico-
gramatical de una demanda sobre otra, impactan directamente en los procesos mismos de
ensefianza. Asimismo, configuran no solo la instancia evaluativa del quehacer
matematico, sino también las maneras de concebir la ensefianza y el aprendizaje de esta

disciplina.
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ANEXO

EXAMENES, TRABAJOS PRACTICOS Y CAPITULOS DEL MANUAL

Examen 4/2

Cdlculo 1

Examen Final — 4 de febrero

Teoria.

1)

3)

4)

5)

6)

Enunciar el Teorema de Fermat.
2) Enunciar el criterio de la primera derivada para la monotonicidad de una funcién f en un
intervalo L.
Responder Verdadero o Falso. Si responde verdadero, justifique en qué herramienta tedrica
se apoya. Si responde falso, exhiba y desarrolle un contraejemplo de manera analitica y
grafica.
a) Seax = ¢ = un punto del dominio del dominio de una funcién f(x) en el cual la misma
es continua pero no derivable. Entonces x = ¢ no puede ser un extremo relativo de f(x).
b) Supongamos que f(x) es una funcién definida en un intervalo I. Sea x = ¢ € 1.
Sif(x)> OVxelx <cyf’ (x) <0V x €I x > ¢, entonces x = ¢ €S un Maximo
relativo de f(x) en L.
Enunciar y demostrar las alternativas de convergencia para las integrales impropias tipo p en
el intervalo [0,1].
Enunciar y demostrar las alternativas de convergencia de una serie geométrica en términos de
su razon.

Enunciar y demostrar la propiedad que explicita la forma de una serie de Taylor convergente.

Ejercicio 1. Dada la gréfica de la siguiente funcién f(x), se pide esbozar una grafica posible para

su derivada f° (x ). Justificar detalladamente los aspectos referidos a derivabilidad,

monotonicidad, concavidad, extremos, inflexiones.
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Grafica de f(x) t

Gréfica posible para f’ (x)

-2

-4

Ayuda: en x = —4 la grdfica de f(x) tiene un dngulo, mientras que en x = —3, una ciispide

Ejercicio 2. Se considera la elipse de ecuacion x2/20 +
y?/4 =1 que se muestra en la figura. Se pide determinar BWripess 2°(20 + /4 = 1
las dimensiones del tridngulo isdsceles de area maxima
inscrito en dicha elipse, que tiene un vértice en el punto

| B2

B (0, 2) y base paralela al eje de abscisas.

i

Alxy)

Ejercicio 3. Demostrar que la ecuacién x3 + x2 + x — 1 = 0 tiene una tnica solucién real.

Ayuda: inicialmente, demostrar existencia. Luego, unicidad.

Ejercicio 4.

a) Mediante la derivacién implicita, demuestre que cualquier recta tangente T en un punto P (x,,

Vo), (xo #0 # yy) a una circunferencia con centro en el origen de coordenadas y radio r, x

+y? =12, es perpendicular al radio OP.

Ayuda: Relacione las pendientes de las rectas T y el radio OP.

{1-3-5---(271—1)}
b) Demostrar que la sucesion 2:4-6---2n es convergente.

2

Ayuda: Utilice una condicién suficiente de convergencia. No sufra pretendiendo calcular el limite.

Ejercicio 5. Determinar el cardcter de cada una de las siguientes series numéricas, justificando

detalladamente los criterios utilizados.
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L . L

10 1
a) et St bi r————
: Z k- (lnk)? JZ k- vink

k=2 ’ g k=1

Ejercicio 6. Dada la funcién f(x)= In(2 + x), se pide:

a)
b)

c)

d)

Encontrar un desarrollo en series de Taylor alrededor de c=2.

Encontrar el radio R de convergencia y el dominio de convergencia, que incluya, de ser
necesario, el andlisis de convergencia en fronteras.

Encontrar la serie derivada de la hallada el apartado anterior, con su radio y dominio de
convergencia correspondientes.

Encontrar la suma de la serie derivada.

Contrastar coherencia de sus resultados.

FIN DEL EXAMEN

Examen 18/2

Céalculo |
Examen Final - 18 de febrero

Teoria.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Sea f(x) una funcién definida en un intervalo 1. ;Qué condiciones suficientes sobre f{x) y/o
sobre I aseguran la presencia de extremos absolutos de f(x) en 1?
Exhibir y desarrollar, analitica y graficamente, contraejemplos que pongan de manifiesto que
las condiciones enunciadas en el apartado anterior son, precisamente, suficientes, pero no
necesarias (un ejemplo de cada una).
Responder Verdadero o Falso. Si responde verdadero, justifique en qué herramienta tedrica
se apoya. Si responde falso, exhiba y desarrolle un contragjemplo de manera analitica y
grafica.

Supongamos que f(x) es una funcion definida en un intervalo 1. Si f(x) es creciente en I,
entonces f’ (x) > 0Vx €L
Enunciar el Segundo Teorema Fundamental del Célculo Integral.
Enunciar el Teorema del Valor Medio para Integrales e interpretar geométricamente. (Sélo
exponer un grdfico no alcanza... debe escribir su interpretacion)
Si en el Teorema del Valor Medio para Integrales se suprime la condicién de continuidad en

I, {qué puede decirse del promedio de f(x) en 1?7
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Ejercicio 1. Utilizando el Teorema del Valor Medio (Lagrange), demostrar que Vx>0: sin(x) < x

Ayuda: Considerar, por separado, los casos 0 < x <2z yx > 2rx.

Ejercicio 2. Calcular la longitud de la escalera mds corta que se pueda
desplegar desde una pared vertical, sobre una valla de 2 m de altura situada

a 1 m de distancia de la pared, hasta un punto en el suelo fuera de la valla.

Ejercicio 3. Demostrar que la ecuacion x* + x>+ x — 1 = 0 tiene una tnica solucién real.

Ayuda: inicialmente, demostrar existencia. Luego, unicidad.

Ejercicio 4.

a) Mediante la derivacion implicita, demuestre que cualquier recta tangente T en un punto
P(x0,y0) a una circunferencia con centro en el origen de coordenadas, es perpendicular al radio
OP.

Ayuda: Encuentre las ecuaciones de las rectas T y el radio OP y luego pruebe lo solicitado.
1-3-5---(2n—1)

b) Demostrar que la sucesion { 2:4-6---2n }es convergente.

Ayuda: Utilice una condicién suficiente de convergencia. No sufra pretendiendo calcular el limite.

Ejercicio 5. Determinar el cardcter de cada una de las siguientes series numéricas, justificando
detalladamente los criterios utilizados.

T~ 10 . 10

n=2 k- (Ink)? k- vink

n=2

Ejercicio 6. Dada la funcién f(x) = [n(2 + x), se pide:

a) Encontrar un desarrollo en series de Taylor alrededor de c=2.

b) Encontrar el radio R de convergencia y el dominio de convergencia, que incluya, de ser
necesario, el andlisis de convergencia en fronteras.

c) Encontrar la serie derivada de la hallada el apartado anterior, con su radio y dominio de
convergencia correspondientes.

d) Encontrar la suma de la serie derivada.

e) Encontrar un desarrollo en series de Taylor para la funcién f° (x) alrededor de ¢=2.

f) Contrastar coherencia de sus resultados.
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Examen 25/2

Calculo |
Examen Final - 25 de febrero
Teoria.

1) R Sea f(x) una funcién derivable en un cierto intervalo abierto I que contiene a un punto x,.
Definir el diferencial df (x,) e interpretar geométricamente. (Sélo exponer un grdfico no
alcanza... debe escribir su interpretacion).

2) Seauna sucesion {a,} y fix) una funcién/ f(n) = a,. { Qué relacion existe entre la convergencia
en el infinito de f{x) y la convergencia secuencial de {a,}?

3) Responder Verdadero o Falso. Si responde verdadero, justifique en qué herramienta tedrica
se apoya. Si responde falso, exhiba y desarrolle un contraejemplo de manera analitica y
gréfica.

a) Sea f(x) una funcién continua en un intervalo I que contiene al punto c. Si f{x) es
concava hacia abajo Vx < ¢y concava hacia arriba Vx > ¢, entonces x = ¢ es un punto
de inflexién de f(x).

Z f(") (c)
b) En su intervalo de convergencia I, la serie n!

(@ =e)" = J(*) haratodo x € .

¢) Sea f(x) una funcion tal que f (c) = 0. Entonces x = ¢ es punto de inflexion de f(x).

4) Sea ) a,una serie convergente de términos positivos. ;Qué se puede decir del caracter de la

1
serie Z an. Justificar detalladamente.

Ejercicio 1. Dada la gréfica de la siguiente funcion f(x), se pide esbozar una grafica posible para
su derivada f“(x). Justificar detalladamente los aspectos referidos a derivabilidad, monotonicidad,
concavidad, extremos, inflexiones.

Gréfica posible para f~ (x)

Ayuda: en x = —4 la gréafica de f(x) tiene un dngulo, mientras que en x = —3, una ctspide

Ejercicio 2. Se considera la elipse de ecuacién x*/20 + y*/4 = 1 que se muestra en la figura. Se
pide determinar las dimensiones del tridngulo isésceles de drea maxima inscrito en dicha elipse,

que tiene un vértice en el punto B(0, 2) y base paralela al eje de abscisas.
Ejercicio 3. Demostrar que la ecuacién x* + x>+ x — 1 = 0 tiene una tnica solucion real.

Ayuda: inicialmente, demostrar existencia. Luego, unicidad.

Ejercicio 4.
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a)

b)

Mediante la derivacién implicita, demuestre que cualquier recta tangente T en un punto P(xo,Yo)

a una circunferencia con centro en el origen de coordenadas, es perpendicular al radio OP.

Ayuda: Encuentre las ecuaciones de las rectas T y el radio OP y luego pruebe lo solicitado.
1-3-5---(2n—1)

Demostrar que la sucesion { 2:4-6---2n } es convergente.

Ayuda: Utilice una condicidn suficiente de convergencia. No sufra pretendiendo calcular el limite.

Ejercicio 5. Determinar el caracter de cada una de las siguientes series numéricas, justificando
detalladamente los criterios utilizados.

oo

. Z"“’ 10 | 10
£ ) 3 73 1 %0 ]l E B ——
—1") rl:‘_) ;1‘ " { E I? ;i: ] E ]‘] n :._’ }l‘ - '\ ! I ,’1 Il"

Ejercicio 6. Dada la funcioén f(x) = In(2 + x), se pide:

g) Encontrar un desarrollo en series de Taylor alrededor de c=2.

h) Encontrar el radio R de convergencia y el dominio de convergencia, que incluya, de ser
necesario, el andlisis de convergencia en fronteras.

i) Encontrar la serie derivada de la hallada el apartado anterior, con su radio y dominio de
convergencia correspondientes.

j) Encontrar la suma de la serie derivada.

k) Encontrar un desarrollo en series de Taylor para la funcién f° (x) alrededor de c=2.

1) Contrastar coherencia de sus resultados.

FIN DEL EXAMEN

Examen §/4

Calculo |
Examen Final -8 de abril
Ejercicio 1.
1.1) Sean a y b dos ntimeros reales. Se define la media aritmética de a y b como %(a + b).

Usando el Teorema del Valor Medio del Cdlculo Diferencial, se pide probar que: dados dos

nimeros reales a 'y b, a < b, entonces la media aritmética de los dos niimeros, 5 (a + b), estd en

el intervalo abierto (a,b).
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Sugerencia: sea f(x) = x?
1.2) Definir sucesién numérica convergente, en términos de entornos.

1.3) Definir serie numérica condicionalmente convergente. Exhibir y desarrollar un ejemplo de

este tipo de serie.

1.4) Demostrar que la convergencia absoluta de una serie numérica es suficiente para que la

misma converja

1.5) Enunciar y demostrar la condicién necesaria y suficiente para que una serie de potencias
convergente en un intervalo I, y cuyos coeficientes son los de Taylor correspondientes a una cierta

funcién f, converja, precisamente a f
Ejercicio 2.

2.1) Sea f una funcién continua en todo R. Ademds, se cumple que: f(3)=2 ,
f'(x)<0 si x<3, f'(x) >0 si x>3. Se pide dibujar una grafica posible de f para cada

caso, de modo que se satisfaga la condicién adicional

2.1.1) f' continua en 3.

212) f'(x)=—-1si x<3y f'(x)=1 si x>3. Dar la expresion analitica para esta

funcién.

2.2) Encuentre los valores de a, b y c tales que la funcién f(x) = ax? + bx + ¢ tenga un valor

maximo relativo de 7 en x=1 y la grafica de la funcién pase por el punto (2, -2)

Ejercicio 3.

La figura muestra los cinco primeros
cuadrados de una sucesién. El cuadrado
exterior tiene 4m? de drea. Cada uno de
los cuadrados interiores se obtiene al unir
los puntos medios de todos los lados de
los cuadrados anteriores. El proceso
continda de manera indefinida.

Modelar el problema y calcular la suma
de las 4areas de todos los cuadrados.
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Ejercicio 4.

La resistencia de una viga rectangular es
conjuntamente proporcional a su anchura y
al cuadrado de su espesor. Determinar las
dimensiones de la viga de mayor resistencia
que pueda cortarse de un tronco con forma
de cilindro circular recto cuyo radio es de
72 cms.

Ayuda: R = k.h*.w,donde R representa la

resistencia, & el espesor y w el ancho.

Ejercicio 5.

5.1) Determinar el caracter de cada una de las siguientes integrales. En caso de convergencia,
determinar el valor de la integral. Justificar detalladamente.

e

v sen x
dx
Vx

dx

ex

5.1.1) j 51.2) T
0 0

5.2) Sin calcular los coeficientes de Taylor, encontrar un desarrollo en Maclaurin para

f(x)= (1—)2 . Encontrar el dominio de convergencia de la serie. Justificar detalladamente.
- X

Examen 14/6

Matematica Basica
Examen parcial 14 de junio

EJERCICIO 1
a) Defina funcién par e impar.
b) Considere la funcién f(x) = xV1 — x2.
1) Calcule el dominio de la funcion.
ii) Determine si la funcién es par, impar o ninguna.
iii) Si la funci6n tiene algan tipo de simetria describala.
iv) Considere la funcién g(x) = x2(1 — x?2). Es cierto que f(x)=g(x)? Justifique
¢) Dadas las funciones f(x) = %x —3yg(x) =x3. Calcule (f~* o g™")(1).

EJERCICIO 2.
a) Determine los siguientes limites, si existen.
£ . V=2
i) limgog s—h;T" i)limy_4- :T
b) i) Defina continuidad de una funcién en un punto.

ii) Defina continuidad de una funcién en un intervalo (a,b].
iii) Defina discontinuidad evitable en un punto.
c) i) Encuentre los valores de a y b tal que la funcién sea continua en toda la recta real.
ii) Con los valores hallados en i) es cierto que la funcién es derivable en todo punto? Justifique.
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"3 x<=1
fx) =jax+b -1<x<3

= xz3

iii) Grafique la funcitn obtenida,
EJERCICIO 3
Indique, justificando sus respuestas, si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas:
i) Iirn,,...,'i—1 =1. ii) limy g == 1. {i)8i limy.. f(x) = L. entonces f(c) = L,
EJERCICIO 4
a) Calcule las derivadas de las siguientes funciones;
- 3x2-1)3 I o 2
i flx)= (ﬁ ii) g(x) = 3x — 5(cos 2x)

b) Determine, si existen, los puntos en los cudles la grifica de la funcion tiene una recta tangente horizontal.
h{x) = e*sinx Dy = [0,7]

EJERCICIO S
a) Si F(x) es una primitiva de f{x) y G(x) también s una primitiva de la misma funcién Rx). Jqué tipo de
funcidn serd F(x) - G(x)? Justifigue.
b) Resuelva las siguientes integrales indefinidas
I, = [ In{e™")dx Iy = J ¢ cos(2x)dx

EVALUACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS

Un grupo de bidlogos marinos recomienda una serie de medidas de conservacion que se llevarin a cabo durante

la préxima década para salvar de la extincién & ci i entar
r 3 - ertas especies de ballenas. Después de i
medidas de conservacion, la poblacién de esta especie se espera que sea: " S— -

N(t) =3¢ + 2¢* - 10t + 600 0= t< 10
Donde N(t) denota la poblacién al final del afio t.
a) Determine la tasa de crecimiento de la poblacién de ballenas cuando t=2 y1=6,

b) Qué tan grande seré la poblacién de ballenas 8 afios después de implementar las medidas de conservacion?

Examen 22/7

Calculo |
Examen Final -27 de julio
Ejercicio 1.
(Para qué valores de a, m y b la funcién

3 six=0

flx)= —x2+3x+a si0<x<l1
mx+b sil<x<2
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satisface las hipétesis del teorema del valor medio en el intervalo [0, 2]?
Ejercicio 2:
2.1) Enuncie y demuestre una condicién necesaria y suficiente para que una funcién tenga
derivada nula en un intervalo abierto I
2.2) Determine el caricter de cada una de las siguientes integrales
o0
) o0 —X
a)J.exdx b)J'Hde
0 7

2.3) Calcular

J- —mdx
X

1

X

Ejercicio 3: Realice el estudio completo de la funcién y = xe* con los items a considerar que

se sugieren abajo, para coronar su obra con un esbozo de la gréfica.

Los items a tener en cuenta: dominio — intersecciones con ejes — continuidad y derivabilidad —
clasificacion de los puntos de no derivabilidad — situacidn en tec - situacion cerca de los puntos
que no estdn en el dominio - monotonicidad y extremos (locales y absolutos) — concavidades y

puntos de inflexién — asintotas horizontales, verticales y oblicuas.

Ejercicio 4:
a) Encontrar el drea de la regién comprendida por las gréificas de Y = §enx e y =sen2x para

0 < x <. Graficar.

b) Encontrar la pendiente de la curva y2 + x2 = y4 —2x enel punto P(-2, 1).

Ejercicio 5:
5.1) Determinar el dominio de convergencia (intervalo y fronteras, si fuera el caso) de la serie
n
o0 (x2 - 1)
% zn '
5.2) Proponga y desarrolle un ejemplo de serie de potencias que converja en un intervalo acotado,
y en cuyas fronteras sea condicionalmente convergente. Justifique detalladamente.
5.3) Proponga y desarrolle un ejemplo de serie de potencias que converja exactamente en el

intervalo (1, 5)

Ejercicio 6:

Un recipiente rectangular para almacenamiento, con la parte superior abierta, debe tener un

volumen de 10 m 3. El largo de su base es el doble del ancho. El material para la base cuesta 10
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doélares por metro cuadrado. El material para los costados cuesta 6 délares por metro cuadrado.

Encuentre las dimensiones del recipiente mds barato.

Examen 05/8

Calculo |
Examen Final -5 de agosto

Ejercicio 1.

a) Enunciar y demostrar el Teorema de Rolle.

b) En el segmento de la pardbola y = x> que estd comprendido entre los puntos A(2,4) y B(5,25),
encontrar un punto en el cual la tangente sea paralela a la cuerda AB. Justificar con teoria la
existencia de tal punto. Explicitar la ecuacion de la tangente.

dx

4
[
€) Determinar la convergencia o divergencia de 1 (x—2)3,

Ejercicio 2.
a) Enunciar y demostrar el criterio de la primera derivada para la determinacién de la
monotonicidad de una funcién en un intervalo abierto L.
b) Dada la funcién f(x) =x. V1 — x, se pide:
i) Determinar los intervalos de crecimiento y/o decrecimiento.
Justificar.
i) Encontrar los extremos locales y absolutos (si existieran) de la

funcién. Justificar.

Ejercicio 3. Hallar la ecuacion de la recta tangente a la elipse 4x>+ y>= 72 que sea perpendicular
alarecta2y+x+3=0.

Ejercicio 4.

a) Definir sucesion convergente (o sea, cudndo una sucesion tiene limite finito).

b) Determinar la convergencia o divergencia de cada una de las sucesiones dadas. En caso

convergente, encontrar el limite. Justificar.

aQan 2
= 3 b-2)b, =In &
14 32 14+ 2n

b-1)a,

c) Determinar, justificando sus afirmaciones, la monotonicidad o no de la sucesién dada en

4.b.1).
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d) Mostrar dos sucesiones divergentes tales que su suma sea convergente. Desarrollar.

Ejercicio 5. Determinar el drea de la figura limitada por las curvas x—y*+3 =0y x—2y = 0.
Graficar.

Ejercicio 6.

a) Definir serie numérica convergente de nimeros reales.

b) Enunciar y demostrar la condicién necesaria de convergencia de una serie numérica.

o "
Z n

Ejercicio 7. Considerar la serie f(x); "=!. . Hallar los intervalos de convergencia de:

flx); / flx)

(Qué conclusiones pueden extraerse acerca de la comparacién de los dominios de convergencia

de ellas?

FIN DEL EXAMEN

Examen 09/9

Calculo |
Examen Final -9 de septiembre

Ejercicio 1.
(*) a) Utilizando series de potencias de Maclaurin (Y SIN USAR L’HOSPITAL), se pide

encontrar
3
~ InV1+x—senx
lim
x-0 X

b) Dado el niimero 0.0389898989... se pide:
b.1) Encontrar la serie numérica que lo representa.
b.2) A partir del inciso anterior, escribir el nimero dado en forma fraccionaria

Ejercicio 2.

a) (A qué hora precisa entre las 4 y las 5 coincidirdn las agujas
horarias y del minutero del reloj?

Ayudin: la aguja horaria se mueve 12 veces mds lenta que la aguja
del minutero (para convencerte de este hecho, tené en cuenta que
cada 1 avance de la horaria (por ejemplo, para pasar de las 2 a
las 3), el minutero avanzo 12 veces (recorriendo asi los 60 minutos
para el cambio de hora)
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X

b) Utilizando una serie conocida, encontrar un desarrollo en Maclaurin para f(x) = reeet

Encontrar el dominio de convergencia (que incluya analisis en fronteras, si fuera el caso).

Ejercicio 3.

ISLA Una pequefia isla esta a 2 millas del punto mas cercano Q
de una playa rectilinea de un gran lago. Una persona puede
HY . . .
i \\ remar en un bote a 3 millas por hora y caminar a 4 millas
1 . .
2 : \\ por hora. ¢En dénde debera desembarcar en el bote para
-
§ : \ llegar, en el menor tiempo posible, a un pueblo que esta a
\
~ : \‘ X 10 millas, medidas sobre la playa, del punto Q?
1
10 MILLAS

Ayudin: tené en cuenta que: veloc = dist / tiempo

A

Q PUEBLO

Ejercicio 4.
(x+1)?
1+x2”°

a) Dada la funcién f(x) =

se pide determinar: dominio — intersecciones con ejes - analisis

de continuidad y derivabilidad (clasificaciéon de los puntos de discontinuidad y de no
derivabilidad) — situaciéon en too - situacién en proximidad a discontinuidades — asintotas —
crecimiento y/o decrecimiento — concavidades — extremos locales y absolutos — puntos de
inflexién — esbozo de gréfica.
b) Sean las funciones f(x) = x> + ax + by g(x) = —x? + c, se pide:

b.1) Determinar a, b, y c si se sabe que ambas funciones se cortan en los puntos P(-2, -3) y
Q(1, 0).

b.2) Hallar la ecuacion de la recta tangente T a g(x) en el punto R(0, 1).

b.3) Calcular el drea de la regién limitada inferiormente por las graficas de f{x) y g(x) y
superiormente por T.

b.4) Graficar.

Ejercicio 5.

" a) Supongaque Py Qson dos puntos sobre la superficie
del mar, con Q ligeramente al este de P tal como se
muestra en la figura. ¢Es posible llevar un bote de P
a Q navegando casi hacia el este sin nunca (ni
siquiera por un instante) navegar en la direccion

exacta de P a Q? Justificar minuciosamente su

respuesta.
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b) La grafica de la izquierda corresponde a la funcién
f) = (=1,

\ ¢Se puede calcular la longitud total del arco

0 comprendido en el intervalo [-1; 3] aplicando el modelo

y L= f_31,/1 + f '2(x) dx? Si su respuesta es afirmativa,

calcularla. Si su respuesta es negativa, explicar

detalladamente por qué no es posible.
Ejercicio 6.
a) Enunciar y demostrar una condicién necesaria para la convergencia de una serie numérica.
b) Definir punto de inflexién de una funcién.
. ” . . 1dx ..
¢) Enunciar (*) y demostrar las alternativas de convergencia para [ 0 yp» Para los distintos valores

de p.
d) Definir valor medio de una funcién en un intervalo.
e) Demostrar que el valor promedio de la suma de dos funciones en un intervalo [a, b ] es igual a

la suma de los valores promedio de las mismas en el [a, b]

Trabajo prdctico sobre integrales impropias

Calculo |

b. Actividad final propuesta.

Para pensar...;Puede una region no acotada tener area finita? ;como es posible?

Hacé el siguiente experimento. Dibuja una cuadrado grande de lado 1, pinta la mitad inferior
del cuadrado. Obtendras un rectangulo de area %, llamalo rectangule nimero 1.

Al rectangulo superior, el que no esta pintado, dividilo en dos mitades, igual que antes: una
superior y una inferior. Al rectangulo de abajo, que tendra area V4, llamalo rectangulo numere 2.

Volvé a hacer el mismo experimento con el rectaingulo que no esta pintado: dividilo en dos
mitades, una superior v otra inferior, pinta la de abajo y ponele rectdngulo nimero 3. Repeti este
proceso cuantas veces puedas, cuanto mas grande hagas el cuadrado inicial mas rectangulos podras
obtener.

Ahora hacete las siguientes preguntas:

;Chantos rectangulos creés que podés obtener ejecutando este proceso?

;Qué pasaria si los ponés uno al lado del otro v consideras la UNION de todos ellos? jEs
acotada la regi6n? Observa que la base de cada rectangulo vale 1.

Y por ultimo, ;como es el drea pintada? ;jFinita o mfinita?
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Ejercicio 3

Calculo |

EJERCICIO 3:
(*) a) Defina integral definida de una funciéon continua f en un intervalo [a, b]

b) Dar de manera analitica y grafica una funcién f(x) que, en un intervalo [0 ,2], tenga una

discontinuidad esencial en algln punto interior y que sin embargo sea integrable en él.
(*) c) Definir convergencia de una serie numérica
d) Definir, en términos de entornos, sucesidon convergente de nimeros reales.

e) Enunciar y demostrar la condicidn necesaria de convergencia de una serie numérica.

Larson, Ron: Cdlculo esencial. Capitulo 2.1

237
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88 CAPITULQ?2  Derivacion

En 1os cjercicios 5-10, encuentre la pendiente de la recta tan-
gente a la grifica de la funcidn en el punto dado.
6 g =3x+1 (-2.-2)
8 oglx)=5-3% (1)
04 =2 +3, (=2,7)

5 fiy=3-2 (L3
7. gl =x2—4, (1,-3}
o f=3-1 (00
En los ejercicios 11-18, obienga la derivada por medio del pro-
ceso de limite.

1L /=3

13 45 =3+

15, f) =22+ x— 1

12, ) =3+ 2
M. flo) =9 —
16. f(x) = x* + 22

7. f) = T 18 i) =—=

e }
H" Iin los ejercicios 1924, (a) halle Ia ecuacidn de la recta tangen-
te a la gritica de f en ¢l punte dadoe, (b) use una calenladora
graficadora para representar la funcién y su recta tangentie en
¢l punto indicado, y (¢) use la funcidn derfvative de la caleulado-

ra para confirmar sus resultados.

19. fx) =2+ 1, (2,5
2L fl) = Vx (L)

23 fx=x+ g, 4, 5)

20 f=22+1, (1,
22, fi= V-1, (52

AU )= .0

x+ 1

En los ejercicios 25 y 26, obtenga la ecuacion de la recta tangen-
te a la grifica de fy paralela a la recta dada.

Funcidn Recta
25 flx) = a* Ik—y+1=0

26, f(x) = x+2y+7=0

27. Larecta tangente a la gréfica de y = g(x) cn el punto (5, 2) pasa
por el punto (9, 0). Caloule g(5) y g'(5).

28. La recta tangente a la gréifica de y = £({x) en el punto (—1, 4}
pasa a traves del punto (3, 6). Calcule A (=1} y h'(—1).

Desarrollo de conceptos

En los cjercicios 29 y 30, truce la grifica de /. Explique
chimo encontrd la respuesta,

29. ¥ 30. ¥

12345678

31. Trace la grifica de una funcién cuya derivada sea siempre
negaliva,

32. Trace la grafica de una funcidn cuya derivada sea siempre
positiva,

- Edtre Lie ciblcluiles dados b i

Fon e crrivses 1 v 4, wew la geillos que seoomseste on s gura,

FPaira imprimic aim amplillcacan deoests graflon, visilar sy

[ PRI L R Rt

A Ex s figen cemiifipe o eee cady we g ie cenidages

Ui

b FiLyy M (LTI

cuigiuklinl pdecusdo te o =)

idl — il fidl — FIA

Desarrollo de conceptos (continuacién)

En los ¢jercicios 33-36, dada una funcién f y un nimero ¢,
¢l limite representa (). Encuentre f ¥ ¢.

5 — 301 + Ax)] — ~3
=X TR gy g R

A=l

x1+% 2/
St

3. ]un
ars

35, l!m 36, lim ="

%=

Al

En los ejercicios 37-39, identifique una funcién f que tenga las
caracleristicas que se indican. Después trace la funcidn.

38, f(0) =4 1(0) = 0; :
F{x) < Oparax <
/() > 0Dparax> 0

FO =050 = & f/(x) > Osix £ 0

37, f(0) =2
flin =

e ]

40. Supongaquef'(c) = 3. Encueatie £'(—c) si (a) fes uoa funcién
impar y (b) fes una funcién par.

En los ejercicios 41 y 42, halle las ecuacionus de las dos rectas
langentes a la grifica de £ que pasa por el puniu indicado.

41, f(x) = dx — 2 42, f(x) = &%

¥ r

Fh Andlisis grdfice, numem-n, ¥y aualﬂwa F.n los gjercicios 43 y 44,

utilice una r grifica-
mente £ en cb lntelvalo [-2, 21. (,umplete la tabla estimando
graficamente la pendiente de la grifica en los puntos indicados.
Después evalie nmll]llcsmi!rlle Ias pendientes ¥y compare sus

con los obtenid
x =2 | =15 |=1|=05|0)as|a]|L5]|2
Fl)
Fix)

43 Flx) = Lo M. flx) =12

ﬁﬂ‘ Razonamiento gnircu En los ejercicios 45 y 46, utilice una

r

a g para grill las fun-
ciones fy g en una misma ventuna donde

£y < Lt 000 — 6)

Nombre las gréficas y deseriba 1a relaclén yue hay entre ellas,
45, f(x) = 2r— a2 Frp=30x
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SECCIGN 2.1

La derivada y el problema de Ja recta tangente 89

En los gjercicios 47 y 48, evalde £(2) y £(2.1) y vse los resultados 5 Avalisis grdfico  En los ejercicios 63-66, use una calculadora

para aproximar f'(2).

47, flx) = 54— 0 48, f0) =ix?

£ Razenamiento grifico En los cjercicios 49 y 50, use una calcu.

Jadora graficadora para representar grificamente la funcién y
su derivada en una misma ventana. Clasifique las graficas y des-
eriba ]a relacidn que existe entre ellas.

1 3
a9, f(9 = 0. f =% -3
Redueciorn  En los ejercicios 51 y 52, considere las funciones {'y
S, donde

(2 + Ax) — fi2,
sl = LEXADIB g 4 p0)

ﬂv (a) Use una calculadora graficadora para representar grafi-

camente £y 5, para Axr = 1, 0.5 y 0.1 en una misma ven-
tana.

(b} Haga una descripcion de las graficas de § para los diferen-
tes valores de Ax del inciso (a).

5L f(x) =4 — (x = 3)2 52 fx)=x+ lv

En los ejercicios 53-58, use la forma alternativa de la derivada
para hallar Ia devivada en x = ¢ (si existe).

S fld=x*=1 c=2 M, f=x"+2, ¢
55 gl = VTl e=0 56, glx) = (x +3)'7,
57. hix) = |« + 5], e=—3§ 58 flx)=|x—4|, c=4

En los ejercicios 539-62, deseriba los valores de x en los cunles f
es derivable.

5. flx) = ﬁ

60, f(x) = [x2 — 9

¥

=4, x<20

s ﬂx):{4—x2. >0

g

graficadora para hallar los valores de x en los cuales f es deri-
vable.

6. f(x) = |x+3| 64 F6) =5

65, fa) = 25
66. f(x) ~ {xi S+ 3x x<l
2 = 2y x> 1

En los ejercicios 6770, ohtenga derivadas por la izquierda y
por la devecha en v = 1 (si existen). jEs derivable la funcién en
»=1?

67 fx) = |x—1| 68, f) = JI -2
o =TT 131 -

En los ejercicios 71 y 72, determine si la funcién es derivable en
x=2.

3

2+l x=2 41, x<2
- - ¥ *
7. f) { s 5 e { war 1eR

73. Razonamiento grdfico  Unu recta cuya pendiente es m pasa
por el punto (0, 4) y su ccvacidn es y=mz+4.
(a) Expresc la distancia &, en funcion de m, que hay entre Ja
recta y el punto (3, 1)

H" (b) Use una calculadora graficadora para represeniar la funcion
d del inciso (a), Basdndose en la grifica, ,es derivable esta
funcién en todos los valores de ? Si no es asf, jdénde no
¢s derivablc?

74, Conjetura Considcre las funciones f{x) = 3% v glx) = »°

(a) Representc praficamente f ¥ /7 cn un mismo conjunto dc
ejes.

(b} Represente grificamente g y g’ en un mismo conjunto de
ejes.

(¢) Mdentifique algdn patron entre £y g ¥ sus derivadas respec-
tivas, Use esie pairdn para oblener conclusiones acerca de
f'(x) si h(x) = x", dondc s cs nn entero y i1 2 2.

(d) Obtenga f'(x) si f(x) = x* Compare ¢l resultado con la
conclusién obtenida en ¢l inciso (c), Fis ésta una prucha
de la conjetura? Explique

iVerdadero o falsa? En los ejercicios 75 y 76, determine si la
atirmacidn es verdadera o falsa. Si es falsa explique por qué o
proporcione un ¢jemple gue muestre que s falsa,

75, 8i en un punto una funcion Liene derivadas tanto por la derecha
como por la izquierda, entonces la tuncién ¢s derivable ¢n ese
punto.

76. Si una funcidn es derivable en un punto, entonces es cantinua
en ese punla, i

xsenls x£0 Asen b x# 0

77. Sea f(x) = X y ol = i :

0, =y 0, =0
Demuestre que en x = 0, f es continua, pero no derivable.

Demuestre que g es derivable en 0 y encuentre g'(0).

Larson, Ron: Cdlculo esencial. Capitulo 5.4
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340 CAPITULOS5  Aplicaciones de la integracién

Ejercicios d

la seccién

En los ejercicios 1 y 2, encuenire la distancia entre los puntos 'JF" Aproximacién  En los ejercicios 25 y 26, aproxime la longitud

usando (a) la formula para la distancia, (b) integracidn,

L (0,0), (5,12) 2. (1,2), (7,10)

En los ejercicios 3-14, encuentre la longitud de arco de la grifi-
ca de la funcién en el intervalo indicado.

2
Zy=3"2+L [0.1] 4 y=2274+3 [0,9]
3 B el 1
5. y=2x28 [1,8 bp=2toy
y=g e LA y=gtu 12
rasBal o 8. y=2x2+4, [1,27]
o 10 P i = ZI s s

9. y = In(sen x), Ii%r, %]

1L y =L+ e, [0,2]
12, y= ln( l), [In2,1n3]

g =]
13 x=3(2+2%, 0<y<4
4 x=1/y-3), l<y<4

10. y = In(cos x), [D. g]

e* +

ol
17 En los ejereicios 15-22, (a) represente grificamente la funcién,

resaltando la parte correspondiente al intervalo dado, (b) en-
cuentre una integral definida que represente la longitud de arco
de la curva en el intervalo indicado y, observe que esta integral
no puede ser evaluada con las técnicas estudiadas hasta ahora,
(c) aproxime la longitud de arco usando las capacidades para
integracion de una aplicacién grafica.

1
=4 — x? <y < i m= <x<
15.y=4-% 0<x<2 16 y=—7 0<x<1
17. y=senx, 0<x< 7 18. y = cos x, —%stg

19. x=e7, 0<y=<2
21, y=2arctanxy, 0=<x<1
2. x=V3% -y, 0<y<3

2. y=Inx, 1£x<35

Aproximacidn En los ejercicios 23 y 24, determine qué valor se
aproxima mas a la longitud del arco representado por la inte-
gral. (Decida con base en un dibujo del arco y no realizando
cilculos.)

23. f\/l + I:%(xz—j_l)]dx

(a) 25 (b) 5 (c) 2

wla d 2
24, J 1+ |:_ (tanx) | dx
i dx

@3 -2 ()4

d) —4 (e) 3

4m
@ 3 @1

de arco de la grifica de la funcién en el intervalo [ 0, 4], de cua-
tro maneras diferentes. (a) Usando la férmula para la distancia
para hallar la distancia entre los puntos extremos del arco. (b)
Usando la férmula para la distancia para hallar las longitudes
de los cuatros segmentos de recta que unen los puntos x = 0,
x = 1,x = 2,x = 3y x = 4 sobre el arco. Encuentre la suma de
estas cuatro longitudes. (c) Usando la regla de Simpson con
n = 10 para aproximar la integral con la que se obtiene la lon-
gitud de arco indicada. (d) Usando las funciones para integra-
cién de una aplicacién grafica para aproximar la integral que
da la Jongitud de arco indicada.

25 fn) =2 26, f(x} = (x* — 4)?

e 27. (a) Use una aplicaci6n gréfica para representar grificamente la

funcién f(x) = x2/3.
(b} (Puede integrarse respecto a x para hallar la longitud de
arco de la gréfica de fen el intervalo [—1, 8]? Explique.
{c) Encuentre la longitud de arco de la grifica de fen el inter-
valo [—1, 8].

28. Astroide Encuentre la longitud total de la grifica del astroide
x5 4+ yz/3 =4,
¥ y

Figura para 28

Figura para 29

29. Para pensar En la figura se muestra la gréfica de las funcio-
nesy, = x, yo = $x¥2, y, = 322 y y, = 19/ en el intervalo
[0, 4]. Para imprimir una amplificacién de la gréfica visite
www. mathgraphs. com.
(a) Identifique las funciones.
{b) Enumere las funciones en orden de la longitud creciente de
SuS arcos.
{c) Verifique la respuesta del inciso (b) aproximando cada longi-
tud de arco con una exactitud de tres posiciones decimales.
30. Para pensar lixplique por qué eslas dos inlegrales son igua-

les.

3 i 1
f.\/l+édx:f-./1+e“dx
1 (]

Use las capacidades para integracién de una aplicacion grafica
para comprobar que estas integrales son iguales.

31. Longitud de persecucién  Un objeto parte del origen y se mueve
hacia arriba por el eje y (vea la figura en la pdgina siguiente). Al
mismo tiempo, un persecutor parte del punto (1, 0) moviéndose
constantcmente hacia el objeto. La velocidad del persecutor es el
doble de la del objeto. La ccuacién de la traycctoria es

y= %(13"2 — 312 4 9),

4 Qué distancia ha recorrido el objeto cuando es alcanzado?
Demuestre que el persecutor recorre ¢l doble de distancia.
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SECCION 5.4

T

i - - X

1
y= %(xm =it e 2y

y=31-10(e*20 4 /20y

Figura para 31 Figura para 32

32. Area de un techedo  Un granero tiene 100 pies de largo y 40
pies de ancho (vea la figura). Una seccién transversal del techa-
do es la calenaria y = 31 — 10(e¥/2® + ¢7*/20), Encuentre la
cantidad en pies cuadrados del techado del granero,

33. Longitud de una catenaria Un cable de electricidad suspen-
dido cntre dos torres forma una catenaria (vea la figura), que
es madelada por la ecuacién

X

y = 20 cosh 20

—-20<x<20

donde x y y se dan en metres. Las torres se encuentran a una
distancia de 40 metros una de la otra. Encuentre la longitud del
cable suspendido.

.L'—l(l =10 20 1

34. Encuentre la longitud de arco desde (—3, 4), en contra de las
manecillas del reloj, hasta (4, 3) a lo largo de la circunferencia
X2 + y? = 25, Demuestre que el resultado es un cuarto de la
circunferencia del circulo.

En los ejercicios 35-38 dé y evalie la integral definida para el
drea de la superficie generada por revolucién de la curva dada
en torno al eje x.

35.y=£x‘, 0<x<3 36. y=2Jx, 4<x<9

3

3

FMy=f+g 1352 By=7 05x56

7

Bi=

En los ejercicios 39 y 40, dé y evalie la integral definida para el
drea de la superficie generada por revolucién de la curva dada,
en torno al eje y.

39, y=Yx+2, 1<x<8 40, y=9—x% 0<x<3

En los ejercicios 41 y 42, para aproximar la superficie del drea
del silido de revolucidn use las funciones para integracién de
una aplicacién grafica.

Funcidn Intervalo
41, y = senx [0, =]
gira en tomo al ejex
4. y=Inx [1,¢]

gira en tomo al ejey
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Longitud de arco y superficics de revolucién 341

Desarrollo de conceptos

43. Defina curva rectificable.

44, ;Qué férmulas y elementos representativos ya conacidos
antes de este curso de cdleulo se usan para desarrollar la
férmula de integracion para la longitud de arco?

45. ;Qué férmulas y elementos represcntativos ya cofiocidos
antes de cste curso de cdlculo se usan para desarrollar la
férmula de integracién para el 4rea de una superficic de
revolucion?

46. En la figura se muestran las graficas de las funciones f)
¥ f, en ¢l intervalo [a, b]. La grifica de cada una de estas
[unciones se hace girar en tomo al eje x. ;Cudl de estas
superficies de revolucién ticne mayor drea? Explique.

47, Por revolucién en tomo al eje y de la regién limitada por
y=hxfr, y=h, y x = 0 se genera un cono circular recto.
Comprucbe que el drea de la superficic lateral de este cono es
S=mrJdri+n’

48. Por revolucidn en torno al cje x de la grificade y = /r? — £2
y x = 0 se genera una esfera de radio r. Compruebe que el drea
de la superficie de esta esfera es 44 12

49, Encuentre el drea de la zona de una esfera formada por revo-

lucién, en tomo al cje y de la grifica de y = /9 — x,

0<x<32,

50. Encuentre el drea de lu zona de una esfera formada por revolucitn,
en torno al ¢je y, de la grifica de y = VI 0<x<a
Supongaque a < r.

51. Disefio de una bombilla eléctrica Sc disefia una bombilla
cléctrica ornamental mediante revolucién de la grifica de
y=bz-p2 0<x<}

en tomo al eje x, donde x y y se dan en pies (vea la figura).

Encuentre el drea de la superficie de la bombilla y use el resat-

tado para dar una aproximacion de la cantidad de vidrio que se

necesita para hacer la bombilla. (Suponga que el espesor del
vidrio es 0.015 pulgadas.)
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2 b 2P 55. Proyecto individual Tome un s6lido de revolucién de la vida

@ 52, Para pensar Considere la ccuacion 7 + - = 1. diaria. Mida cl radio de este s6lido en por lo menos siete puntos
(a) Use una aplicacién gréfica para representar grificamente a lo largo de su eje. Use estos datos para aproximar el volumen

esta ecuacion, del sélido y el drea la superficie de los lados laterales del sélido,

{b) Dé una integral definida para hallar la longitud del arco en 56. Redaccién Lea el articulo “Arc Length, Arca and the Arcsine

¢l primer cuadrante dc la gréfica del inciso (a). Function” de Andrew M. Rockett en Marhematics Magazine.

Después redacte un parrafo en cl que explique cémo puede
definirse la funcidn arcoseno e términos de 1a longitnd de
arco. {Para ver este articulo visite www. matharticles. com.)

(c) Compare el intervalo de integracion del inciso (b) con el
dominio del integrando. ;Es posible evaluar esta integral
definida? ;Es posible vsar la regla de Simpson para evaluar
esta integral definida? Explique. (En la seccién 6.7 se verd 57. Astroide Encuentre el 4rca de la superficie que se forma al
¢6mo evaluar este tipo de integrales.) hacer rotar, en tomo al eje y la porcién en el primer cuadrante

2/3 2/3 = <
53, Sea R la regién limitada por 3 = i/xelejex,x=1yx=bh, e o prili ey $Umps s

donde b > 1. Sea D el s6lido formado al hacer girar R ¢n torno
al eje x.
{a) Encuentre cl volumen ¥ de D,

y ¥l =da@d-x?

{b) Exprese el drea 8 de la superficie como una integral.
(¢) Demuestre que V tiende a un limite finito cuando b — o0
(d) Demuestre que § — oo cuando b — co.

54, (2) Dado un sector circular de radio L y dngulo central 8 (vea
la figura), demuestre que el drea de este scetor es

§= %LZB.

58. Considere la grafica de y* = ﬁx(ti — x)2 (vea lu fgura).
(%) Uniendo los bordes reclos del seclor del inciso (a), sc Encuentre ¢l drca de la superficie que se forma al hacer rofar,

forma un cono circular recto (vea lu figura) y el drea do la en tomo al eje x, el lazo de estu gréfica.
superficie lateral del cono cs igual al drea del sector. 59, Puente suspendido  Un cable para un puentc suspendido tiene
Demuestre que esta drea es § = L, donde res el radio de la forma de una pardbola cuya ecuacién es y = kx?. Sea 1 la
1a hase del cono. (Sugerencia: la longitud de arco del sec- altora del cable desde su punto mds bajo hasta su punto mds
tor es igual a la circunferencia de Ia base del cono.) alto y sea 2w el largo total del puente (vea la figura). Demuestre

que la longitud C del cable cs

- 3 2
c=2j J1+Z e
iy w

&

Figura para 54(a) Figura para 54(b) i 2 i i

{c} Use el resultado del inciso (b) para verificar que Ia férmula
para el drea de la superficie lateral del tronco de un cono de
lado Lyderadiosr, yr, (vealafigura)esS = a(r, + ry)L.
(Nota: esta férmula se us6 para desarrollar la integral para
hallar el drea de la superficie de una superficie de revolu-
cién.)

60. Puente suspendido E puente Humber, que se encuentra cn el
Reino Unido y que fue inaugurado en 1981, tiene una longitud
de aproximadamente 1400 metros. Cada una de sus torres tiene
una altura de aproximadamente 155 metros, Utilizando estas
dimensioncs, la integral del cjercicio 59 y las funciones para
integracion de una aplicacién grdfica, aproxime la longitud de
un cable parabélico a lo largo de toda la longitud.

61. Encuentre la longitud de la curva y? = x* desde el origen hasla el
punto en el que la tangente forma un dngulo de 45° con el eje x.

By

Ejc de
revolucién Este problema fue elaborado por el Commiltee on the Putnam Prize Competition,

@© The Mathemalical Association of America. AU rights reserved.

Larson, Ron: Cdlculo esencial. Capitulo 7.2
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444 CAPITULO7  Serics infinitas
Ejercicios de la seccion 7.2

¥n los ejercicios 1-6, encuentre los cinco primeros términos de
la sucesién de sumas parciales. :

I

5
4-5 5-6+6-7+"'

_3_ o (_”u-ll

X St 6. ,Z e g

=1} n=1

En los ejercicios 7-14, verifique que la serie infinita diverge.

7. S 1000(1.055)" 8. S (‘%)
=0 =0

g 2,] = : 1 10. 1202(—1,03)"

11. in—zﬂi—l 12. 2 _\/ﬂ:_n_'\';

13. 212—2%1 14, 2;_'

En los ejercicivs 15-18, haga coincidir la grifica con su sucesién
de sumas parciales. [ Lus grificas se han marcado con las letras
(a), (b), (c) y (d).] Use la prifica para estimar la suma de la seric.
Confirme la respuesta analiticamente.

(@ 3, (b) Sy

4'1" 20+
34 0 ecesnee 1'5'.'.'.....

" 10

0.5

e .S A A A R
__l._'_,ka_H_].q—- n =1 123456789
123456789

{© 5, @) S
6% by
st 510" .
at ¥ =3 Ve
s
it . 3T
i § i
2 & . "
14 1+ .
T e - & - -
1123456789 ‘.ﬂTléTéé'"

& 15[ 1Y = 17( 8Y
w2560 6 3. 5(5)
= 17 1 " o z N

7. $.7(-) .
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En los ejercicios 19-24, verifique que la serie infinita converge.

19. ‘El = 1+—1—) (Use fracciones parciales.)

.,i 'n(_n!?ﬁ
. S22

n=0

20 (Use fracciones parciales.)

2 32 (—%)
=i

2. $ 09y = 1+09+081407294 -
n=10

b

24. rf; (-06)'=1—06 +036 - 0216+~ -~
n=0

’dP Andlisis numérico, grifico y analitico  En los ejercicios 25-30,

(a) encuentre 1a suma de la seric, (b) use una aplicacién grifi-
ca para hallar la suma parcial §, indicada y complete la tabla,
(¢) use una aplicacién grifica para representar grificamente los
10 primeros términos de la sucesién de sumas parciales y una
recta horizontal que represente Ia suma y (d) explique la rela-
cién entre las magnitudes de los términos de las series y la
velocidad a la que la sucesién de sumas parciales se aproxima 2
1a suma de las series.

a | 5] 10] 20|50 | 100
hY

5§ oS 2.

aln + 3) .,_;m

a=1

27. S 2009
=%}

29, 210(0.25)"‘1
n=1

2. S\ 30085
n=1

= 1yt
30. 25(—-3)

n=

En los ejercicios 31-46, encucnire 1a suma de la scrie convergente.

. P e 32.
. hnt =1 ,,Z‘. aln + 2)

P | J—
e ,E. (n+ Dn+2) . ,2, (2n + 1)(2r + 3)

"
173
i
=2
A
o | =
“_/___
[

36. Y, 6(43)”
n=0

39, 1 + 0.1 + 001 + 0001 + - -
0.8 +6+5+5+ -
dl; =1 FE=F4:
2. 4-2+F1 =3+

37

e
—_
Lol
L#%]
&
e
“
,/-I_"\
Wit
~—

S . I N " ”
e 2 (5" 3 SF) 4. p 107 + (0.9
3, (sen TP .
45. ”2‘,! (sen 1) 46. E‘l e



En los ejercicios 47-52, (a) escriba ¢l decimal periddico en
forma de una serie geométrica y (b) escriba sn swuma como
cociente de dos enteros.

47. 04 48. 0.9
49. 081 50. 0.01
51, 0.075 52. 0.213

En los ejercicios 53-68, determine la convergencia o divergencia
de la serie.

= g+ 10 & ontl
A 4,
- .:Z; 10n + 1 . ,2\ 2n—1
s5. § (17 l ) TR . -
TS\ nt2 " 2 pln + 3)
&K dn— | 2 g
n 35 a3
59. e 60, ==
NEU ¢ o n=0n -
. 00 . o0 2"
6l. "20(1.075)’ 62. 2100
2 (] 1
63. "221;’1 64. 2 In -
65. 5 [1+%) 66. S ¢
? 121 n : u—le

67.

Desarrollo de conceptos

69. D€ las definiciones de serie convergente y scric diver-
genle.

arctan n 68. z

b8
I8
s
%=
= |+
St

70, Describa la diferencia entre lim a, = 5y

Ea,, =5

=1

71. Defina una serie geométrica, diga cudndo converge y dé la
férmula para la suma de una serie geométrica convergente.

72, Dé el crilerio del n-ésimo término para la divergencia,

+ 1
73, Seaa, = nT Analice la convergencia de {a,] y de
a,.
n=1

74, Explique algunas diferencias entre las serics signientes.

@Se, ®Sa ©3e
k=1

n=1 n=1

En los ejercicios 75-82, encuentre todos los valores de x para los
que la serie converge. Para estos valores de x, escriba la suma
de la serie en funcién de x.

s 3% 76. 3 (3
n=1 u=I1

7 % 1y 7. S 4(I; 3)"
n—-1 n=0

SECCION 7.2 Series y convergencia 445
B, N — 1) Xt 80, N (_ 1) 20
7 'ZO ( ) ' H—EO
=) 1% ) X )u
e J'I2=L) <;) ™ ,,2. (xz + 4

83. (a) Se elimina un niimero finito de t€rminos de una serie diver-
gente, ;divergerd la nueva seric? Explique su razonamiento
(b) Se agrega un ndmero finito de €rminos a una serie con-
vergente, ;jconvergird la nucva serie? Bxplique su razona-
mientlo,
84. Para pensar Considere la formula
|
=]

=l+x+2+0 4+

Dados x = —1 y x = 2, ;puede concluirse si los enunciados
siguientes son verdaderos o no? Expligue su razonamiento.

|
48 = b= il gy v
) =l =1+2+4+8+- -

H’" En los ¢jercicios 85 y 86, (a) encuentre el cociente comin de la
serie geométrica, (b) proporcione la funcién que da la suma de
la serie y (¢) utilice una aplicacién grifica para represeniar
grificamente la funcién y las sumas parciales §, y S.. ;Qué
observa?

=
[

86. 1 -2+ - 4...

3
B Lt 3R 3 e %

19 | =
|

qﬂ En los ejercicios 87 y 88, use una aplicacidn griifica para repre-
sentar grificamente la funcion. Halle la asintota horizontal de
la gratica ¢ indigue su relacion con la suma de la serie.

Funcidn de
oo L= 03P (L)
87. flx) = 3[ 1 —05 ,%13(2)
| — (0.8) $,(2Y
8. f(x) = Zl——J 2(_)
f\'l) 1 =08 };ﬂ 5

PP' Redaccidn  En los ejercicios 89 y 90, emplee una aplicacion
grifica para hallar el primer término menor a 0.0001 de cada
una de las series convergentes. Observe gue las respuestas son
muy diferentes. Explique como afectara esto la rapidez con que
cada serie converge.

. g, n(nlJr 13 i (é)ﬂ

n=1l

=)

S 001y

a=1

9. zi

n=1

91. Marketing Un [abricante de juegos eleclronicos elabora un
nuevo producto que estima tendrd ventas anuales de 8000 uni-
dades. Cada afo, el 10% de las unidades vendidas se volveran
inoperativas. Por lo tanto, después de | afio habrd 8000 umda-
des, después de 2 afos [8000 - 0.9(8000)] unidades, y asf
sucesivamente. ;Cudntas unidades estardn en uso despuds de n

aftos?

92, Depreciacién  Unaempresa compra una méquinade $ 225,000
que se deprecia a una lasa de 30% anual. Encuentre una férmu-
11 que dé el valor de 1a mdquina despuds de n afos. (Cudl cs el

valor de la mdquina después de § afios?
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93. Efecto multiplicador En una ciudad urfstica los turistas gas-
tan $100 millones, De esta ganancia, aproximadamente el 75%
se vuclve a gastar en esta ciudad turfstica y de esta cantidad,
aproximadamente el 75% se vuelve a gastar en la misma ciu-
dad, y usi sucesivamente. DE una serie geomélrica que propor-
cione I cantidad total de gasto generado por los $100 millones
y encuentre la suma de la serie.

94, Efecto multiplicador Repita el ejercicio 93 si el porcentaje
del ingreso gue vuelve a gastarse en la ciudad disminuye a
60%.

95. Distancia Se dcja caer una pelota desde una altara de 16 pies.
Por cada h pies que desciende, rebota 0.81h pics. Encuentre la
distancia total que recorre la pelota.

96. Tiempo El tiempo que necesita la pelota del ejercicio 95 en
cada rebote es

5 = — 161 + 16, 5, =0sit=1

5, = =16 + 16(0.81), s, =0sit =09
By == = 16:2 + 16(0.81)%, sy =0sir= (0.9)*
5 = —162 + 16(081), 5o = 0sit = (0.9

§ — 164 + 16(0.81)" 71,

n

5, = 0sit = (09)7"

A partir de s, 1a pelota, en cada rebote, necesita la misma canti-
dad de liempo para subir que para bajar y pot lo tanto el total de
tiempo que lranscutre anies de que llegue al reposo es
r=1+27%(09).

=1

Encuentre este tiempo total.

Probabilidad En los ejercicios 97 y 98, la yariable aleatoria n
representa la cantidad de unidades de un producto que se ven-
den por dia en un almacén. La distribucién de probabilidad de
n es la dada por P(z). Encuentre la probabilidad de que en un
dia determinado se vendan dos unidades [P(2)] y muestre que
P+ P2)+ PR+ =1

97. P(n) = %(é)ﬂ 98. P(n) = %@)ﬂ

99, Probabilidad Una moneda no cargada se lanza varias veces.
La probabilidad de que la primera cara se dé en ¢l n-ésimo

Janzamiento es P(n) = (%)" donde n = 1.

(a) Demuestre que i (;) =1
a=l

(b) La cantidad de lanzamientos esperada hasta gue se obten-
ga la primera cara es

S

4 Es ésta una serie geométrica?

PF’ (c) Use un sistema computarizado de dlgebra para hallar la
surna en el inciso (b).

100. Probabilidad Enun experimento, lanzan, (rcs personas, una
{ras otra, una moneda no cargada hasta que una de ellas obtie-
ne cara, Encuentre la probabilidad de cada persona de ser la
primera que obtenga cara. Verifique que la suma dc las tres
probabilidades es 1.
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101. Area Los lados de un cuadrado miden 16 pulgadas. Uniendo
los puntos medios de los lados de este cuadrado original s¢
forma un nuevo cuadrado y se sombrean dos de los tringulos
que quedan fucra del segu ndo cuadrado (ver figura). Encuentre
ol drea de la regién sombreada (a) si se contintda con este pro-
ceso otras cinco veces méds (b) si este patrén de sombreado s¢
continia infinitamente.

Figura para 101 Figura para 102

102. Longitud Arriba se muoestra un tridngulo rectdngulo X¥Z, en
elque|XY|=zyZX = 6.Schan dibujado segmentos de recta
continuos perpendiculares al triangulo, como se muestra cn la
figura.

(a) Encuentre la longilud total de los segmentos de recta per-
pendiculares [¥y,| + | + brol + - - - en términos
dezyd.

(b)Siz=1y8=mu/6 enéucntrc fa Iongitud total de los
scgmentos de recta perpendiculares.

En los ejercicios 103-106, emplee la férmula para la n-ésima

suma parcial de la scrie geométrica

n*lar‘ » a(l = ru).

=0 L—=r

103. Velor presente Al ganador de un premio de $1,000,000 de la
Joteria se le pagardn $50,000 por afio durante 20 afios. Este
dinero gana un interés anual de 6%. El valor presenie del
premio es

< 50,0 0( : )
,,2’]‘ ; 0 106 i

Calcule el valor presente ¢ interprete su significado.

104. Copo esférico El copo esférico que s¢ muesira abajo ¢s un
fractal generado por com putadora y creado por Eric Haines. El
radio de la esfera més grande es 1. A la esfera mds prande se
unen nueve esferas de radio '3 A cada una de éstas se uncn nueve
esferas de radio 5. Este proceso continda ad infinitum. Prucbe

que el copo de esferas Liene un drea de superficie infinita,

Erc Haines




105. Salario A un cmpleado de una empresa le pagan $ 0.01 ¢l
primer dia, $ 0.02 el segundo dia, $0.04 el tercer dia y asi
sucesivamente. Si su sucldo se sigue duplicando, ;cudl ser4 su
ingreso total después de trabajar (a) 29 dias, (b) 30 dfas y
(c) 31 dias?

106. Anualidades Al final del mes a un empleado se le invierten
P délares de su pago en una cuenta para el retiro. Estos depd-
sitos se hacen mensualmente durante 7 afios y la cuenta obtiene
una tasa de interés r anual. Si el interés s compuesto mensual-
mente, la cantidad A en la cuenta después de ¢ afios es

A=P ( : P(] S
= =+ — 4+ - _
PlL + 12) C + 12)

G (]

Si el interés es compuesto continuamente, la cantidad A en la
cuenta después de ¢ aiios es

A= P + Perl12 + ppr/12 4 p12t=1)r/12

_Plert = 1)
e er{l2 —

Verifique las férmulas de las sumas dadas arriba,

Anualidades En los ejercicios 107 y 108, considere depdésitos
mensuales de P ddélares en una cuenta de ahorros a una tasa r
de interés anual. Use ¢l resulfado del ejercicio 106 para hallar el
saldo A después de ¢ afios si el interés es compuesto (a) mensual-
mente y (b) continuamente,

107. P = 8100, r = 4%, t = 40 afios
108. P = $75, r = 5%, t = 25 afios
;Verdadero o falso? En los ejercicios 109-114 diga si los enun-

ciades son verdaderos o falsos. Si son falsos explique por qué o
dé un ejemplo que muestre que son falsos.

109. Si lim @, = 0, entonces », a, converge.

H—0 =

110. Si Zla,, = L, entonces Eﬂa,‘ =L+ a,

111

= a

Si|r| < 1, entonces ¥ ar* = ——.
i 2700
112. La serie
a=1

0.75 = 0.749999 . . ..

114, Todo decimal que tenga digitos que se repiten es un niimero
racional.

4"’1_ d. TEe,
1000(n + 1) “VE'ES

113

=
115. Demuestre que la serie Ean puede escribirse en la forma
e

telescépica

Sle—s_)-@-8)

n=1

donde 8§, =0y §, esla n-¢sima suma parcial,
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SECCION 7.2 Series y convergencia 447
116. Sea X g, una seric convergente y sca
Ry=dyy tapaat: -
el residuo de la seric después de los primeros & términos.
Demuestre que lim Ry = 0.
Nz
117. Encuentre dos series divergentes £ @, y Z b, tales que X (a, +
b,) converja,
118. Dadas dos series infinitas £a y I b tales que Z a, converjay b,
diverja, demuestre que Z(a, + b} diverge.
119. La sucesién de Fibonacci se define recursivamente mediante
G0 =a, + a,,, dondea =1ya,= I

“—

1
(2) Demuestreque —— =—— —— ————,
a1 Byyy Gy @iz Q2 Fusts

(b) Demuestre quei — =i,

=0 @y Gy

120. Encuentre los valores de x para los que la serie infinita
P+ 8+ 2427 2+ 25 + o+

es la suma cuando la serie converge?

[
rorr 9

- -gonverge. ; Cudl

1
121. Demuestre que = baa lr]= L

122. Redaccion La figura que sc prescnta abajo cs una mancra
oo & 1 y
informal de demostrar que Y, B 2. Explique cémo esta

=

figura implica esta conclusidn.

1

———

-

2

PARA MAS INFORMACION Mds acerca de este ejercicio puede
verse en el articulo “Convergence with Pictures” de P. J. Rippon
en American Mathematical Monthly.

123. Redaccion lea el articulo “The Exponential-Decay Law
Applied to Medical Dosages” de Gerald M. Armitrong y Calvin
P. Midgley en Mathematics Teacher. (Este articulo puede verlo
en www.matharticles.com.) Escriba después un pérrafo sobre
cémo puede usarse una sucesién geométrica para hallar la can-
tidad total de un medicamento que permanece en el cucrpo del
paciente después de la administracion de i dosis ignales (a los
mismos intervalos de tiempo).

Examen Putnam

o 6).'
124. Exprese kZl G =2 = 29 e
racional.

n forma de mimero

Este prablema fue elaborado por el Committee on the Putnam Prize Competilion,
© The Mathematical Association of America. Todos los derechos reservados,
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