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1NTROVUCC10N 

En 1978, ctYLte et camb-i.o de lo.b plane.& de u:t:.u.d.-i.o de .e.a. 
hec.undaJú.a, y hab,lendo que u:to geneJta!Últ c.amb-loh en et peJt.

tíil del u:tu.<Lla.n:te que ..i.ngh.uaba a.e. e .c.H., loh p1Lo6uo1t.u -

que .émpa!c,Umoh la. ma:teJt-la bajo .ea. clUc.ec.CÁ..Ón de loh je6e.& del 

AA.ea. de C-lendal> Expelt-lmen:ta.e.u y de la ma:teh.-la de F .f.6-lc.a, -

del c.-lc.i.o-;;ta-79, h.eal-lzamoh un examen de d,i.agn6hUc.o ..t.obh.e -

.ioh :tema.t. ·de F.U.,ic.a que apMecúm en .ioh p!Logh.ama.t. de la he

c.u.ndah.-la. 

Vú.ho examen he apUc.6 a p1L1íc.Uc.amen:te ;todOh lM ai.um-
noh de ph..é.meh. .ln.gh.e.&o del pla.n;tel Oh.,len:te, ( 5000 a.lumnM --

aptc.ax-lmadamen:te) y el examen he c.al,lQ.lc.6 poh. med.-i.o de un ptc.p_ 

gJtama de c.ompu.:tac.-l6n, h,lendo c.a:talogado ee. examen e.amo de -

c.on6..i.ab.ll.lda.d med-la /J cli.Q.lc.uU:a.d me<Lla.; del an.á.U.b-l.h de loh 

h.e.t.u..e.:tadoh y hu c.onfih.on:tac.-l6n c.on loh objeUvoh del c.oleg-lo 

y el áltea en pa!!tic.u.lah., he Ueg6 a e.t.:tablec.eh. en u.n :ta.e.le1t.. 

de f.(.6-i.Ca. T un nuevo plUJgh.ama. -de-u:ta:' ma:teh.-la.; · 'peJtiJdde-f.a: -'

cUA c.li.c.-l6n de a hWl.fl-leM n dah Y!Ueva.t. modal-ldadu plVl.a. .e.a -lm

pa!t.Uc.-l6 ri. del c.u.h.h o • 

La.t. :th.e.t. modal-ldadu en que he .únpah.U6 el CWl.hO de F..C

h-lc.a. 1 óueh.on en 7979 .ea.t. h-lgu.-len:tu: 

- La. emplea.da. en el. bú.c.-i.o del c.oleg-lo y que he ba.t.a. en 
un l-i.bh.a de expe/Umen:toh, como el de 1 n:ótoduc.c.-l6n a la.t. CU!n

c.-la.t. F.l6-lc.ah del 1PS de Educ.aUonal S<?Jt.v-lc.u 1nc.Oh.poh.a:ted de 

Eclltoh.,lal Reveh.:tt. 

- La. {Íoh.ma. llama.da "doh,lQ.lc.ada", ac.oh.da.da. en el ;ta.U.eh. 

de F.l6-lc.a. mencú.onado an:tu y en .e.a e.u.a.e., aunque la me;todolo-



g.úl. úent:l6.(ca. &e ve en 6oJtma. .in:tegJt.a.f., 6 e en6a.t.lza:n cU.6M.e.i_:_ 

:tu at. pecto& de e.e.ea. en ca.da. ma.tvr..t.a. de..l &Lea., que.dando paJta. 

F.f.6-í.c.a. I e..l d,i¿,e.fío, 1te.a.U.za.c.-i6n y a.ná.f..U,[¿, de expeJ!.-lme.nto&. 

- La. 6oJUna. "g.toba.Uza.do1ta.", .tamb-lé:n a.c.o1tda.da. en e..l :ta.-

Ue.Jt de F.f.6-lca. y que dude e..l clclo 78-79 &e .Ue.v6 en gJtUpo& 

pi.id.to, ~ .ta. cu.a.e. dude en.to nc~u he palt;Uúpa.do dc.:tlvame.nte. 

d,[¿, e.fiando .lo& p!LO b.tema.& de a.ptLe.ncU.za.j e y e.xámenu • En u.:t:a. 

mocla.Uda.d dude e..l pl¡-i.nup-lo &e en61tel'Lta. a. .to& u;tucUa.ntu a. 

p!Lob.tema.&, ( c.u.yai, call.acte/Ú6:U.c.at. 1>e. en.U.ó:ta.n en e.t 6-í.gu-le.n

:te pa.JtJta.601, pa.Jta. que. .lo.6 lte.&ue.lva:n apUca.ndo una. me..todo.to-

g-Ca. · úent:l6.(ca., duaJUWUa.ndo aJ?.gunat. de 6U6 .té'.cn.lc.at. y p!Le.

.te.nd-le.ndo que. a.p!Lenda.n a.6.Í. de. mane.Ita. m.U v.lva. l.06 e.o nc.e.p.to1> 

6.í.6 -lc.01> • 

Lo& pMbl.emcu. pl.a.n:tea.do1> deben Jteun-ilt .tcu. 1>,[gu-le.n.tu e.a. 

1ta.c.tvúó:U.c.at. , ade.m.U de. ade.c.ua.M e. a. .lo& .te.mcu. de F .f.6-lca.. 

a.) Sel!. c.oncJr.e.;tO¡, y .to m.ú 1te.l.a.c.-lonado& c.on .la. v.lda. d-la.

Jt.la.. 

b) Que. !>U lte.&ol.uc..Wn -lmp.Uque. .ta. a.p.Uc.a.cl6n de. una. m~ 

do.lag-Ca. c.-ie.nt:l6.lc.a.. 

c.) Que. .lo& m~ empl.e.a.do!> pa.1ta. .ta. 1tuo.lucl6n .6e.a.n 

a.c.c.e.&-lb.tu • 

di Que. u.ten a. .U:ve..l de. l.M e.6.tud.i.am:u, pe.JtO que 1te~ 

1>en:ten un !te.to pa.Jta. e..l.to1>. 

El. gJtUpo de p!Lo6e6 01tu · que .e.eevamol> e.6.:t:a. me.todo.lag-Ca. de 

el't6 e.fianza. Jtea.U.za.mo& Jteuiúo nu ca.da. !>e.mana. dwta.n:te. e.6 e úc.l.o 

pa.1ta. .in:teJLc.a.mb.lalt expelt-lenc.-í.a.6 y 1te.a..t.lza.1t e.va..tua.ci.i.onu • S.ln 

e.mba1tgo, aunque a. nuu.tlto pa.Jtec.e.Jt u:ta. 601tma. 1te.nd-Ca. 6/tU.to& - ' 

de a.cue.Jtdo c.on nuu.tlta. e.xpelt-le.ncla.6 cm:tvt..úJJt, no 1> e 1tea.U.z6 

una. eva.f.ua.c.-l6n c.ompall.a.t-lva. c.on .e.cu. o.tlta.6 do6 moda..e-lda.de.6 c.-l-

:ta.da.6 a.n.telt-loJune.n.te., de.b.ldo a. .ta. 6a..e.ta. de. tiempo y 1te.CLVL601>. 
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Al pai.o del .t.lempo mu.cliot. p1to6eA01t.e.6 hrut .ido .inc.01t.po1twi 

dot.e. a. ta. moda.U.dad "g.loba.U.za.do1ta.", de. .tal mane.Ita. que. pll.á:E:_ 

.U.came.nte. ya. 6 6.lo que.dan en .la. a.ctL.ta.Uda.d e.n el pR.a.n,t;el ~ 

:te. dot. moda.Udade..6 1 ta. e.mp.le.a.da. deóde el .úú.c.l.o del Co.le.g.i.o 

c.on un Ub1t.o de ;f;e.rto y ta. 1'g.loóa.UzadoJw."¡ en el i.e.gundo ~ 

óo .lah a.ct,lv.i.da.de.6 de ap!te.ndi.za.je. .t.e. da.n de. manvr.a. un .tan.ta 

de.601t.ga.ni.zada. y .t..in wia. ba.óe pe.dag6g.i.c.a. a..l me.noó deóde lLtt -

plLlt;f;o de vi.ó;f;a. 6oJt.ma..l, y e.n pa.ll.;f;e a. .lo que eA;f;e. .tlu:i.ba.jo p1te

:te.11.de c.on;f;Jú.blLi.ll. e.6 a. da.ll. wta. ba.óe ;f;e.6JU.c.a. a. eA;ta moda.U.dad. 

E.e pMb.le.ma. que p!te.6 e.n;ta. ta. ma.te.ll.i.a de f.U.i.c.a. a. u;te. ~ 

vel, e.orno :ta..l vez en o;f;ll.o.t., e.6 e.e. he.clto de que .loó c.onoc.i.--

mle.n:to.1> ob:te.ni.do.t. poi!. .lo.t. uwcU.an:tu no .t. on .t.i.gn.lú.lca.t.lvo.1>, 

u dec.i.1!., .lo.t. c.onc.e.p:tot. 6Lli.c.o.t. .:talu e.amo; ma..1>a., va.lumen, -
puo e ..útc..lu.6i.ve áJr.e.a. .t.on c.on6uncü.do.t., y .¡,,(. muclto ll.e.c.lLe.ll.dan 

a!gWUU> de.6.ini.c.l.onu de me.moJU.a. pe.M va.c.la.6 de .t.i.gn.l6,{.c.a.do, 
ya. que a.n:te una. .t.Uua.c.i.6n 1te.a..l y c.onc.Jt.e.;f;a. no .lo.1> pueden ~ 

c.a.ll.1 n.l :tampoco e.n.ti.e.nde.n pll...útc.i.pi.o.t. 6.U.i.éo.6 ll.e.la..ti.vo.1> a. --
e..l.lo.1> y muclto me.no.1> pueden ha.e.el!. a.b.t.;f;Jt.a.c.c.i.onu. 

No i.e. ..út:te.n:ta. da.ll. e.Jt u;te .t:Jr.aba.j o una .6 o.f.u.c.l.6n a un pll.E_ 

b.le.ma. de ta. e.n.1>e.ffanza de ta. FLl.i.c.a. ;tan di.Q.lc..i..l e.amo e.l .t.e.ffa

.lttdo1 pe.ll.O .t..l, a. ;f;Jt.a.v~ de ta. .invu.ti..ga.Ci.~n de .lah ;te.o~ -

del a.p/Le.ltd.(za.je. y .1>u a.p.li.c.a.c.i.ón y e.va..lua.c.l.6n, da.Jt. a.eguna. ---. . 
a.po1Lta.c.i.6n a.c.e.Jt.c.a del ap1tend.i.zaje. ob;f;e.iudo poi!. .loh u:tu.dlan

;tu pa.ll.tt a..lgunoh c.onc.e.p:to.1> 6.l.6.i.c.oh. 

Ve.U.ml:ta.c.l.ón del pll.O b.le.ma.. 

En u;te. .tJu:i.ba.jo i.e. p1t.e.:te.nde. di.he.ña.Jt. expe.Jt.i.enúa..6 de --

apll.e.nd.i.za.j e pa.1!.a. una. Un.lda.d de f L.6.i.c.a. ! del p.l!-Úne.ll. h e.mu;f;Jt.e. 

del Co.leg.lo de C.i.e.nc.l.a..1> y 1-/umttn.lda.du, que he i.mpa.Jt.:te. a glW.

poh de 25 a 30 a.i.umno.t. en 5 holl.a.b he.ma.na..lu de c..laAe e.n ~ 

.la.boJta.toll..lo, c.on una. dull.a.c.i.ón de 16 he.mana..1> ttpll.ox.i.ma.dttm~e.. 
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PllAfl. .e.a. c.f.abo.1t.a.c..l6n de..t ma/l.c.o ;te6M.c.o c.onc.eptua..t .¡,e ;tom~ 

Mn en c.ue.n;ta. .ta..1> c.o11c!'.u.l>.lonu de..t e..1>;tud.lo de .ta../> ;teo/t.Ca..1> de..t 

apJi.e.rr.cU.za.je de Je.a.n Pi.a.ge.;(;, alguno.6 e.teme11-to.6 de .ta. ;teolt.Ca. de 

AU.6ube.t .tlta.ba.ja.doh polL M, A, MoJLe.l!Ul en e..t e.ampo de .ta. F.í'..6.lc.a. 

!f de .e.a. ;teo/Úa. de. P.i.clwn IUv.leJLe, ¿,e c.orth.i.deJLa.n .lo.6 obje;t.ivo.6 

de..t Co.leg.lo, de.t ált.ea. de. C.lenc..la..1> ExpeJL.lmeii;ta..tu y en pall.;t.lC!:;_ 

.ta.Ji. de .e.a. ma.;teJL.ia. de. 'F.ú..lc.a. 1 • · 

Lo.6 p.la.n;teamlen;to.6 y plLop0.6.lc..lonu u;ta.11 en c.011c.o1Lda.nc..ia. c.on 

.ta../> c.a.JLa.c.;(;e/l..U;U.c.a..1> de..l p.la.11-te..l, .lo.6 al.umn¿.6 !f pJLOóMOJz.M, -

.ta../> que. ha.n .6.ldo ob.6eJLva.da..1> du!Uln;te 12 año.6 de. .lmpaJl.;(;.l}L d.l--

c.ho c.uJLh o. En;t;Jt.e u;ta..6 c.a.1La.c.te/l..Utic.a..1> podemo.6 c..i;ta.JL .la../> .6.l-

gu.le.n;tu : 

Con Ji.Upec;to a..t p.e.a.nt:e..t, .6U.6 c.ond.lclonu, a..t .lgua..t que 

en .ta. Un.lve.JLh.lda.d .6on de. a.u.6;te.M.da.d, .to que .t.lm.i;ta. e.t U.60 de. 

.lrth.ttu.unel1-to.6 y ma.te.M.a..tu c.o.6;to.60.6 a.¿,.[ e.amo o;(;IU:l¿, JtU;i:M.c.c..l!!_ 

nu 1te..1>pe.c.to a. .lo!. ;tJt.a.ba.ja.doJLU o..chn&ú,6;(;Jt.a.;t.lvo.6 y a.c.a.dl!mlc.o..s. 

En c.ua.n;to a. .lo.6 a b j e;t.lv 0.6 de..t e a.teg.lo de. C.lenc..la..6 y Hum~ 

11-.ida.du de C.lenc..la.h ExpeJL.lme.J1;(;a..tu y de. .ta. ma.;te.M.a. de 'F-f'.6.lc.a. 

1, podemas--menc;tona.1t-·c.omo·-c.omunu · ·y-6undame.J1;(;a..tu .que;· .ta..s .. a.--: 

fumno..s ap.t.t.quen e.t mllodo c.len.U:Mc.o expeJt.lme.J1;(;a..t a. p1Lob.lema.h 

c.One.JL&o.6, a.dqu.iM.endo .to..s c.ono c..lm.len;to..s de. F .f'..6.lc.a. de. él..ta. m~ 

":te.Af.a.. Pe.Ji.o .ta. c.onc.e.pc..l6n de..t mllodo c..le.n.U:Mc.o M d.lóeJLe.n

;te. pllAfl. .lo.6 d.ihtin;to.6_ glLUpo.& de. p1w6uo1tu, po1t .to que e..t --
a..tumno .66.to a.pJLe.ndeJLá a..tguna..1> ;t~c.n.lc.a..6 que. a podltá. e.va..tua.JL 

pa.JLa. a.p.t.ic.a.Jt. a. poh;te.JL.lo1t¡u .t.nvu.t.lga.ci.onu, 6otuna.ndo.t.e. !.u pJt.E._ 

p.la. c.onc.e.pc..l6n de. m&odo.tog.la. c..lentió.lc.a.. 

L0.6 pJWb.lema..1> da.do.& a. .to..s u;tud.la.n;tu JLe..la.c..lona.do.& c.on. -

fu pM.me.IU:l Un.lda.d de..t pMgJtama. de. F.í'..6.lc.a. I c.ontie.ne.n .lo.& c.on

c.e.pto.& F.í'..6.lc.o.t. de. de.n,¡,.lda.d, ma..1>a., vafumen, áJte.a. !f .tong.l;tud, -

me.cilc..l~n, .lnc.e.1Lti.dumb1te., e.ILILOIL en .ta. med.lda., un.ida.d ,glt.áó.i.c.a..1> 

!f ñ61tmu.la.h empúú.c.a.h • . . 
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Se Jtea.U.z.6 una eva-e.wtcl6n compaJta.t:.i.va de .ta.L> .tJtet. moda..U 

dadru. en qu.e .6e .t.e.eva e.e. cwu,o en e.e. e.lee.o 84-85, 

Ya qu.e .lo¿, u-tu.cU.an:tu de .ta ma;Ce.Júa de F.U.lca T de u.:te 

peant:e.e del Co.leg.lo de Clencla.6 y Hu.man.ldadu Wu.an €6.:te ba

jo .la6 do.6 moda..Uda.du an.:tu duc./Llta.6, .6e u pelta u.n ap!tend.l

zaje cU.6Vú!.Y!.:te de .to¿, conce~o¿, 6.U.lco,t, en cada moda..Udad, 

Se upVta. una ma.yo11. e6,lci.enc.la con .e.a veJt,&.l6n g.toba.U.zad01ta y 

qu.e .ta eva.tu.acl6n de amba¿, moda.U.dadu a.yu.daltá'. a cU.,t, eñaJL pJto

cuo¿, de en,t,eñanza de ma.yoJt ca.U.dad. 

1. A.6pec.:to¿, Genetta.e.u del Cu.Jt,{,o de F.U.lca T . y .:teo!Úa.L> 

del Ap1tencU.zaj e con¿,,ldeJtada¿, • 

Pcvi.a eleg.llt .:teotúcu. del apJr.ecU.zaje adecua.da-6 a .to qu.e 

¿,e duea qu.e .lo.6 cteu.mno¿, apJtendan, u nec.e.t.cvLlo plúmeJto cano

Celt cu.a.tu .6on .to.6 obje:U..vo.6 pJtOpu.u.:to.6, A con-túw.acl6n lo¿, 

menci.ortamo.6, de .lo.6 máb gene.Jtale.6 a .lo.6 máb paltLlcu..taJtu ; 

1, 1 Obje:U..vo.6 Gene/tcteu del CCH. 

CCH .6on; 

1. - E.e. duaJtJtollo .ln.:tegJLcte de .e.a pe1L.6ona.U.dad del -

ed!i:ctirido ;: :.t.u. JLi.cteJ.:z.acl6n plena en e.e campo .lndf 
v.ldu.a.t y .6u. cu.mp.umien.:to .6 a;t..U. 6a.dolt.lo como - - -

m.lemb!z.o de .e.a .6 o el edad. 

2. - P11.opo'1.c.lonM .ta edu.cacl6n a 1U.vel mecU.o .6u.pe- -

/Lloll. .incU.,t,pen,t,a.b.le pa.Jta.ay.novechM .la6 cte.:teJtna,tf 

va¿, p1t06U.loncteu o ac.a.dWú.CaL> .:tJta.cU.clona.le,& y 
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modvuia.6, poJt. me.elfo dd dombt-lo de. !.o.6 mUodo.6 

6undamenta.eu de. conoWn.le.n,to (fo¿, mUodo.6 e.xp!!::_ 

IWne.n,ta.eu e JU.!,:t6JU.c.o.6 i,oc.ia.tl y de. !.oi, !.e.ng~ 

ju (upaño.t. y ma:te.máU.c.a.6 l. 

3. - Con&;tltu.llz. un clc.!.o de apJLe.ncllzaje. e.n que .6e. -

com!U.ne.n e.e u:tucUo en !.a.6 au!.a.6, e.n e.e !.aboM.

:toJU.o y e.n !.a c.omurúdad. 

4. - Capac.U:a!t a !.oi, u:tucllan:tu paM. du e.mpe.fíalt .tJL~ 

bajo.6 y puu.t:oi, e.n !.a p!Loduc.c.l6n y !.o.6 1>vr.v1.ciD6 

poti. .6u c.apac.ldad de. de.ci.6,i.6n y de. 1.nnovad6n y 

c.onoclm,le.n:to.6 y potr. !.a 6ollmac.l6rt de. .6U pel!.6ona

!.,idad que 1.mpUca d p!.an ac.ad~co" lJ l 

A mi. pMe.c.eA u:toi, obje.:t,{.vo.6 1>ort amb-lc.lo.60.6 1 ya que una 

,ln.6;U.tu.c.,i6n 1>6!.o puede c.on.t:Júbu,lti. en a,igo a !.a 6oJtmac,{.6n de. • . . . 
!.a peJ!l>onaUdad de. !.oi, u.:t.w:Uan:tu; a.6.l: puu, u:to.6 obje.:t,l-

vo.6 i,eJt.án i,6!.o !.o.6 f.&te.am-le.n:to.6 e.n que u.t:a c.011.tJú.buc.l6rt --

apu.n:taJLCa, .. 1>e.gún !.o.6 1.n,iúadoJLU~de..e. Cof.2.g,io de.._ C,ie.nc.la.6 y -
Human,t.dadu • 

1. 1. 2 "Obje.:t,{.vo.6 Ge.nvr.a.eu dd A/Le.a de. C,ie.nc.,la.6 Expe.Jr.,{.
me.n:ta!.e..6 " • 

Q.ue. d a.f.umno : 

- Adqu,ie.M. !.o.6 cortoúm,le.n,toi, de. !.a.6 ma:t~ dd 

A/Le.a de. C,ie.nc,la.6 E xpvr.,ime.n:ta.f.u a n,t.vd me.ello 

.6Upe.JU.o.lt. 

- Ap.Uque. d mUodo de.n:t.<:6,(.c.o e.xpe.Jr.,{.me.n:ta!. a p!L.2_ 

b!.ema.6 conc.ti.e.:to.6 de. .ea na:tuñ.a.ee.za e.mp!.e.ando .f.o¿, 

c.onocún,le.n,to¡, y hab,l!.,ldadu adqu,l}L,{.doi, e.n .f.a.6 -

. (1) Gac.e.:ta UNAM, 3a. it:poc.a, VoL III, N!!. 36, C.U. Nov. 1971. 
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ma.teJú;u, de.e. &tea.. 

- Re.fucúone .lo.6 c.o»oCÁJJÚ.en,to.t. y ha.b.iLldadu adqu.búdo.t. 

e» .la-6 o;f;Juu, :t.Jr.u lÍll.ea.6 áe.t ptan de u:turUo de.e. bac.h:!:. 

ll..elta.to, c.on e.e Mea de Ci.e»c..úu. E xpeJUmey¡;f;a.lu • 

- Juzgue .t..ltua.clo»u que .te p1tuenten e.o» act..Uud CIÚ

:Uc.a. y a»a.t.lt.lc.a." ( 2) • 

1.1.3 Obje:Uvo.6 de F.ú.-i.c.a I. 

L0.6 obje:Uvo.t. dri. F.ú.-i.c.a. I y e.e. pltOgJLama 6uVLo» e.la.boJt.a.

doJ du¡xtú de ll~za/L6e U»a .t.~e. de a.c,t.,i.v-i.dadu poll .ta m!!:_ 

yo . ....W. de .lo.ti pMÓMOILU de.t p.la.rz.te.t que ~paJL:t.en la ma.t~; 

útcth .t.e ~clallo» e.o» w1 exame» de cüa.g»6t.:Uc.o, e.e c.ua.l óue 
d.pU.c.a.do, e.amo ya. .t.e menclol'!6 e» .ta J.nVi.oduc.~» a. c.at.-i. :to-

doJ .lOh a.lum»0.6 que mglLUMon a.l clc..lo Uc.o.lall 78-79 a.l --

pt.-ut:te.l. Loh ILUu.l:tado.t. óuVLo» ana.Uzado.t. en un :ta.l.te.ll de -

dor:de .6Wt..g~ e.e pltOgllama. que .t.e h.igtte hat.:ta .la 6ec.ha. c.on do.6 

mo;:{a.U.dadu, wia. .e.e.amada. do.t.,i.6-i.c.a.da. pollque .. 1.o.t. .. o b j e;Uvo.t. .6 e 

vai: M . .tfJn=do poc.o a poc.o en e.a.da. wt-i.da.d, y .ta o:ót.cf .<:n:t:e--...:;. 

. g1t.1.l que .6 e adopt;6 e» glLLLpo.6 p-i..to:to. ( 31 • 

Lo.ti obje.:Uvo.6 de.t CLLII.60 t.o», e.n lle.t.ttme», que e.e. a..lumno: 

V~eñe., llea..l-é.c.e y a»a..l-i.c.e expe.Júme.n:to.6, ob:ten-i.e»do, ademáh -

mo;:!e.lo.t. ma.temcU:.i.c.o.t. que ap.t-i.que du puú • 

Ve .ea .lec.:tuJt.a. de u:to.6 obje:Uvoh .t.e. de.t.pllende.» vall-i.ah -

ca'!.ac.:tVL.ú.:Uc.at. de .ta educ.a.c.-i.6n que .t.e pJte:te»de dM en e.e -
c.C.H. 

( 21 Comp.lla.ci.6» de p1Log1La.mat., CCH UNAM, d-i.llec.~n de .la un-i.
dad ac.a.d~c.a. · de.t ba.c.h-i..e.eella.to, .6 ec.lle:tcvúa. d.c.a.démlc.a, 
75-76. 

( 5l M:turU.t.lo Re.yu, V-Vtg~ e:t a.t, p1Log11.ama. de. F.ú.-i.c.a. I 
CCH P.tal'!:te.t Oll-i.e.nte.·78-79. 
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• 

1, E4 6undame.ntahne.n-te. 6oJuna.tiva, 

2. E¿, .út;tegJi.a-C., en cuan.to que .t/ta,ta de. 1teh:ic..lonaJ1. la4 
d.l6e1ten.tu d.l4 c.i.pU.mu. y da!t eleme.n.to4 paM .ea. 601t
ma.c..l6n glahal. de .ea. peMonal..c.éla.d del i.nd.i.v.idu.o, la 

que e.6 de c.a.p.i,tal. .bnpoM:anc..la 4-í.endo la4 u.tu.cli.a.n-

t:u adoluee.n.tu, 

·3, A..s-í.gna. a.~ una 1te.6poMaiU.Udad .60~, al. óut.calt 

en lo.6 uZUd.lan.tu ac.;Utu.du ctú:t..lca4 y anaLCt.lc.a.6 

que lo4 lleven a. 4 e1t 6a.cZolte.6 d~ c.a.mfüo, . 

En cuan.to el Altea de Ci.enc-í.a..6 Expe.JUmen.tal.u, .6e -~-~

habla. de apUca1t el mllodo c-í.en.t.C6.{;c.o expe/t.Ünen.tal a pMól!?_ 

ma.6 con.e1tdo..6 de .ea. YtCLtwt.aleza., En ut:a a.6iJzmac.i.6n ut:tf ~ 

pUUt:a una coltlt-í.e.n.te de pen.6 am.le.nta que eo ncüle .ea. c..lenc-í.a. 

y .6u mllodo como un t:odo que. p1tdende de.6 cnhlt-í.!t la.6 .e.eyu y 

ptúnc..lpla.6 de .ea. nttW!tal.eza. pa.!ttt ;tJuznt, 6oJuntt!tla., La. .bnpolt~

t:anc.i.a. de que .6ea expe.Júrnen.tal. 4e deóe a que el CAi;t.vúo de 

ve!tdad del eonoc-imlent:o e6 que .6e ajU4ú can la roa.yo.Ir. p1tecf 

.6-í.6n. a. la. .1r.eal.-í.dad y na 1>6la que .6ea. cofie1te.nt:e eon un cnelt-
po Ug-í.eo de_ -í.dea.6, pa1tqu.e _.f.a.l, c-í.enc-í.a.6 -de la.- nttW!tal.eza no-----· 

.l>on c.i.eitc.i.ttl> · 6oJUÍlal.e.6 a.utique l.a.l> u:U.U.ce.n., Ve.be a.c.la.!talt -

aqtú que no eon4-í.delt6 a. la. cienua. n-í. L>u mdodolog.út c.6mo -

algo t:ot:al.me.n.te ac.a.óa.do y de.l.lnú;ta,do, n-í. p-í.e.Ma que la.6 .ee-

IJe.6 y plt-í.n.dp-í.a.1> de la Na.t:un.a.e.eza "e.a.n "du cnó-í.eltt:a.6" en un 

.1>en.t-í.da u:óúdo poJL un .i.nvu;Ugado1t, 1>-í.no mcfl> 0-í.e.n Cltea que 

.l>On el !te.6ult:a.do de .ea_ .út;te.Jtplte.t:ac.i.6n que ll ha& de .t'..o.6 6e-. . 
n6meno.1> uwcU.adoL> y depe.rz4e en mueho del ma.1tc.o c.u.ltuJLa.l de 

la. <!poca e.n que el -í.nveM:.lgado1t v.lve. 

Ot:!to ttl>pedo .fmpaltt:a.n.te den.tito del AA.ea de Clenc.i.a.6 Ex

pe!t.lmen.talu u la. apl.lea.c.i.ón a. pJLoó.eema.6 c.onC1teZal>, que. d~ 

de ml punt:a de v.ll>t:a .fmp.elca que el nu.evo c.anac.i.m.len.to peJVn:f. 

t:e p1tedecl.IL el c.ampaltt:amle.nt:o de la. na..tuJr.a.leza y 4u mejo1t ~

u,Uliza.d6n. 
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Ve u;ta. maneJta. .ea. c-lenc..ia. .6Wtge de .e.a. na.twi.a.leza. a. :ttta.vú de 

e.ópeJÚenc-la y vuelve a. e.e.ea. .titan& 6otunándola. co11 .e.a. a.p.Uca.--

cú511, celeltándo.6 e a..6.l un e-lelo que e.6 a. menudo olv-lda.do, a.un 

poll. lo.6 -lnvut:.iga.do11.u, deb-ldo a lo a.Jt.duo que 11.uue.ta e.e. ~ 
bajo e11 e.-t:a.pa..6 .ln.tetuned-la..6. Pell.O .6-le11do la e-lene-la y .bu mé

;todo de .i.nvu.:U.ga.c .. úfo un p11.ocuo comple.to, debe .6ell. el1.6efiada. 

a..6.l, má.6 aún en la. época. de 6011.ma.c-i.611 del -úid-lv-i.duo, que e.6 

.e.a. e.tapa e11 .e.a. que .6 e e11cuen.Vt.att lo.6 u.tud-lan.te.ó del c-lc..lo -

Ba.ch..l.U.elu:Lto • 

E.6 mu!f c.omútt que lo.6 u.tu.d-la.11.te.6 ac..ep.te11 la..6 leyu 6..C

.6..lca..6 de ma.tteJta. dogmá..t.lca., ya que e11.ee11 e11 ella.-6 .6 6lo po11.que 

e.6.tátt en .ubll.0.6, la..6 d-lce el P'W6e.6oll. o e.e. -lnvu.:U.gado11., .6011 

exp11.uada..6 en 6otuna ma..temá..:t:..lca., .t..le11e a.pa.Jt.-le11c-la Ug..lca., e.te. . . 
PeJt.o 11.a.Jt.a. vez p.iett.ba.tt que .bon c..lell..ta..6 en .e.a. med-lda e11 que .11.~ 

6lej a.11 .ea. M..a..Uda.d y pe.lln'l-lte.n .e.a. comp11.e11.6..l611 de .e.a. na..tu..11.a.le

za. 

1. 2 Teoll..la..6 del Ap11.e11d-lzaje c.olt.6..ldell.a.da..6 • 

. Po11. .todo el.e.o, e.6 necua..11...lo ql!-e .6e dé o:tJw en6oque a .e.a. 
eM efia.ttza de .ea. 6..(.6..lca. au.x..lU.ándo.6 e de mé.todo.6 d-ldác.t..lc.o.6 - -. . 
má.6 e6ec.t..lvo.6. Vupuú de u.tud-la.11. a.lguna..6 .teo/Úa.6 del ----

ap11.end-lzaje: do11duc.t-l.6.ta..6, 11eoco11duc.t..l.6.ta..6, de Gu.ta..e..t, de -

P..la.ge.t, de Au.6ubel y de P..lchon IUv..leJt.e, enc.on.t:Jt.é que .ea. de -

P..(age.t e.11.a. la. má.6 a.decua.da. poJt. apega.11..6e mejoJt. a la. ma.11e.11.a. en 

que lo.6 co11c..ep.to.6 y .teoll...(Q..6 ~e .e.a. c-le11c-la. han evofuc..lona.do -

h..l.6.t6Jt...lc..amen.te l 41 • 
. Co11 11.upec.to a. .e.a. apUca.c-i.611 de la. .teoJt...(a. de V. AU.6ubel 

hecha poJt. MoJt.e..lll.a. y .e.a exp.Uca.c-i.611 de .e.a .teo!Úa. del ml6ma -

a.u.toJt., enc.ol1.t.ll.é que pueden .6eJt. ú.t.lte.ó a!guno.6 elemelt.to.6, e.amo 

la..6 .téett..lca..6 de eva.lua.c..l6n, pell.O en .e.o ge11ell.a.l 110 u:toy de -

acueJt.do con .6u canc..epc-l6n de ap11.end-lza.je, ya que en la 6011.ma 

que dua.11.11.0.e..e.a. .6u .teoll..la, a.unque ma.11eja c.o11cep.to.6 .6emeja.n.te.ó 

(4) Nava.11.11.0, Roe.lo e.t a...e.,. Teall..la del a.p11.e11d-lzaje, Méx.., SEPLAN 
UNAM. 
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a. .lo.6 de P.úlge.t, u muy no:to!Lio el hec.ho de que C.Onh-i.dvuí -

qu.e el conoc..ún-i.en:to a.p1Lend-i.do pOJt. el u.tu.cü.a.nte .6e ob-tlene -

.66.lo a. :ót.a.vú del pll.OtÍUOlr., Ubl!.o.6 y ma-tvúa..lu cU.dác.t-i.c.o.6 en 
. . 

.lo.6 e.u.a.e.u e.e. c.onoc.-i.m-i.en:to ya. u.tá dado y o![gcuúza.do .l6g-i.c.a.

mente 1.5 J • ~.to .6-i.n duda. u una. gJta.n .6-i.mpUMc.a.c..Wn d~ ~ 
ba.jo pOJz. pa!Lte del u.tu.d-i.a.n.te· pVLO no .e.o ha.e.e qu.e ob.tenga. el 

c.onoc.ún.len.to de .la. na.twta.leza. in.Urna.. S-i.n emba.![go, me pMec.e 

pe.U.gtw.60 el1h eñaJi. de u.na. ma.nVta. en qu.e e.e. c.onoc.-i.m-i.ento ya ~ 

.tá ela.boll.a.do, pu.e.& ha.e.e a. .lo.6 u.tu.d.laJ1.tu, . en e.e. mej ott de - -

.f.p.6 c.a.ho.6, depemü.en.tu y a.C/l..[;Uc.o.6, no peJLm,{,t,lendo qu.e duE:_ 

ltltOUen .6M c.a.pa.c.-i.da.du pa.tta. e.la.botta.1t o 1teela.botta.1t el c.ono-

c.-i.m-i.ento a. pcvz;t,Ur. de c.-i.ett.to.6 ex.pelLimentM o .teoJt.úu. • 

En c.u.a.n.to a. .la. .teott.(.a. de gttupo.6 opetta.t-i.vo.6 c.ttea.da. pott -

P-i.c.hon R.i.v-i.e.tte, ú.ta. C.Ol!h-i.detta. que .la. -i.nóottma.c..Wn c.lent.Có-i.c.a. 
debe .:btarthóottma.Me en opetta.úonu que .lo.6 u.tu.cUa.ntu ttea.l-i.

c.en .tend-i.endo a. .la. .útdaga.ú6n de .lo duc.onoúdo y no e.amo ~ 

noc.ún.lento.6 ac.u.mu.la..t,(_vo.6, ya. que a..l opell.a/l. .6e mocU.ó-i.c.a. .tan.to 
el obje.to .6obtte e.e. que .6e opetta. e.orno e.e. -i.ncU.v-i.duo. Lo que 

c.o.útclde en mue.ha con .la. .:te.oJúa. de P.lage.t, a.u.nque pone Ul1, -

ma.yott tfuóa.h..U en e.e. cu.pee.to p6.i.c.0U9-i.c.o y .6oúa.f., pott .e.o que 

de u.ta. .:te.oJúa. .6e ha.ttá una. a.pUc.a.c.-i.6n c:U.dác.t-i.c.a. m~ conCJLeta. . . 
e.orno .lo .6on .la.h .tfoni.c.cu. de cU.ncfm.lc.a. de gttupo.6 y a..tgu.no.6 con 

c.epto.6 de gttupo.6 opetta..t-i.vo.6 que .6 ettv-i.ttán pa.tta. dM c.Jt..lb-i.tt el 

:ttwba.jo c.on e.e. gttupo L6l ; 

( 5) Motte-i.tta., Mali.e.o A., Urna. 
1
abottda.gem c.ogn-i.t-i.v-i..6.ta. a.o en.6-i.no 

da. F.U-i.c.a., Ed. da. Un-i.vett.6-i.da.de, Pottto Aeegtte, 79 83. 

(6) B.legett, Jo.6e, ~ema.h de P.6.-i.c.o.log-Ca. (Entttev.U.tcu. y gttupo.6), 

Bueno.6 A-i.ttu, Ed. Nueva. V..U-i.6n, 12a.. ed., 1980. 
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1. 2. 1 Te.o/Úa. de. J. P.t.age.;(;. 

La ;te.o/Úa. de. P.lage.;t no u p!Le.c.Uame.nte. una ;te.o/Úa. del -

a.p!le.ndlza.je. ¿,,i.no que. ú,;ta que.da htcf.u.lda. de..WW de. .6u ;te.o/Úa. 

c.le.nt.q.i.c.a. del duaNr.oUo eogno.6c.l;t.i.vo, P.i.age;t ;tom6 e.amo ba.6e. 

de. .6u ;te.o/Úa. Va/Úa.6 dl.6up.U.neui: La. B.i.o.log.út, .la. P.6.i.c.o.log.Ca. 

y .la Filo.606.W.. E.l mU.odo e.mp.le.a.do u e.e. que ll llama. C/Llt..i.-

c.O.., (J át.U.i.za. .la.6 ;t<!c.n.i.Ca.6 de a.ná.U.6.ló cünlc.o.6, y con ú;(;e. 

duaJtJUJUa .6u e.p.i.6.te.mo.log.út pt>.i.c.oge.nU.i.c.a. e.n .e.a que. .6e. p.ta.n-
;te.a. e.amo p!Le.gun.ta. ¿C6mo .6e. duaNr.oUa.n en e..l ,i.ndlv.i.duo .la.6 -

c.a.pa.uda.du c.ogno.6c.l;t.i.va.6 que po.6e.e. el a.du,U;o p!Lome.d.i.o? E.l -

a.6pe.c.;to pt>.lc.oge.nU.i.eo .6e. Jte.6.(.Vte. a.e he.cho de. que. Jte.a.l.i.za. .6U.6 
u;tud.i.o¿, e.n .lo.6 ,i.ndlv.úiuo.6 dude. .6 u na.c.lm.i.e.nto ha.6;ta. .la. a.do.e.~ 

e.e.ne.la., pa.Jta. ,i.nvv.i;(;.i.ga.Jt c.6mo &e. va dv.iaNr.olla.ndo .6u .i.nte..ti.ge.!!_ 

e.la. (7). 

Pa.Jta. P.lagd .la. Ep.U;te.mo.log.út u .la. fto/Úa. de.l c.onoc.lm.i.en 

;to váLúio, v.<A;to e.amo un p!toc.uo que. va de. me.noJt a ma.yoJt va.-

.u.de.z. Pa.Jta. .la.6 ue.nc.la.6 u c..la.M que. u;ta. va.Ude.z u;tá da.da 

11 

poJt .la ma.yoá.. ptLe.c.U.i.6n _ c.on_que._e.l_c.onocún.i.en;to_p!le.d.i.c.e._.e.CLlLe.~- _ --:- _ 

.l.i.da.d y ú;(;e. <>LióJte. c.a.mb.i.o.6 e.amo Jte..&u.l;tado&- de. .loó f;Mb.le.ma.6 o 

<.-Uua.c..i.o ,;u C/Llt..i.Ca.6 que. .6 e. han p!le..b en;ta.do en e.e. du aNr.ollo -

h.i.¿,;(;6Jt.i.c.o de. .e.a huma.n.i.da.d y de. .la. c..i.enc..t.a que. va Uga.do a a. 

Pe.á.a pWta a.lc.a.nza.Jt .lo Ji.e.al u ne.c.u a.á..i.o ;(;oma.Jt e.n c.uen;ta. 

.la Jte.la.c.l6n e.ntJte. el .6uje.;to y e..l obje.;to de. eonoc.-im.i.e.nto en .la 

c.ua..l, a.pa.á.U de. .la. Pó.lc.o,i;og.fa., .la. L6g.i.c.a. y .la B.i.o.log.út, hi--

6.luye.n 6ue.Jl;{;e.me.nte. a.6 pe.do<> h.i.<>;(;64.lc.oó e .i.de.o.l6g.i.c.oó • POá. .lo 

;(;an;(;o e.e. u;tudlo de. un pá.Ob.le.ma. e.p.U;(;e.mo.l6g.i.c.o de. una e.le.ne.la. 

de.be. óe.á. a.boá.da.do dude. ;todo<> óU.6 a.6pe.do<>; P.la.gd pone. a.ten

c..i.6n e.n .loó a.6 pe.do& de. .la B.i.o.log.(.a., Pó.i.c.o.log.út y .la. L6g.i.c.a. -

(8). 

( 7) P.lage.;(;, Je.a.n P&.i.c.o.log.fa. y Ep.U;te.mo.log.út, Ba.Jtc.elona., Ed. -
A.ti.i.J!..l, 7979. . 

( 8) Op. c..l;(;. 



Lo¿, p11.obtemcu, epUemot6g.i.co.5 de .ea. F,(L,.i.ca. ¿,vúan e.n.toncu 

¿C6mo <5e Ue.ga. a. lo.5 he.choh, he.gún una. obje-ti.v.i.da.d .Clt.e.c.i.en.te, 

y culU'.u han .ea. h.i.gn.i.6.i.ca.c.i.6n y et p11.ocuo de .ea. coo1t.dina.clón 

g~ e.n.tlr.e loh ma.11.coh de.duc.:tlvoh o t6g.i.co ma.t:emá.U.coh y i.a. 
expe.IL.i.enc.i.a.? (9). · · 

Aqtú. he. e.rz;Uende. ob j e;Uv.i.da.d e1t.ec.i.e.n.te. como .ea. ma.yolt. PlI!f_ 

c.i.<5.i.6n e.n .ea. p11.e.d.i.cc.i.6n de to.6 6e.n6me.na.5. 

1. 2 .1.1 TeoJúa. del. Ap11.encU..za.je. de Jea.n P.i.age.-t. 

Pa.11.a. e.n,te.nde1t. u.ta. :te.o/t.ÚI. .t.e me.nc.i.ona.n va.Jt..i.o.6 conce.ptoh 
emplea.do¿, en et.ea.: 

Uno de u:to.6 concep:toó u et de. .ea. u.tlr.uc.tult.a. men:ta.t; -

que .t.e. puede e.n:te.nde.11. como .ea. 011.ga.n.i.za.clón .ln.t:elma. t6g.i.ca. -
má6. ge.nelt.a.t de una. .t.elt..i.e de ope.1t.a.c.i.onu .in:t.i.ma.me.n,te. h.e..ea.c.i.o

na.cúu. e.n.tlt.e .t..l, que. ca.Jt.a.c:te.Jt..i.za.n .ea. 6011.ma. en que. et .i.ndi.v.i.-
duo ..se. 11.e..fa.c.i.ona. con .ea. Jt.ea.t.i.da.d y .ea. bl:t.rVt.i.ollÁ.za.. Eó.U: com 

puu.ta. a. i.u vez polt. i.ubu.tlr.uctwr..a.ó meno.t.. gene.Jt.a.tu;, - - ·· 

E.6.ta. u.tlr.uctwta. men:ta.t .i.n:te.Jt.a.cc.i.ona. cU..a.t~c.:tlca.men:te. con 
· .e.o.t. obje.:to.6 de. · conoc.únien.to a. :óta.v€.6 de ope.Jt.a.c.i.onu 6,(1,.i.ca.ó . . 

o men:ta.tu, polt. .lo que ..se va. mocU..6.i.ca.ndo en cU..6e1r.e.n:tu e.:ta.--
pCU> de dua.1t.1t.oUo det .i.nd.i.v.i.duo ( 1 O l . 

Podemo.6 en:te.nde.Ji et concep:t;o de ope.Jt.a.c.i.6n como una. ami.6n 

que u .i.nWúoJú.za.da. en .e.a. men:te. y et u quema. como .ea. 6 011.ma. 
ca.Jt.a.c:te.Jt.,(L,:t.i.ca. de ope.Jt.M de un .i.Yi.cU..v.i.du.o. 

(9) P.lage.:t, Je.a.n, .tlr.a.:ta.do de L6g.i.ca. y conocún.i.en.to.6 c.i.e.ri.U6.i.

coó IV. Ep.i.ó:temotog.(a. de .la. f,{L,.i.ca., Ah.ge.n:t.i.na. Ed. Pa..i.do.6 

1979 •. 

(10) CU!t.óo de .i.n.tlr.odu.cc.i.6n a. .ea. :te.o!t.la. de. Je.a.Ji 'P.fa.ge.:t, CCH -
pta.n:te.e. 011Á.e.n.te., M~x. V.F., 18 a.t 28 Se.p:t. de 1984, PM6a.. 

Vom.i.nguez Ca.ó:t.i.t.lo Ca.Jt.o.l.i.na.. 
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ApJLe.11.dVL, .6.egÚl1. u.ta. .teo;c.Ca., u un pJt.oc.uo de c.on.6.tJuLc.-

c.ifin o Jt.ec.on.6.tJuLc.c..l6n de .la. Jt.eaLi.da.d; pa.Jt.a. e.U.o .e.a. u.tJuLctwr.a. 

men.ta..t ha.e.e U.60 de .e.a. .i.11..te.Uge11.c.ia.. 

La. .i.rJ..te..U.ge11.c..la. u pa.Jt.a. P.la.ge.t "un .t<Vr.múto. geneJt..lc.o que 

du.lgna. .la.-6 6oJt.ma..6 .6upeJt..i.011.u de oJt.gcuU.za.ci.6n o de equ..U..lbJt..lo 

de .f.a.6 u.tJuLc..tuJt.a..6 c.ognOl> ci..t.lva.&". Y u a.&.f. 111-Umo, ".e.a. a.da.p

.ta.c.l6n men.ta..l má.6 a.va.nza.da.". AhoJt.a. b.le11., "La. a.dapta.c.ifin .6e -

puede de6.ln.lJt. e.orno un equ.«.<.blt..lo en.tJt.e .e.a. a..6.im.llac.l611. y .e.a. -
a.c.omoda.c.l6n, que u e.amo de.c..i.Jt. W1 equ..l.Ubll..lo de .lo.6 .lnte11.cam

b.lo1> en.tJt.e e.e. !>aje.to y .lo!> obje.to1>". l11). 

La. "Al>.i.mi..la.c.ifi11." u wi pJt.Oc.uo en e.e. c.uál. 1>e .lnc.oJt.poJt.a.n 

obje.to1> de c.onoc..ún-len.to a. ful> uquema.1> de c.onduc..ta. c.o11. .lo que 

u.to¡, 1>011. mocU.6.i.c.a.do1> de ma.neJt.a. 6unc..lona..l, u.to u, en 6oJt.ma. 

1>.únU.alr. a. e.amo 6.i.l>-lo.e.69.i.c.a.men.te. .e.e. oJt.ga.nMmo a.bl>OJt.be 1>ub1>.ta.n

c..la.L> y .la.-6 .tll.a.nl> 6oJt.ma. e11. 6unc.i.6n de 1>u pJt.op,i.a. u.tJuLc..tuJt.a.. En 

6oJt.ma. Jt.ec.lp1t.0c.a. a. .la. a.c.c.ifin de un oJt.ga.ni.l>mo .6 obJt.e. e.e. mecU.o, -. 

1>e dá. .e.a. a.c.c.i.611. -lnvell.l>a., .la. "a.c.omoda.&611.", y que u .e.a. Jt.ea.c.--. . 
ci.611. de.l mecU.o 1>obJt.e. e.e. oJt.ga.ni.l>mo_, y pt>.lc.o.U:g-lcame.n.te .6011. .lo1> 

c.a.mb.i.Ol> que e11. .e.a. u.t:Ji.uc..tuJt.a. men.ta.l 1>e da.n poJt. e.e. nuevo c.ono

cúmlen.to a.dqu.i.11..i.do. 

E.e. equ.l-Ubll..lo de.l pe11.1> ami.en.to ope.Jt.a;to1úo no u e.e. Jt.epol> o 

1>.lno un .lnt:eJt.c.a.mb.i.o de .tJt.a.nl> 60Jt.ma.c..lo11.u que l>e c.ompel1..6a.n uno!> 

a. ot:Ji.o1>. Pa.Jt.a. .a.gJt.Upa.JL .la.-6 ope.Ji.a.ci.011.u e btda.ga.11. e.orno l> e e.o~ 
:Utuye11. genu.lcamen.te ¡,e .pueden de.teron.<ir.a.11. .la.-6 c.oncU.c..lonu de 

u e equ.l.UbJt..lo. 

La.1> c.o11.cU.ci.011.u e11. e.e. c.a.1>0 de "g1tapo1>" ma.t:e.mát:.i.c.ol> 1>011. -

c.ua.t:Ji.o y en e.e. e.al> o de "a.gJt.Upa.ci.onel>" c.ua.t.l;ta.;U.va.1> .6 011. c..i.nc.o. 

(11) P.i.a.ge.t, Jea.n, .t:JL • .iJua.n CM.lo!> Fob<., La. P1>.lc.o.fcg.f._a. de .e.a. 
In.te.l.(.genci.a., Ed. P1>.lqti.e, Bueno!> A.Utu, 7969. 
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J ~ Vo4 e..Eemen:to4 cuaXuc¡u..i.Vta. de una agtr.U.paú6n pueden 

componeJL6e enVr.e 41. y eYtgWdJr.ctYl de .ta.e. mctYleJta. un YtUevo e..Ee-

men:to de .ea. mama .agJUJ.pae.i.6 n; do4 cla.4 u clltd:.iY1;ta.4 pueden ~ 

;(;aj¡_ JtewU.da.4 eYt U11.a dct4e de conjunto que .e.M eng.f'.obctYl; do4 

Jtela.e.i.onu A < 8 y B < C pueden ulU'.Jt.6 e en Utl.ct 1te.f'.a.c.l6n A < C 

que .i.a.6 con.U.ene, e.te, P4.i.co.e.6g-lc.amen:te, u.ta. pJt.úneJta. cond:f. 

d6n e.xp.1tua, puu, .ea. coo1tclll'l.ac-lón po4.i.b.e.e de .f'.a.4 oplVUl.c.lo

ne.4. 

2.2 Toda :tJi.an.s6otunac.l6n u Jtevelt4-lble. A41. u c6mo .i.a.6 

do.!> cl.a.l> u o .i.a.6 do.!> Jtela.donu JteUl'l..i.da.4 ahoJta pueden 4 eJt - -

YtUevamen:te dl6oc.<.ada.4, y c6mo, en el peMam.i.en:to ma.temá.t.lco, 

ca.da ope.Jtae.i.6n d.i.Jtec.ta de U11. gJUJ.po -únp.Uca una ope.Jtae.i.6n .ln

velt4a l4U4.:bta.cc.lón pDlt ad.i.c.l6n, dlv.i.41..6rt poJt mu.U:.lpUcac.l6n, 

e.te.) E;..ta. Jteve.Mi..bi..i.i.dad u <>-út duda e.E ca.Jtcic.te.Jt mM u~ 

c1.6i_co de .é'.a. i..n:te..U.gwc.la, puu 41.. la acc.l6Yt mo;(;Jt.{.z y .é'.a. p~ 

cepc.l6n tieYteYt que veJt con .la. compotii..c.i.6n, pe.Jtmanecen i..Jtlte-

velt4-é.biu. Un háb-é..to mo.toJt .t-é.e.ne. 4en.t.i.do áfl-é.co y aplteYlde.Jt a 

e6ec.tua.Jt lo4 mov-é.m.i.en:to<. e11. e.e. o:tJi.o 4 et!Udo equ.<.va..e.e a adq~ 

Wt. un =evo háb.{.;to. Una pe.1tcepci6n u -é.Jt.Jteve.Mi..b.e.e, ya que 

cada vez -que oCU!tlte la apa!t.i.c.i.6n- de: un· e..f'.emen:to obje:t-é.vo · l'IU~ · 

va e.n e.e. campo pe.1tcepUvo, hay "dup.ia.zami..en:to de eqlLlUb.lt.i.d', 

y, 4-é. .!le 1tu.:ta.blece obje.t.<.vamen:te. .ea. 4-é..tuac,l6n de paJt.t.i.da, -

.e.a. pe1tcepc.l6n 4 e mod.i.6.(.ca polt fo<> M .ta.do<> 1..n:tvuned.i.M • Con

Vuvú.Clmen.te, .é'.a. .c:n.te..Ugenc.la puede col'l<..tJtu.i.Jt h.i.p6;tu.<.4 y fu~ 
go .1techazaJtia4 pa.Jta vo.e.ve.Jt a.e. pu.n.to de oJz...i.gen JtecoMeJt. un C!!:_ 

mbzo y emp.11.ende..Jt e.e. ca.m-é.rto. a .ta i..nve..Jtl>a., 4-é.n mod-é.6-é.ca.Jt .i.a.6 -

noc.i.onu emp.le.adM. 

3~ La. compM-é.c.i.6n de .i.a.6 ope..1utc.<.ot1U u "Moc.i.a..t-é.va" -

(w e.e. <.el'ltido .e.óg-é.co de.E .tMrolno), e.ti dec-é.!t, que e.E peMa.-

rn.<.en:to <..{.gue u.t=do .t-é.b1te. de hace.Jt Jt.Odeoti, y que un Jte<>ui.t.!!:_ 

do ob.te.11..i.do po!t do<. cam-é.l'loti d.i.6e.Jten.tu <>.{.g'!-e 4-é.e.ndo eYt .f'.o4 -

do<> catio4 e.e. m-é.llmo. Eh.te ~cteJJ. pMece. .{.gua..lmen.te p!tOp.i.o 

de .ea. -é.Yt.te..U.genc.i.a: .tal'l.to .é'.a. pe.Jtcepc.i.6n como .é'.a. a.cc.l6rt mo;tJt.i.z 
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.&6.1'.o COl'lOCVt .i.o.& .{,t,inVUlJÚob ÚIÚC.0.6 ya que. e..i. háb.Uo i.e. ha

.e.e.a u;te.1te.o:U.pa.do, y ya que., e.1'1 .la peJLce.pcl61'11 dob .lt,inVta.

IÚ0.6 clU:t.út;to.& ;tvunbwn m Jt.uu.f.:ta.dob cU6eJL~i'l:tu (pOJt. e.jem

p.eo, un.a ml6ma ;te.mpVc.a-twr.a peJLci.b-i.da .&e.gún clUtin:tOb ;téJwú.

l'lOl> de. compM.a.cl61'1 1'10 paJt.e.ce. .la m.Wmal. La apQ.Jt.-i.cl61'1 de..i. -

Mde.o u CaJt.a.de/LC6Uc.a de. fu .il'l:te.l-ige.l'l&a .&e.l'lbo.mo.:tJUz, y -
cual'ldo máh ac.:U.vo y m6v.i.i. u e..i. pe.l'lbam.i.e.l'l:to, mcí& .in.6.i.uym -

.&obJt.e. él .i.0.6 Jt.ode.ob, pe.M 1'10 u .&mo e.1'1 un .6.ib:i:zma de. e.qu.i

.ubJt..io pe.Jt.mal'le.l'l:te., dol'lde. e..i. -t~o 6-i.l'la.i. de. .la brUque.da .&e. 

ma1'1:t.ie.1'1e. .&1.va.túab.i.e.. 

4!!. Una ope.Jt.ac..i61'1 c.omfúnada con .&u -i.l'lve.Ma que.da· =u.la

da (po.ll e.je.mp.l'.o, +J-1=0L PoJt. e..i. cori.bttvr.,lo, e.n .la.& 6oJt.mab 

.in.icla.i.u de..i. pe.tl.6 am.ie.l'l:to de..i. n.üio, .la vue..i.-ta a.i. pun.;to de. -

paJt.:ti.da 1'10 u:tá. acompañada de. un.a c.ol'lb e.Jt.vad61'1 de. u-te. ú..e:t5:_ 
mo: po.ll e.je.mp.i.o, deApu~ de. habeJL 6oJt.mu.i.a.do un.a h.ip6;teA.l.6 -. . 

que. Jt.e.chaza fuego, e..i. l'Ú.ño 1'10 e.ncue.l'tbta. ya. m;ta.c.;to.& .i.o.& da

-to.& de..i. pJt.o b.i.ema., e.n v.iJL;tud de. que. <> e. ha..i..i.a.n e.1'1 pa.Jt.;te. de. 6 º'.!.:. 
roa.do<> poJt. fu h.ip6-tu-U Jt.e.cha.za.da. 

5!!. En e..i. do~ de. .i.o<> l'lÚme.Jt.Ob, una. l.Ll'l.ida.d a.gJt.e.ga.da. -

a. .&.l m.Uma da. fugaJt. a. un 11Ue.vo núme.Jt.o, poJt. ap.i..ica.c..i61'1 de. .i.a. 
c.ompo<>.lcl61'1 · (1) : 'hay .ltVr..a.c-l61'1. A.i. c.o~o, un e..i.eme.l'l:to 

cua.i.Lta.:U.vo Jt.e.pe.;t.ido 1'10 <>e. .tluuu. 6oJt.ma.: ha.y e.l'l:tol'lc.e.b -ta.u;to.l'.o 

g~: A +A= A." 

El'1 6!.L4 .lrtvu.t.lga.clol'le.b J. P.lage.;t, cll4:ti.ngu.i6 c.ua:t.tto e.;ta.pab 

de. deAaNW.i..l'.o que. 401'1: 

- m;te..i..ige.ncla. .6 e.rt<> o.l¡-lomo;t.¡¡,(z 

- .ln;te..i..ig e.l'lcla. pJt.e.-o pVto.1:-i.v a. 

- OpVta.Wl'leA COl'lcJt.áa.6 

- ope.Jt.a.c.ioneA 6oJt.ma.i.e.b. 

El'l .i.a. pJt..ime.Jt.a. <>e. ca.Jt.e.ce. de. .f.a. c.apa.c.ida.d de. JLe.pJt.e.b e.l'l:ta.-

cl6n, dándo<>e. .&6.1'.o a.c.clol'le.b de. e.xp.i.oJLa.d61'1. 
El'l ·.e.a <>e.gunda a.paJt.e.c.e. .la Jt.e.pJt.e.be.l'l:tac..i61'1 <>-lmb6Uc.a., e.n -
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el. .leitgu.a.je y c.ottductaA de .útltau6tt. 

La. e.tapa. de opvi.a.c.lonu c.01tCJLe.:ta.6 . .6e c.M.a.ctVLi..za.tt po11.que .6e. 

¡:uedett 11.ea.U.z a.11. o pe11.a.c..lo tte.6 merita.e. e.6 e.tt que .la..6 a.e.e.lo tte.6 - -

Jt.ea..le..6 .6 e Jt.eemp.f.a.za.tt poJt. o.tlr.a.6, patt medla de ob j e.:to.6 11.e.a..lu • 

Ett .e.a. cua.!Lta. .6e. dua.1t1tolla. el. pett.6anú.en.to IU.po;tat.ca-deduc.
:U.vo. (72). 

Lo.6 6a.c;taJt.e..6 que pueden moc:U.6.i.c.a.11. e.e. dua.1t1to.e..lo de .la..6 

e.ta.pa.6 ettcott.tlr.a.dctó po!t P.lage.:t ett .6U.6 u;tud-i.o.6 .6ott: 

1. La. he.ttenc,i.a. o ma.du!ta.c-i.6tt ..intVtrta.. 

2. La. ~m-i..6-i.6tt .6oc-i.a..l 

3. La. e.xpell.-i.ettc-i.a. 6.U-i.ca. de .lo.6 ob j e.:to.6 de cottoCÁJn.le.Jt;to 

!f .6U a.c.c-i.6tt .!>Ofill.e e..e..lo.6. 

4. La. e.xpett-i.ettc-i.a. .l6g-i.c.o ma.;te.má.t.i.ca.. 

Ve .lo.6 6a.doll.e.6 que a..l;te.tta.tt e.e. de.6a.!t!ta.l.lo de. .la. -i.l'loteU..-

. ge.ttc-i.a., .&e.gúrt P.lage.:t, .6ott .6uma.me.ttote. -i.mpoJLta.rt;tu .lo.6 do.6 pll.-i.

me.tta.6, petto .6 obll.e e..e..eo.6 u c:U.6-[c.-i..t o C!tb.C -i.mpa.6-i.b.le. -i.rt6.tu-i.!t 

dude un .6a..l6tt de e.e.Me., m-i.en:tJt.a..6 que. .lo.6 ú.u:.úno.6 da.6 ;ta..t -

vez .6e.a.tt me.tto.6 de.6..l.ni,t,lvo.6, pe.tto .6 obtte· e..e..eo¿,- .&J:. .6 e puede.· .ll'I!:. 
c.ld-i.tt y de. ah-C .&u -i.mpoll.;ta.ttc-i.a. c:Udáct-i.ca. que. má.6 ;ta.ttde. va.lve.

IUÍ a. .6 e.!t .6 e.ña..ta.da.. 
Pa.tta. una. ap4ca.c-i.6tt d-i.dác.;t,i.c.a, .tal> e.ta.pa.6 e.c.ott.tlr.a.da.6 -

po!t P.lage.:t, e.amo 6a.6U de..l dua1t1ta.e.ea de. .e.a. -i.l'lote.Uge.ttc-i.a. e.tt 

d-i.6e.tteit;Cu e.da.du, .&e puede.tt -i.l'lote.ttptte.:ta./L como .&-i. 6ue.tu:ut ocu

JVú.e.ttdo 6uc.e..6-i.va.mettote. e.tt Uf( -i.rtc:U.v-i.duo cua.ttdo .6 e. e.tt611.eii;ta. a -
un ttUév o o b j e,ta de. e.o tto c.lrn-i.e.ttoto ( J 3 ) • 

Ett u;te. ;tll.a.ba.j a tta .6 e ptte.:te.nde. ha.c.e.tt Utt umc:U.o e.p.U;te

ma.l6g-i.c.a de. .lo.& cottc.e.pto.6 que. e.e. u;tud-latt;te ob;te.ttga.. S6.to -

.&e. ;toma.tt .lo.& a.6pedo.6 má6 ge.tte!UU'.e.6 de .la.6 -i.rtvu.t.i.ga.c.lotte..6 -

(l 2 ) p .i.ag e;t, J e.a.tt, o p. c,(;t. 
( 7 3] Cr.iJLl,o de. Itt.tlr.oduc.c.l6tt a. .la. úotúa. de P-i.age.:t op. c.l;t. 
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de. P.lage.t palt.« du.p!!.e.ndcvr. de. e.U.M a..!'.guna.6 lú.p6:tu..U. de. ~ 

b«jo y Ue.gaJt. « una. «p.U.ca.c.i6n cUdá.cUca., a.de.cuándo.ea. a. .ea. 

h..{;tuac.i6n c.onCJLe.:ta. de.l c.wz.50 e.n c.uu.tlón. 

E&:ta.h h.i.p6:tu.l.6 pod.>z.fon hVL, e.n plWl¡eJL .lugaJL, que. e.l c.~ 

nocún,(.e.nto c.le.n:tl6.lc.o e..á ob:te.n.ldo de. mane.Ita. h.lgn.i.6.loo:t.lva.- -

cuando he. opvr.a. c.onCJr.e-ta o 6otunahne.nte. hob4e e.!. ma.:te.lt.la.l c.on 

CJLe.:to o :te.6)[..lc.o de.l que. h« de. ob:te.neM. e. .ea. .ln6o)[.ma.c..l6n. 

S.ln em6aJLgo, e:x-U:te. una. cU6e.1te.nc..la. e.n;t)[.e. ha.c.eJL ele.ne.la. 

y e.nhe.JÍa/L a. ha.c.Vt!.a.. E!. c.le.n:tl6.{.c.o a.e. a.boM('.l)[. un pMb.lema. -

-lnvU-ti.g« !.« -ln6ottm«c.i6n :te.6)[..lc.a. a.e. 4e.hpe.cto, pe.)[.O p('.l/[.('.l et.e.o 
:t.le.ne. ya. = hvr...le. de. ope.)[.a.c.ionu 6otuna.te..a c.an Jt.Upe.c.:to a. -

Me. c.on:te.n.ldo que. h«c.e. que. u:ta. -ln6ottma.c.i6n he.a. .t..lgn.ló.lca.:t.l

va. y po4 :tan:to pu.e.de. p~ de eUa. pa11.a. pMhe.gu..út. .t.u .lnve.t.

:cig«ci.6n. Lo.t. u&d.lan:te.6, pOJt. e.e. c.01Wuvúo, hi. no han :te.nf 

do c.on:ta.c.:to c.on .ea. 4e.«Ud«d 6.t.si.c.a. e.n .ea. que. he. .t.Uh:te.n:ta. un 

c.onoc..ún.le.n:to, .t..l .ln.ve.t.-ti.g«n €.&:te. .t.o.tame.n:te en ;teoJÚa. a. :tlto..vú . . 

de. Ub.tw.t. y o:t.tw ma.:tvr...l«!. c.on el. que. i.n:te.n:te.n opVUl)z. 601tma.!.-

me.l't:te., no !.o. !.ogJt.all.án, y« .que e..t.:ta. .ln6otuna.c.i.6n c.a.Jtec.vr..á de. 

.t..lgn.l6.lca.do /!.e.al y po4 !.o :ta.n:to .t.u «p!Lendü«je poi!. u.te. ca.m.<.· 
no .t. e.Jtá. mec.á.n.lc.o • 

Pon. e.l!.o, de.pe.ncUe.ndo de !.o.t. uque.ma.6 .ln.lc..l«!.u de. .--
!.oh ai.umno.t., u dec..ll!., de. .ea. e.:t«pa e.n que. e..a:t:án upvumdo ---

6n.e.n:te. a de.te.ll.m.lna.do e.o n:telú.do , u .e.a. 6 Oll.m« e.n que .t. e !.u d~ 

ben pll.Uen;t('.l)[. !.oh pll.ob!emq.t; palla. que. !.eh he.an .t..lgn.lói_c.a.:t.lvoh 

y que. du c.v.bJUm e.l e.o no clmi.e.n:to que. .t. e. i.n;te.n;ta que. «p!Lendan. 

O:tlto.. h.i.p6:t:u.U. que. .t. e. podtúa du p!Lende.Jt de u:ta. :te.o/Ú.a. 

u .ea. .t..lgui.en;(:e.: 

Como e.l «p!Lendi.zaje. u .t..lgn.i.6i_ea.:t:-i.vo cu«ndo .e.a. u:tll.tL~ 
/!.a men:tt'.l!. .t.e. madi.Me.a. a. :tlt.a.vá de. .e.a. dda.pta.c.i.6n, du.pué.6 de. 

un momen:t:o CAl;t.lc.o en que hay du eqr.ULi.61!.i.o, .t. e pu.e.den Clt.eM 
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e.11-toncM h.<..tua.CÁ.ane.h p!toblema;U.ca.L>, que Uamcvúa "p!toblemcU> 

Cll.lt.ic.oh", e.orno un Jtec.UIL6o rLú:lá.c:Clc.o. Eii.ta.6 h.l.tua.c...i.onu hon 

.ia.6 expVU.enc..út6 de a.pttencUza.je, obje;to de u.te .:t:Jta.ba.jo, y -

deben c.umpU.Jt 6unda.men.tafmente llU> h.(gtúen.teh c.onclluonu: -

no deben he.Jt un p11.oblema :tlúv-la..l ya. c.onoe-ldo poJt loh utu.--

cüa.ntu en el que h6lo hu.bh.t.Uu.ye.n da..:t:Oh en una. 66.ll.nlU.la o lo 

Jte.huelven mec.án.lc.a.men.te. Et pJtoble.ma. debe ut:..únu.ta.Jtloh a. -

pel'lha.Jt e.orno emp.tea.Jt loh c.onoc,{m..i.e.ntoh que ya. .:U.e.nen y e.orno -

ob-tene.Jt i.oh que .te& áa.i,ta.n !f e.mpte.a.Jti.Dh en .ta. hofuc..i.6n. Pa.

IW. e.e.to deben Mum..i.Jt .e.a Jtupotlha.6..i.l..i.da.d de JtMolve.Jtlo, lo -

que no h..i.e.mpJte oc.uJtJte.. E.e. pJt.ob.te.ma. debe he.Jt pertha.do ,tomando 

en c.ue.n,ta. llU> o peJta.c..i.o ne& ne.e.u aJúa.6 pa.Jta JtM o .e.v eJtlo , ,ta.n,to 

.ia.6 "i¡Ue deben poh eeJt ya. i.oh u.tud..i.a.ntu e.orno .ia.6 que he de- -

he.a. que ..i.ntegJten a. hUh u quema.h men.ta.lu a.n-telúoJte.h. Eh.ta.h 

opeJUtc..i.onu deben c.on-tene.Jt i.oh c.onoc...i.m..i.en.toh qu.e. ¿,e due.a.n -

el'lheña.Jt. 

A pUa.Jt de 6oJtmulaJt f.o¿, ¡Yr.oblema.h bajo u-ta.6 c.ond..i.c...i.o-

nu, éh-toh no hvuín CJt.l:Uc.oh pa.Jta. :todo¿, loh u-tucUa.n.tu., de

b..i.do a. :que. .e.a pob.tac..i.6n no. M homogénea. e.n =.to a. u qu.e.ma.h 

men,ta.lu c.an .Jte&pec.,to a. .lah c.an..te.n..i.dah del c.UIL6o. Pa.Jta. a.l-

gunoh el p1tob.te.ma. h vi.á :búv-la..l y ún..i.c.a.men,te .Jtepe:t.ilta.n opeJta.

c..i.onu ya. a.p1te.nd.lda.h. Pa.Jta. a.:t:Jtah e.e. pJtob.tema. puede u:tcvi. --

6u.e.Jta. de n..i.ve.t, ya. que no ha.n t)oJtma.da p!tev..i.a.melt'te .ta.h ope.Jta.

ci.one.& .lncLUpe.nha.blu pa.Jta. ..i.n.te.n.taJt Jte.ha.tve.Jtlo. S6.ta pa.Jta. -

a.4Junah el pJtOb.tema. h.l ¿,eJl.á Cll.lt.ic.o, u de.c..i.Jt h..i.. ha.b.IUfu.,úr;t;~ 

glW.da nue.va.6 ope.Jta.c...i.onu abún..i.endo u.n a.pJt.enc:Uza.je h..i.gn..i.6-i.c:!:_ 

:t.i.vo. E.e. pJtab.e.ema. d-i.d~ct..i..c.a u c.6ma ha.c.e.Jt qu.e u-ta ac.uJtJta. -

pa.Jta. .e.a ma.yoJt.la. de .tah u.tud-i.a.n;tu • 

1. 2. !. 2 Col'lhec.uenc.-i.a. V.i.dác.ti.c.a.. 
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donde lo.6 e&quemlU> .lntele~u .6e c.an61wrt-tan c.an un nuevo 

hecha, da.ndo lu9a11. a. nuevo.6 uquema..6 c.on lo.6 que a. .6u vez -

.6e c.oY!.6.tlr..uyen nueva..6 apVta.cúoncu.. Po11. .lo .ta.nto, pa.11.a. enea!!_ 

:ór.M una. a.p.Uea.cú6n c:Udó.c;Uea. a. .e.a. ;teo/Úa. de P.lage;t, debe -

wma.ll..6e en c.uen;ta. que el u;tuc:Ua.n;t;e debe a.6t.u.a.Jt. .60b11.e el o_!: 

je;f:o de eonoc.im.<.en;to, polt lo que el p11.06e60Jt debe p11.eguntll!!:: 

.6e. eua.le..6 .6on .la..6 ape.11.a.c..ianu que. u;tán. a..6oc..ia.da..6 a. la..6 no

cúancu. que duea. que el alumno a.p11.enda. !f en;to11c.cu. p11.ovac.a.11. 

la..6 .6.UUa.cúanu que lo .l.leve.n a. c.aY!.6:tJr.u-Ur. .la..6 opeJta.cúoncu. -
peJLt.lnen;tu, a.;f:enc:Uendo pMa. el.lo G. una. i.n.vu;t,lga.c.-l6n p11.e-

v.la. de cu.al. u e.e. cu. quema. a.n;tvU.o11. de..l utuclla;vte 611.ente. a.l 

e.o ntert.i.do • 

Ya. que. e..l a.lumno de.he hr.vu:t.lga.11. poi!. .6U =en.ta., pa.11.a. -
c.11.ea.11. u.ta. .6.(;ái.a.c..i6n .6 e dehe. p11.oélema.Uza.11. de ;ta.e_ 60.1tma. que 

pMa. dM una. .6olucú6n deba. c.oYl.6.t:Jw..Ui. la..6 ope.11.a.cioncu. que lo 

lleven a. la..6 noc.-lanu llhoc.la.c:la.6 a. e.lla..6. (141. 

Pa.Jta. pM9JUUna.11. un CLlll..6 o .6 e neeomle.nda. ha.c.Vtlo e.1i urú.cfE:. 
du de. hr.vu;t.lga.ci6n, u dec.iJr. c.e.ntlta.da..6 en un pJtob.lema., · y 

.lo.6 c.onteiú.do.6 deben pe.n.6a.11..6e. e.n 6011.ma. de a.c.c..iane..6 y apeJta.

c.-lancu.; lo.6 obje.;f:.lvo.6 deben menciorta.11. no .6ólo nac..ionu .6..é.n.o 

ope.11.a.c.-lo ne.6 que .<.n.cl..uya.n la..6 ha.b.W.da.du de. a..6 o c.úL:tlv-lda.d -
y 1teve.J1A.lfU..Uda.d, a..6.C e.ama .la. 11.ela.c..ión de ;tada..6 e.lla..6 e.n un 

;to da hr.tegJta.da • [ 15 l.. 

Pa.11.a. la. p11.0911.ama.c.-l611 .6 e. deben ;f:oma.11. e.n =en.ta. pll.-lmeJto -

lo.6 obje.t-lvo.6 9e.ne11.a.lu, que. deben ;tene11. la..6 .6,lgu-lentu c.a.-
Jta.c.te.JÚ6Uc.a..6 : 

(141 
(15) 

- Veben que.da.11. el'tlLYlcia.do.6 como ape11.a.cianu o p11.oc.e..60.6. 

- Ve.b e.n a.de.Cl.UVU> e. a. .lo.6 -lnte.11.u u de. lo.6 a.lumno.6 y a. .6 u 

v-lda. cUa.11.-la. • 
- Vebe.n a.deeua.ll..6e. a. .la..6 ea.pa.c.-lda.du del alumna ( uqu0llt6 l. 
Na.val!.Jto I.6.la..6 1 et .. i:tt, op. c-lt. 
Ste.va.n, Ma., · E.lena. e.t a.l, Selec.ción y a~a.rt.lza.cióvr. de e.x
pe.11.-lenc..ia..6 de Ap11.enc:Uza.je Núm. 3 ·M<!:x. SEPLAN-UNAM. 
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- La. 6oJunu..l.a.c..i.6n de .loó obje;Uvoó debe óVL .ln-te.g./Ul.f. y no 

M.omi..za.da.. 

- Ve.be 6a.vo1tecvr. .la. movil.lda.d de..l pe.nóamlento l1te.vVLóib.i.

.Uda.d y a.óoc.i.a;U.v.i.da.d) (161 • 

- Veb e de .integJta.Jtó e en .lo poó.i.b.le. a. o:tlw.ó d.i.ó c.i.p-U.na.ó • 

CJt,(;tVuoó pa.Jta. e.l d.i.ó e.ño de Expvr..i.enc.i.a.6 de a.pJtencU.za.je.. 

La.ó tuU.da.de.ó de .lnve.ó;Uga.c.i.ón de.ben e.ó.:t.1u.rntwl.OJl..óe. de .:ta..l 

ma.ne.Jta. que ó.i.Jtva.n como e.je.6 de .lnve.ó;{;lga.c.i.ón n.i. mu.y ar>Jp.U.oó -

que .i.ncl.u.ya.n gJta.n c.ant.i.da.d de conoc.únle.rvtoó, n.i. muy cVLJta.dOó, 

que Jteóu..Uen obv.i.oó, e6 dec.i.Jt, que no den fuga.Jt a. gJta.n c.a.nti-

da.d de .lnve.ó;Uga.CA'.one.ó que. óe d.i.ópeJtAen, peJtO ó.l pueda.n Jteóo~ 

Ve.Jtóe. poJt d.i.6e1tervte6 pltOCeóOó que a.pun;f;e.n a. wi 6.i.n concJte.to. 

La6 a.cUv.lda.de.ó de a.p1tenc:li.za.je. de.ben óeJt pJtOb.lema.ó que .loó 

M;tu.c:li.a.n;tu vea.n como pJtOye.c;f;oó de a.cc.i.6n que e.l.loó mi.ómoó de.

óaNW.t.e.a/tán. 

20 

E.l p1tob.le.ma. debe pJteóe.n:ta.Jtóe con c.tcvúda.d y de. ma.ne.Jta. v.i.-----

va. pa.Jta. que .:tenga. ó_.i.gn.i.6.i.ca.do Jteóo.lve.Jt.lo y, como óe d.ljo a.nt:e.6, 

debe a.;te.nde.Jt a. .loó eóquema.6 pite.V.loó de .loó M;tud.la.n;te.6, Jte.la.-

c.lona.Jtóe con .la. Jtea.Uda.d canoc..ida. poJt e.U.oó y que óU óofuc.i.ón 

óea. óucep;f;ib.le de óeJt campJtOba.da.. 

En .la. a.p.Uca.CA'.6n de u;ta. .:té:cn.i.ca. c:li.dá.c;Uca. debe .:tende.Jtó e 

a..l ;tJta.ba.j o . en e.qu.i.po pa.Jta. que .loó M;tu.c:li.a.n;tu pue.da.n compa.Jta.Jt 

óUó h.lp6;f;e.6.i.ó, a.p1tenda.n a. comwúca.Jt óUó .i.dea.ó con c.tcvúda.d y 

a. 1te.6.eeuona.Jt óobJte .la.ó .i.de.a.ó de .loó de.má.6, pa.Jta. .lo que. óe 

pueden emp.lea.Jt .:té:cn.lea.6 de d.lnámlca. de gJtUpoó. Como .la. d.i.ó cu 

ó.i.6 n ó o CA'.a.Uza.da.. 

Ve.be .:ta.mb.i.é:n o.:toJtga.Jtóe. a. .loó M;f;u.c:li.a.n.:te.ó .la. ma.yoJt .l.i.bvr.

.:tci.d poó.i.b.le. pa.Jta. ó u .i.n ve.ó .:t.i.g a.c.i.6n. 



CJú;t.vr..W.& pa11.a e.e. rLi.6 eiio de. exáme.nu • 

La. eva.fua.c.l611.. Como de ac.u.vz.do c.on. J. P.laae;t .ea c.apa.C:f_ 

da.d de ILUolvvz. pMblema..& .lmpUc.a c.apa.c.ldad pa.1!.a 6oJtmu.tall. y -

a.n.a.l.lza.JL wi ptwblema., 66Jtmu.ta/L lú.p6.tu.U., e..ea.boll.a.IL plan.u de 
:tll.abajo y a.na.Uza.JL e .úl.t:eg/La.IL da.to.&, .ea eva.fua.c.l611. n.o pu.e.de 

u.ta.blec.e/L.6e a paJr,t,Ur. de pJUJ.eba..6 obje.t.lva..&, .ta.e.u e.orno la..& -

de opc.l611. múl.t..i.ple y en. gen.el!.al cu¡1Le..e.la..6 de ILUplLU.ta. c.elLILa

da., pelLO .t..C. debe u.ta. eva.fua.c..i.611. .t.vz. .&.U..á?.má.:U.c.a., planeada. y 
oltfJan.lzada. paJLa .t.eJL c.on.f,.la.ble ( 7 7) ; 

La. apUc.ac..i.611. de um d.idá.c;Uc.a ba..&ada en. .ea .teotú.a. de 

P..iage;t JLe.q!L.leJLe, .t.egWi AebU l l 8), de co11.d.iclo11.u upec.la.lu 

1Led!Lc.c.W11. de con.te.n..ldo.6, 601Lma.c.l611. de p1L06Uo1Le.&, .ea.boll.a..to--

11..lo.t. b.len. equ..lpado.6, en.:tlte. o.t/La..6. En. u.te .tll.a.ba.jo .&6lo me u 

p0..6.lb.le y de ma.n.eJLa. m1LY .e..ón.l:tada., .i.11.cldUi. en. lo.t. co n.te.n..ldo.6 

y ..6 u plLU e.n-tac..i.611., gJLa.c.la.6 a. lo.t. CILIL.6 o..6 de rüdác:t.i.c.a a .lo..6 -

q1Le he a..&.i..6:t.i.do y al u.tud.io de u.ta..6 .te.oll..la..&. AebU Ha.11..6 -
JLea.Uz6 wi expe.JLúnen.to paJLa el1..6 e.iía.Jt el c.a.lc.ulo de pvúme;t;JLO.t. 

y ..61Lpe1L6.i.c.lu de JLec.;tángulo.& a. 11..i.iio.6 emplean.do mé:t:odo..6 d.idá.E:_ 

.t.i.co.& ;t/zad.i.c..i.onalu y o.tll.o 6wida.men.ta.do en. P..tage;t. Lo.6 JLe-

.t.ul.ta.do.& y conchu..i.on.U ob.ten.lda..6 poi!. ll .i.rtc:U.c.a.n. q1Le el mé:t:~ 

do ba..& ado en P .i.llfj e;t 61Le má.6 ef,.lc.a.z. S.i.rt emba1tg o u.to 11.0 u 

no.toll..lo e.n.t/Le lo.t. a.l!Lmrt0..6 a.ve.nt:a.j ado.6 de ambo..6 gJUJ.po.6, al m~ 

noJL en c.ua.n.to a lo.& exámenu pll.ác;Uc.ado..6. E.6.to .&e debe a -

que en e.e. examen de d.i.a.gn6.&.t.i.c.o u.to.& al1Lmno.6 pod.la.n. JLe.a.l.l-
za.JL opeJLa.c..i.onu a.b.&.tll.a.c.:ta{> en c.ua.n..to a u e c.ort.ten..i.do ,- poi!. - -

.tan.to .lo.& mé:t:odo.& d.idá.c;Ueo.t. n.o JLe.6.lej all.On ILl1 c.amb.i.o .6.i.grt.i.6:f. 
ca;Uvo en.tJLe u:t.o.& a.l!Lmno.& qlLe .ten.la.n. de.& de e.e. pll..i.n.c.lp.i.o wia 

mayolL c.apa.cldad de a.b.t..tll.ac.c..i.611.. 

1 .2 .2 TeolL.la. de.e. Apll.ertcllzaje de Vav.i.d AIL.6ubel 

PaJLa. V. AIL.61Lbe..i. .la. u;t:Jw.c..twia c.ogn.o.&c.iliua de wi .i.rtd.i-

v.i.d!Lo u !Lila o.ltfJa.n..i.za.c.l611. compleja., q1Le ..6 e 6oJtma. a .t/La.vú - -

l l 7) S.tevCIY!-1 Ma.. E.leJ:¡a., e;t a.e., op. c..l.t. , 
{ 7 8) AebU 11an..6, !Lila V-lcúfot..i.c.a. 6wida.da en fu P.t..i.c.o.log.ux. de 

P.i.llfje;t. B1Le110.6 A.i.JLe.6, Ed. Ka.pellLhz, 1973. . 
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de .e.o-1> ptz.oc.e..60-1> de c.orioc,iin.i.erito, y .e.o1.> YtUevo.6 c.oric.epto& .¡,eJufu 

Jtdert.i.d0.6 eri .ea. mecü.cla. qu.e en la. u.ttw.ctwr.a. c.ogrio.6c..i.Uva. ptz.e

v.i.a. eX-<A.tan c.onc.ep.t:o-1> 1te,levan.:tu e .i.Y!c..ewi.<.vo& qu.e u;té:ri c.la.--

1to.1>, .lo-1> e.ua..te-1> .6e1tv-Uufrt de a.poyo a.e. nuevo c.onoc..ünlerito. Ve 

eA;ta. mct.f'!eltct. e.e. a.ptz.ertd.i.za.j e .!> Vtá -1>.<g n.i.6.{.c.a.ti.vo , mod.i.6.{.c.firzdo-1> e 

a.demtf.6 .ea. eA:tJw.ctwr.a. eApeúó.lc.a. c.on la. qu.e ha. .{.yt;teJta.c.;tu.a.do -

e,l c.orioc..ünlerito YLUevo. 

Po;t ;ta.n;to, pMa. cU6 eñct.Jt .ea. eY!'->eñct.f'!za. .1>egún u;tá: úo!Úa., 

u nec.ua.Jt.i.o c.orioc.e1t .ea. u.VW.ctwr.a. p1teex.U;tente, u deCÁ/!.., -

.e.o-1> c.onc.ep.t:o..s, .<.dect..!>, pl!.Opo-1>.lc..lonu y .tM .ln;te1t1te.la.c..lonu ·eri 

;t:Jte d.eo-1> • 

·-·-··. _ Au.su.be.t .ll'L;tl!.oduc.e e.e. c.oric.ep;to de "u:tJw.c.;twi.a. .1>u.bya.c.en;te 

o .1>U.bi.Vr.a.:to ". E..sm u UYLct. u.VW.áu.Jta. de c.orioc..im.leri;to ptz.e

v.la. c.on .ea. c.uá:.e. e.e. nu.evo c.onoc,ún.lento .1>e 1te.la.c..lona. y qu.e .e.e 

da. -1>.lgl'Lló.lc.a.do .<.rt;tegltá:ltd0.6e a. dla.. Se u,U,U.zct.1tá: .e.a. pa.e.a.bltct. 

".1>u.6;t;Jr..a;to" polt. .!>el!. mlÍ<5 c.oJt.;ta. e.amo ;i;é:c.rt.l.!>.Umo, c.on tl .1>en.;t.ldo 

exp.t.lc.a.do. 

S.l rio ex.U;ten e&.t:o-1> ".6u.6::tlta;to1>" en .e.o-1> u~u, .6e 

u-t:.le.lza.n e.amo 1tec.u.Jt.l>o cUclá:c.:t.lc.o .e.o1> "o.1tga.n.lza.do1tu p1tev.lo.6" 

( 19) • 

"Lo.6 01tgct.Y!.lza.do1Lu ptz.ev.lo-1>" .6on ma.;telt.la.f.U .{.y¡;tJtodu.c..t:oJLé.ol, 

c.onc.ep;to-1>, ;té:c.rt.i.c.ct.6, .teo/t.Úl.l>, m~do-1>, etc.., qu.e pMeen u.n -
Y!.i.vd de geriVc.a.e..<.za.c.Wri, de ob1>;tJt.a.cc..l6n e .i.Y!c..ewi.<.v.lda.d má:l> -

a..t;to qu.e .e.e qu.e -1> e du ea. ertl> eñM y .6 u. 6.i.rta.e..lda.d u. -1> e1tv.llt -

de pu.en;te en;tlte .e.o qu.e e.e. a.tumno ya. 1.>a.be y .e.o qu.e va. a.p1ten-

de1t, de mct.f'!eltct. qu.e e.e. a.ptz.erid.lza.je ;tenga. .1>.lgl'l.l6.lca.do. Lo..s 01t. 

gct.f'!.lza.do1te..6 ptz.ev-<'.0-1> v-lenen a. .!>el!. u.n .6u.b.6:Ut:u.;i;o de .e.0-1> "1.>u.b-1>-

;i;Jta.;to.1> . " o b.len un c.omp.lemen;to a. e.e.e.o" • 

( 19) Mo1te.lltct. Mct.1tco A. op. clt. 
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Puede paJLec.Vt c.oY!Xnacü.cto/t-ÚJ que pa11.a que la.1> utud.ú:m

tu apJLendan c..i.C!Jtt:D.6 c.onc.ep:to.6 deban VVL a.n:tu a:úw6 de ma-

ya1t. gene1t.a..e..ldad, ab.1>.tltac.c..Wn e bzc.lu..6.i.v.ldad. S.i.n embll!tfJa, -

e.6 nec.e.1> al!..i.a, pal!.a que la.1> e.a nc.epto.6 meno6 g enel!.ale6 na e.6 - -

.ten cü..bpeMa.6 y caJtezcan de .1>.i.gn.l6,i.cada. A.61., pal!. ejempla, 

el utucUante debe tene1t. una -ln601t.mac..Wvt aunque .1>ea .1>upe1t.fi.i.

c.,(al!. de la que e.6 la C.i.enc.i.a ante.1> de abo1t.daJL la.6 c.oneepto.6 

c..i.ey¡;t.(6,i.c.o.6. Pa.1>.tel!..i.atunerite al pa.1>ee1t. ya c.onac..i.nU.en.ta.1> má..6 

pel!..t1.culal!.u, el. e.o na c..i.nU.en.ta m.U g ene1t.a.l la.1> -lnc..lu.ye y .6 e v!_ 

Jtá ertl!..i.quec.i.do e.o bl!.aYlda un mayal!. .1>-lgn.i.6.i.c.ada. Pal!. la .tanta 
e.1>ta.1> a.ngan-lzada1t.e.1> pl!.ev.i.o.6 na deben ve.Me a g1t.rui p1t.a6wid.i.-

dad al .i.n.i.c..i.a, .6-lna .1>61.o e.orna una ba.1>e pal!.a la.6 a.tl!.a.6 c.onac.i. 

m.i.en.to.6 • 

Pa1t.a AU.6ubel la al!fja.Júzac.i.6n del. c.anac..i.nU.en.to en la.6 ~ 

.tl!.uctwta.6 c.ogna.6 ci..t.i.va.6 po.6ee un al!.den j e1t.áli.qu.i.c.a. Pal!. la -

.tarito, dude u.ta pe1!..6pec..t.i.va, la.6 c.ancü.c..i.anu pa1t.a. que ela.
p1t.encü.zaje .1>ea -0-igYl-l6-lc.a..t.i.va .bon da.6 p!Llnc..i.pa.lmen.te: 

1. E.t a.p1t.encllzaje debe u.tal!. la .6u6.i.cúen.temen.te 01t.ga.M

zado y c.on l6g.i.c.a. pa.Jc.a. que pueda .6el!. cu.únll!.aJ::la pal!. .la..6 e.6--

.tl!.udulta..6 p1t.ev.i.a.6 • 

2 • Veb en ex..U:UJr.. u.ta..6 e.1>.tJc.uc.tul!.a.6 p1t.ev.i.a.6 l 20 l a 11.1> ub~ 

:t:Jr.ato.1>" que le den .6-lgn.i.6.i.c.a.do al nueva mate.Jt.i.a.l a b.i.en da.1t. 

a.n.te.6 a. la.6 u.tud.ú:m.tu .la.6 c.anc.epto.1> que fiaJc.men en ello.6 -

la.6 011.ga.Mzadall.e.6 pl!.ev.i.o.6 •. 

V.i.6e.Jr.enci.a..6 en.tll.e .la..6 .teoll.1.a..6 de AU.6ubel y P-lage.t. 

PMa. Mall.Wta. ex.-U..ten .la..6 .1>.i.gu.i.en-te.6; 

En .e.a a..6.i.m.i.laci.6n, pa.Jc.a. AU.6ubel. el. c.anac.i.m.i.enta nuevo -

.i.nteJUtc.c..i.ana. c.on c.on~p.ta.6 y pll.Opo.1>-lc..i.onu upec.1.fi.ic.a..6 de .la 

u.tlt.uc.tuJc.a. c.agno.1>clt.lva y na con .tod~ el.la. Ademá..6 M un --

( 20) Moll.e,l/l.a M. A. op. c..i.t. 
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pl!.oce.&o con.:t.úluo y la.6 mocU.6-i.ca.c-i.orte.& 1te.levan.te.& en e.e a.pite!!!. 

cUzaje. ocuMert no como Jte.&uUa.do de c-i.eJLta.6 e.da.du, 6-i.rto en 

601tma cJte.c-i.ertte de cll6e1tenc-i.a.c-i.6rt e -i.Ytteg1ta.c-i.611 de .loó C.OY!CJ!E 

:toó. (21). 

E:U.ó:ten a.demá.6, dude. m-i. pwi:to de. v-i.ó:ta., cll6e1tertci.a.6 -

máó p1to6UY1daó y de.6,¿y¡,¿;t,¿va.6: e.rt .e.a. "u;l;Jw;twi.a. cognoóc-i.;t,¿va." 

de AUóu.be..t e.xM.:ten c.onceptoó, -i.de.aó, p1topoó-i.ci.orte.6, e:tc. co

mo 60Jtma.6 pa.6-i.va.6, m-i.e.nt:Jta.ó que en .ta "M:t.Jr.u.c:tu.Jta. me.Ytta..t" de 

P-i.a.ge:t ex..U:ten ope.Jta.c-i.orte.6 como 601tma.6 a.c:t-i.vaó de..t pertóam-i.e!!_ 

:to que hace.y¡ que €ó:te pu.e.da -i.n:t_e.gJta.Jt a. a rtu.evoó c.ortoc-i.m-i.e.11-

;t.06 y ope.Jta.c.-i.orte.6 que .to hagan máó capaz de ob:terteJL c.orioc.-i.-

m-i.e.ntoó de .e.a. 1teaUdcid, 

Ve. M:ta. cll6vi.ertc-i.a. de concepto6 .óe deópltertde que palUl -
P-i.a.ge:t e.e u:tu.cllan.te. puede e.x.t:Jta.e.Jt e.e c.onoc-i.m-i.ertto como e.e -
c.i.en.U:6-i.co .to ha.ce., de .ta. Jtea.t-i.da.d m-i.óma. y no .óo.la.mertte como 
.to óu.pone AUóuóe.t, de u.rt ma:te.JLia..l de ert6 eña.rtza. ert donde e.e -
c.ortoeún.leri:to ya. u;té peJL6ec:ta. y .e.6gA:ca.me.Ytte. cu;t;w.ct.uJta.do pa

Jta. 6e.Jr. a.óA:m-i..tado cort poco -e.6 6u.vizo polt pa.JL:te. de..t a..lu.mrio, que. 

en u:te. 6ertUdo e6 66.lo u.rt 1tece.pto11. y qu.A:en dude. .tu.ego :tam
poc.o podluí cu.u.t.i.oria.11. .ta. va..t-i.de.z de..t c.onocúnA:eri:to dado. 

Po1t e.e.e.o no u de exvwfi.a.11. ·que no .6 e dé en u:ta. :te.otúa. 

.impoJt.:tanc-i.a. a..t a.p11.encllza.j e poJz. du cu.blLA:mA:e.Ytto. 

A pe.6a.Jt. de. eó:taó cll6V¡.enc.la.ó, ó e pueden :toma.Jt. a..lgu.rta.ó -
.té_cnA:ca.ó de e.va.fua.ú6n :t:JJ..aba.ja.da.ó poJz. Mo1t.e.Ur.a. 1 a.UYtqu.e. é.e. ~ 
mo ha.ce. .ta. a.c.ta.Jt.a.c.A:.6n de. que .óon UYta mu.eó-tlt.a. u:tfi,t,lca. de. .ta. 
e.6:t.Jt.u.c:tu.Jt.a. cog rto.6 ú:t.-i.va.. Vu de. .tu.e.g o .6 e ha.ce U6 o -ta.mb-i.én de 

o:tJuu, :técn-i.Ca.6 que .la.ó comp.temertten y ó ea.rt má:ó a.6-i.rteó a. .e.a. ~ 

:teolLCa de P-i.a.g e;(:, que u e.e. 6UYtda.mertto plt.A:nupa..l de u:te. ~ 
ba.jo. 

O:t.Jt.o a.6 pecto de .to e x,pu.eó:to polt MOJz.eA:Jta. (2 2} que. e.6 d.4L 
( 21) Mo1t.Wta. op. cA::t. 
( 22). MoJt.ei.Jt.a. op. cA::t. 
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1w de -tomaJL6e en cu.en.ta. .6an .ia.6 acU.v.ldadu que .6e .1r.ecam.len

dan a.e. p1ta6ua.1r. pa.lr.a ..e.a. aJz.gaJ'Li.z.ac,Wn de ..e.a. eMeñanza: 

1. Vete.Jr.m.lnM .la. u.:tlw.ctwi.a. canceptua.l y p!tapo.6.lc:.i.ona.l -

de ..e.a. ma;tvúa, u dec-Uz., encoritltM .la.6 cancepta.6 6undamen-ta-

.le..6 y u.t:a.b.lece.Jr. .1r.e..e.a.C!.lonu y un o.Ir.den l.69-i.C!O eritlte e.l.lo.6. 

2. Iden,t,[6-i.C!M .la.6 11.6ub.&.tJuLto.6" adecuada¡, pa.Jr.a .ea ma;te- -

Jr..la. 

3. V-ú:!.gna1>tica.1r. c.uá.e.u de e.l.lo-0 u.tan d-l.6pan.i.b.1'.u en ..e.a. 
u.:tlw.C!.tu.lf.a cagna.6 C!-ltiva de .la¿, a.lum1w¿,. 

4. En¿, eiiM de acu.e.1r.do a. ú:t.01> y de no hab e.Ir. "¡, ub¡,:t.Jr.a;ta¿," 

~e de aJz.gan-i.zadaJtu p1tev-la¿,. 

E.6.ta.6 ac;Uv-ldadu, aunada¡, a. .tal> an.teJr.-i.aJtu, dadal> en e.e. 
apa!Vta.do (1 • 2 • J. 2) , ,¡, an una. gu..[a pMa 0.11.gan-lzaJt. ./'.a un.ldad de 

F.ú.-lca I, -tomando .la¿, MpeC!-to.t> act.i.vo1> de..l pen1>am.i.en:t.a (ap~ 

Jtac-i.onu) y u:t.ucli.anda .tamb-l&i ..e.a. u.tJtuC!.tUJta cagna.t> C!-ltiva pa.-. -· . 

.Ir.a c.omp.l'.emetU:M .la .lnvu-Ugac.-i.6n. 

1. 2. 2 .1. Concepta¿, y Ucrúca1> emple.ruúu. 

La¿, c.onc.ep:t.a¿, emp.l'.eadol> en ..e.a. :t.ea/t,[a y a.l'.gunal> -lnc.fu-lda¿, 

en u.te .tJtaba.jo ya. han i>-lda expl-lc.ada¿,. En c.ua.n-to a. .la.I> .t~c.

n.lca1>, ./'.a que ¿,e emp.l'.ea/uf ha .t..i.do du·aJt.Jta.l.l'.ada. pa.lr. MaJte.i.Jta PE!: 
.Ir.a de.te.Jr.mlnM ./'.a "u.tJtuc:t.uJta c.ogna¿,C!-ltiva" de .la¿, a.R.umna¿,, .t.e 

C!OM-i.de.Jr.aYl .tJtu a1>pec.:t.a¿,: 
_.J 

1. LM .t~crúC!al> 1>e ba1>an en un made.la de "u.tJtuc:t.uJta coa_ 

na¿,c,.µuva" .t.egún e.e. cu.a../'. e.e. C!OIU:en.ldo cagno.6c.i;t.lva u v-ll>-to -

como una .1r.ed de un.ldadu R..lgadal> eritlte .t..l. 
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2, E&.ta.6 .t~cn.i.Cah. .tJi.a.tan de Ueg M a. un ma.peo de .ea. et.., 

.:t.Jw.c.twu:t cognot.c..U.lva. i.egún un mode..lo pnopuu..to y no 1teve..ta.n 

como u.ta. ei..:t:Jw.c.tww. opeJW. pa.Jta. penl>M, 

3. Lai. .té'.Cl'L(.c.cu; no l> e han u;t.i,U.za.do .lo i.uMc.i.en.te paJia. 

'16.egUJtaJr. .6u va.Ud.ez {23). 

Ve ei..ta6 U:cn-i..Ca6 .ea mál> i..únp.ie pa.ILa. que pueda. l>elt ap.l'.f 
ca.da. po!L .io.6 a..lumno.6 u .la. de "Ma.pai. Concep:tu.a..iu" l24l, .la. 

cu.á.i. i.e expU.CMá má6 a.de..ta.n.te ]un.to con i.u a.pU.ca.c..i.6n. . . . 

1.2.3 Teo/t.Ca de GILUpo.6 Ope.Jta..t.lvoi. de P.i.chon-R.lv.i.eJte. 

La. .teoJÚO. de glLUp0.6 ope.tw:Uvah Conl>.i.dvca que .la. mfiOILmE; 

c.l6n ci.en.tl.Mca. no debe .:tJt.anl>ll).(,t:.úul e a. .io.6 u.tu~ei. como 

conoc..úni.en.toi. a.cum~vo.6, i.mo debe .tlta.nl>601tma./L.6e en op~ 

ci.onu que e..t.io& 1tea.U.cen .tencü.endo a. .ea. .lrtda.ga.c.l6n y, a..i -
i.gua..l que .la. .teoJÚO. de P.lage.t, conl>.i.de!La. que a..i opelta.IL i.e m~ 

cü.fi.i.can. :ta.n,t:.o e..t obje.to de conoc.úrú.en.to como e.e. mcü.v.i.duo -

que opell.a. l25l.. 

Eh.ta. .teoJÚO. pone máh a,tenc.i.6n en .lo.6 a6pec.to.6 p¿,.i.co.e.Jg:f. 

co.6 y hoc..i.a..iei. y en u.to Jta.cü.ca. i.u cU.6e1tenc.i.a. con .la. de P.i.a.

. ge.t, awtque u.te tU.t.úno no dup1tec.i.a. u.te a6pec.to. 

E.e 91LU¡oo l> e puede de6bt.UL como una. ei..t/LUc.:twr.a. .i.n.teJtme.-
cü.a. en.tite e.e. mcü.v.i.duo y .la. &oc..i.eda.d, que 601tma. una. un.i.da.d -

en .la. que. e.x,U.te un pnoyec.to expUc..i..to o .únp.Uc..i..to en com~. 
La. ope!La..t.i.v.i.da.d u e..t u.t.i..io con e..t cua..l e..t 91LUpo abo1tda. .ea. 
.taJtea., u.to u, e..t gJtUpo a.p1tende que .io.6 mode.io.6 e..eaboJta.do.6 

.ee &.i.!Lven pa.!La. .i.n.te1tp1Le.tM .ea ya. u:tu.rU.a.do y p1tedec.i.Jt algit1L)6 
fien~meno.6, peltO u .la. 1tea.U.da.d cónC1Le.ta. .la. que ha. de e.nlt.i.qu~ 

ceJt i.u mMco de 1te6e1tenc.i:a.; e..s.te equ.i.Ublúo en.tite .teo~ y -

(.231 Mo1te.i.Jta., op. c..i..t. 
l24l. Ifúd 
l251. B.lege1t, Joi.€, Tema..s de P.6.i.co.log.út, Bueno.6 AUr.u, 12 ed, 

Nueva. V.i..6.i.6n, 1980. 

26 



p!¡.ác.li..C!Cl .1'.e da. e.e gJtLLpo un cAf;tvúo de ut:ab.l.Uda.d ( 2 6) , E<-1-

:t.a. .idea u i..únU.aJL a. .ta. v.i.l>:t.a. ett J , 2 .J ,J cott 11.upect:o a.e. 
equ-<Ub!L.i.o ett e.e. pMce..60 de a.da.pta.c.i.611, 

1 • 2. 3. 1 Cottc.e.pto¿, y ;/;{.CJÚC!Cl<.\. 

ConceptM Cett:t.JLa..tu de u:t.a. :t.eotr..la.. 

'.®ea.: E<.\ .ta. 6.i.tta.f..úía.d. que pVl.6.igue e.e. gltL.Lpo como :ta.e: 

e.e. pa.tta. que de.t :t.Jwha.jo y queda. exp!lMa.da.. ett :t.Vun.i.n.ol> gen~ 

-1'.M • Se u.ama. :t.amb.i.fu :t.Mea. expUc.i.:t.a.. 

'.aJU!.a. .i.mpUc.i.:t.a.: Se de11om.ú1a. a. .ea de.t coo.11.d.i.tta.d0.11. de.t . 

. g.11.Upo, que coltl>.U:t.e en .i.l't:t.eglta/L a..t gil.Upo pa.11.a. que a..f.ca.ttce .6u o!?_ 

jet.lvo, ·de.6:t.JtL.Lyendo .f.o¿, oó.6:t.iícu!.o.6 que .to .i.mp.i.da.l't, que .60tt -

en mucho de ali.den pb.i.coUg.i.co, como a.l'tl>.i.eda.du y m.i.edo<-1 que 

.6e. man.i.6-[u:t.a.tt ett c:U6e.11.e.ntu et:a.pa.<-1 de.e. duaJtJt.oUo de .ea. :t.a.-

11.e.a.. 

La. ;temá;i;.i.ca.: E.6 .to que va. a. .i.ttvU;UgM, e.e. contel't.i.do -

de.t :f:Jr.aba.jo gJW.pa..t,. puede. .6e.IL gene/La..l de una. Ult.i.da.d o pevc.t.i.

cu.laJL de Ul't ;tema.., .6.le.mp1te JLe..ta.c.i.ona.do con .ea. :t.Mea. expUc.i.:t.a.. 

La. ;té:CJÚca.: E.6 e.e. c6mo de.t :t.ILa.ba.jo de g!W.pa; a.qu-l. u -

donde.· pode.mal> hab.ta.JL de :t.é'.c.YÚC!Cl<.\ de c:Unámlc.a. de g.11.Upo que. p~ 

m-lten .fu .i.tt:t.e91ta.c.i.61t de e.t.e.ai. , :t.l!c.YÚC!Cl<.\ pMa. .i.tt.i.c.i.a!Lla.6 en -

e.e. :t.ILa.ba.ja_ g.11.Upa..t y pMa. que é:l>:t.e. lle duaJVt.aUe a.decua.damen

;te. 

E.l Encu.a.dJt.e: E.6 .ea. de.t.i.m.i.:t.a.c.i.611 cla.Jta. y b.i.ett de6.ll't.lda. 

de.t :tJLa.ba.j ª· gJW.pa..t, :t.a.tt:t.o de cottt:eYLldo como de 60.ILma., que d~ 
be i.e.11. un "col'i:t.Jta,ta" g.11.Upa..t junta C:att e.e. coall.d.i.tta.do.11., que .6e 

co 116.i.de.Jz.a. pa..11.t:e de.t g.11.Upa; debett puM de.Un.e.a/Ll> e .ta.6 6unc.i.a

nu y 11.upaltl>ab-<..e..i.da.du; út:e debe da/Ll>e en .ea. pWrie.11.a. l>u.«fn. 

(27). 
( 26) Hayo.6 Mec:Una. CM.to.6. ".ea. noc.i.611 de g!W.pal>" ett e.e a.p.ILe.ltdf 

za.je .6U apVr.a;Uv.i.da.d Pe.11.6.t..e.u· Edu.C!Clt:.i.voi. Núm. 7 CISE 
(27) ZaJLZM ChMu.IL, Ca!Lla.6, "La. c:Unifui.lca. de. .f.o.6 "g.11.UpO<.\ de Cl.p!ti!.!!_ 

d.i.za.je dude Ul't en6oque apVr.a;Uva", Pe.11.6.i..lu Educ.a.:t..lvai. 
Núm. 9, Ml!x., CISE UNAM. 1980; 
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2 Obje,t.¿voh c.on:ten.ldoh lJ ExpVt.lenci.a.6 de Apl!.end.lza.je de 

.ta. P 11-imVUt Un.i.da.d de F .fA.lc.a. l • 

En e,t,;t;e c.a.p.ttu.ea .lle plantean .ioh obje.-U.voh gene.tuú'.e.6 -

del CWL.60, 60/unida.doh en ;t;i[)un,{y¡_o,t, de opVUtc..úme.6, palla. que -

u.ttn de a.cuel!.da con .la. c.onc.epc.i.6n dldác.;t;,lc.a. ob.ten-lda. en e.e 
cap~ a.n.tvúol!., expon-lendo ;tamb.lé:n; 

Loh c.01it:en-ldoh de .ea. Pll-ime.JUt Un-lda.d del CWLh o. 

La.h expel!.-lenclah de a.pJtend.lza.j e que h el!.án a.pl,(ca.da.h • 

La.h .:Uc.n-lc.a.h e.mplea.da.h paJta. .la. a.pUca.ú6n de u.ta.6 exp~ 

Júenc.i.a.h • 

2. J Obje.tivoh Genvz.a.lu del CW!ho de F.U.lc.a. 1. ( 28) 

Loh aiwnnoh a.dc¡u.Ut..Utá.Yt un a.pl!.e.ttrU.za.je h4Jn.i.6,(c.a.;t;,lvo hO

bl!.e. .la.h pMp,(eda.du gene.tuú'.u y u pecl6.(Ca.h de .ea. ma.;t;Vt.la., -

ope.Ji.ando en 60.1Una.. c.onCl!.et:a.. o 6oJUna.l pa..1!.a.. .la. JLuo.fuc.-l6n de -

pl!.ob.le.ma.h cJr,í,Uc.oh que he .leh p1¡,e.sen.:t:en. Todo u;t;a.. e.ncanK.n:!. 
do a.. .iogltal!. que .ioh alwJIYloh; 

a..) CoY!ht:JLulja..n uno o va.JL-loh p.tLoc.uoh de -lnvu:t.4Ja.c..Wn p~ 

JLa.. .ta. l!.eho.tu.c..Wn de e.a.da. pMb.lema.., en que l.a.,t,· op~ 
c.-lonu hean a.,t,oc.,la;t;.(_va.,t, y de c.ompoh.lc.i.61i (vvr. J. 2. l .l 

c.a.p. I). 

b 1 CoY!ht:l!.ulJa..n pM c.e...6oh -lnvell.ho..6 de .lttvu:t.4Ja.c..l6n u ope

JLa..c..lone.6 JLl!.VVL6.i.b.f..U (1.2.J.J c.a.p. 1). E,t,;t;o,t, he .l.f..~ 

.vMátt a.. c.a.bo pMpo.tLclonándo.leh p1¡,obl.ema.h c.omplem~ 
Jr..lah en que he .lnv-i..el!..ten l.oh papel.u de l.oh c.onrep-

;t;oh .i.nc.R..u.ldoh en el. pliob.lema.. O!Úg-ú'lal.· ( 29) 

( 2 8 l A!:..:t.ucLlUa, V-Utg.ln-la., e:t. a.e.. o p • c..l.t • 
( 29) P.la.ge.t, Jea..n, La. Ph.lc.o.log.W. de l.a. In.te.U_qenc.-i..a., op. c..l;t;, 



2. 2 Téc:1U:c.cu. cUdáct..i.c:a.b pa:rn. c..C. :t'l.abajo <J!Lupa.l '/ en --

eq!.Upo-0. 

En un p.lz-i.>ic.lp.lo -0e empleMán .téc.rú.c.a-0 de cUn.ám-lc.a de gfL!:!:_ 

po-0 opVLa.t-lvo-0, qu.e -0e de-0C/Úb-l!Lán má6 ade.f.a.n.te, pMa .e.ogtz.M 

fu .ln.tegtz.ac.Wn de.e. gtz.upo y ob.tenetz. -0u pM.t-lc.-lpac.-l6n y c.omptz.o

m-l-Oo c.on .ta-O me.t:M de.f. c.utz.-00. Po-0.tCVL-lotz.men.te -0e llevatz.á a -

e.abo e.e. examen de cUag6-0.t-lc.o. 

Vupuú -0e c.omenza!Lá a :tn.abajatz. a-0.lgnando .tMea.6 de .út

ve-0.t,tg ac.l6n b.lb.UO gtz.á6ú.a.6 en 6 otz.ma. .lnd-lv.lduai., que .6 etz.án - -

d.Uc.u.t-lda-0 en e.e. gtz.upo y .fuego de ca.da. .tMea. de u.te. tipo -0e 

pta.n;tea!Lá un ptz.ob.f.ema. de .útvu.t,tgac.-l6n patz.a .6 etz. tz.e-OueUo potz. 

equ-lpo.6. E.6.te ptz.ob.f.ema. debetz.á tz.e-Oo.f.ve.tz.6e en 6otz.ma. :téoJLlc.o-

exp<VUmen.ta.e. y e.e. gtz.upo anllliz~ -Ca.6 d.l6eAen.tu óofuc.lonu; 

dupuú .6e 11.e-00.f.vetz.án o:tli.oó ptz.ob.f.ema.¿, .6.lm.l.e.Me.6 c.on:t-lnua.ndo

óe a. .e.o .f.a.Ji.go de.e. c.utz.l>o con -Ca.6 .lnvu.t-lgac.-lone.6 hid-lv.i.dua..f.el> 

y poi!. equ-lpo y d-ll> c.u!>.lone.6 gtz.upa..f.e-0. Se .e..tevaJufu a. e.abo exám~ 

ne-O de doó Upo!>, e.e. ptz..lmetz.o pa.tz.a eva..f.uatz. e.e. CWl.60, que no 

c.on.ta!Lá c.omo c.a.e..l6.lc.ac.l6n. de .f.o¿, a.fumnoó, y e.e. .6 egundo que -

.6etz.á patz.a eva.f.uatz. a. .f.o.6 e.6.tud-lan.te.6. En :todo u.te ptz.oc.e.60 -

e.e. ptz.o6e-OO/L :tendtuí. e.e. pape.e. de a.l>UOIZ. y gu-la.. 

2 • 2 • 1 T écn.lca.6 de gtz.upoó o petz.a:t.lv oó emp.f.ea.da.¿, • 

En .e.a. pJzimetz.a ó u.l~n, patz.a .f.ogJta.tz. e.e. comptz.om.ló o y c.oop~ 

tz.a.C!l6n de .f.o.6 umd-lan.te.6 que deben u:tM .to:ta..f.men.te .lmpU~ 

doó en e.e. ptz.oee-Oo de ap!Lend.lza.je, .6e .e.u da!Lá e.e. "enc.ua.dll.e" 

de.f. c.ull.óo (301, apUc.a.ndo .en .f.a.l> 3 óe.6.lonu ó~u-len:tu o:ttz.aó 

:técn..lca.ó pall.a hu:c.-latz. a. .f.o¿, u:tud-lan:tu en e.e. :tn.aba.j o de .ln

vu:t.i.fja.c.Wn en equ-lpo y patz.a. 6atz.matz. U.toó equ-lpM • 

2.2.1.1 E.e. Enc:ua.dtz.e. 

Loó pun:toó que é-0-te. debe c.ublt.ltz. óan: 

(30) Zatz.zatz. Cha:wJt., Catz..f.oó, op. c..l:t., pp 27. 
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1. Encua.CÍ/le IU.M:611.ú.o-br.4.t.Uuc.-i.ona.C., que u et .fugM -

det gJi.Upo den;Oto de .e.a. br.4U,t.u.c.-i.6n, en u.te c.a.1>0 et e.e ,H. 

2. Enc.ua.CÍ/le .:t:e6.llÁ-co, o .6ea. et .fugM det CJ.,VU,o derz.t:M -

det plan de U:tLt.cli.o.6, e.n u.:t:e ca.60 F.U-lca. I en et plan del' -

ba.c.lúil.eJta.:t:o de.l e.e.H. y de.e. Atr.ea de e-lencla.6 ExpVL.i.mema-

.e.u. 

3. TMea.: u <la. me.ta 6-lna..e. de.e cWL6o: ob-teneJL conoc.-l--

m-len-to.6 .6.lg n-l6-lc.a.,t,¿vo.6 de .lol> con-ten-ldol> de F Vi.le.a. I que pu!!:_ 

dan .6VL emplea.dOl> po!L .lol> el>Wd-lan.:t:u pa!La. -ln-tVLplLeZa!L .e.a. 
Jtea.l-lda.d en c.ua.lqu-leJL mamen.to que .lo Jtequ-le/Lan. 

4. Me..:t:odo.log.(.a.. de :tJi.a.ba.jo de.e. CUMo: Lo../i a..l'.umnol> .vi.a.ba.

jaJi.ti.n en ec¡u-lpo.6 de un l'U1meJto máx-úno de 6, donde .:t:odol> et.e.o& 

-tencÍllti.n .igual !Lel>poYll>a.b.lUda.d y debelttin Jtea.Uza!L -lnve.6.:t;.(ga~ 

nel> -te6uc.a.l> y expe!L-lmen-ta..e.u, c¡ue lo.6 .t.e.even a ILel>olveJt i.ol> 

pMbtemM pla..n-tea.do.6, ob-ten-lendo de u.:t:M -lnvu:t-lgac.-lonu .lb6 

conoc.-lm-len-to.6 de.e CUILl>o de F.úi-lca. I ILe.la.c.-lona.d0.6 con d-lclwl> 

p!Wbtema.6. Po.&;tvU.oJtmen-te &e ILca.UzMán ÍLna d-ll>c.u.6-l6n glW.-

pa..e. pa.!La. eYl/L-lqueceJt f.o.6 conoc-lm-len-to.6 .:t:e6!L-lcol> ob.:t:en-ldo.6 y -

o:tlwl> pJLobtema.6 que .6VLV.llzán paJta compJLobaJt .6.l i.o.6 conoc.-l--

m-len-to.6 a..lca.nza.do.6 han .6-ldo o no .6.lgn.lá.lc.a.,t,¿vol>. 

5. Conún-ldol>: ac¡u.l .6 e .e.u expUc.alLIÍn .lol> co n.:t:en-ldo.6 de 

.:t:odo e.e CUMo de F.úi.i.ca. I :tJ¡_a_,tando de Jtela.c.i.onal!.f.o.6 y dM -

una .i.ma.g en gf.o ba..l y u:tJi.uc,.:t:wi.a.da de e.e.to&. 

6. Ma-t.VL.i.a.l V.i.dác;Uco: Se ..e.u -ln6oJtma. del ma-t.VL.i.a.l de 

taboJta-tolL.i.o y la.6 noJtma.6 de -t.Jtabaj o en et m.i.l>mo, MI. como .e.a. 
b-lbUogJta.6.(.a de.l CJJ.Jt.60, que u ta de.l PMg!Lama. de F .U-lea. I -

( 37). 

(37) Al>wcUU.o Reyu v., e-t a..e., op. c-l-t. 
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7. Fune-lonu y Rupo11.6a.b.lUda.du de..l coo1tcllna.do1t y de. -

.f.o,¡, u.tu.cU.a.ntu: E,i,.ta.,i, ,i, e. ha.n me.ne-lona.do en pa.lt.te. en .f.o,¡, -

pun.to,i, 4 y 5, peJto ,¡,e. ha.e.e. h.inc.a.p.Ce. en que. .f.o,¡, que. a.p1te.nde.n 

M n .f.o,¡, u.tu.cU.a.ntu y pa.!ta. e.U.o de.ben paA.:Ue-lpa.!t mu.y a.c.U.va.
me.n.te. 1te.60.lv.i.e.ndo .f.o,¡, pito ble.ma.,i, plante.a.do,¡,, 

La. 1tUpa11L>a.b.i..t.i.da.d del c.aa1td.i.na.da1t (pM6Uo1tl u .ta de. 

gu..{a.; bu.,/,c.a. .to,i, p1table.maA y ,i,.i..tu.a.e-lonu qu.e. p!tomue.va.n .ta. a!!_ 

.te.ne-l6n de..l c.anac..i.m.i.e.n.to, .tlta..ta.nda de. de..te.da.lt y eLúni.rtM -

.f.o,¡, ab,i,.tá:c.u..f.ol> que. .i.mpi.da.rt e.e. a.pJte.ncU.za.je.. Obt.a. de. '6M .ta.--
1te.a.,i, u e.va.tu.AA e.e. a.p1te.nd.i.za.je. ab.te.ni.da y da.1t a. c.artac.e.lt ú.to 

a. .f.o¡, u.tud.i.a.n;tu paJI.a. 1te..tJtoa.l.i.me.Yt.ta.1t e.e. pito e.u o de. e.11L> e.ña.n

za.-a.p1te.rtd.i.za.j e. 

8. Eva..lu.a.u6n y c.6mo l> e. .Ue.vaJLá a. e.abo: El>.te. pll.l'l.to l>e. -

a.c..laJI.a. qu.e. l>e. .Ue.va.Jtá a. c.a.ba da,i, .t.i.pa,i, de. exáme.nu, u.no palla. 

e.va.lua.!t e.e. c.u.Mo y o.tito pa.1ta. e.va.lua.!t a. .f.o,¡, u.tud.i.a.Yt.tu; a.de.

má'6, .ta. e.va..tu.a.c..i.611. de. .ta,i, a..lumnOl> .toma.Jtá en cue.Yt.ta. ,t,U,/, .tlta.b~ 

jo,i, de. .i.nve_,¡,.t.i.ga.c..i.611. y l>u. pa.lt.t.i.c..i.pa.c..i.6n en .ta.,i, cii.,i, c.u,¡,.i.onu -

e.11. e.ta.,¡, e. • 

'L Núme.Jto de ,i,u.i.01tM y holUl/t.la: Son a.pJtax.ima.da.men.te. 16 

L>ema.na.6 de. c..la.l>e.& pa.Jta. .todo e.e. c.uMa de. F.l6.i.c.a. 1, e.,i, de.c-UL, -

32 ,¡,Mi.o ne& de. 2 ho/ta.,/, y 16 de 1 hoJta.. Pa.Jta. .ea plt.i.me.Jta. Uni.-

da.d, que c.ub1te .la m.i..ta.d del CLllu.O, ha.n a.p!tax.i.ma.da.me.11.te. 16 l>e

h.i.ane.ti de. 2 holta.4 y 8 de. 1 ha1ta.. 

E.t halta.Jt.i.a u d.i.óe.Jte.n.te. pa.Jta. e.a.da. gltUpo. 

Po1t úU.úno, a.n.tu de. e.rLtJt.M a. .f.o¡, p1tob.le.ma.& de .i.nve.L>.t.i.ga.c.i.611., 

,¡,e. a.p.t.i.c.alt.á e.t e.xa.me.11. de. d.i.a.g 11.61>.t.i.c.o a. gJtupOl> que. .t.le.va.n .la,¡, 

dol> mada..t.i.da.du en que. u.te. c.uM a ,¡,e. .i.mpM.te. y que l> e. me.nc..i.o

na.Jtan en .ta H.i.p6.tu.U de. .e.a in.tJtodu.c.c..i.6n. fa.te. examen tie. de.

.ta..tla. c.on l>U6 1te.6ui..ta.da1> en e.e. c.a.p. 3. 
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2. 3 CorvterU.doó de la. PJz..ÜrJe.JUl. UrU.da.d de.e. CUll.l>o de F.ló.lca. 

1, 

La. plWnVW. utú.da.d de u.te c.wu. o u.tá: .üz;te.g1ta.da. polL .l06 

6.i.gu.lervtu eoncep.toó: den.6.lda.d, ma.6a., volumen, óupeJt.6.i.C!.i.e y 
.tong.U:U.d; den.tJt.o dd u quema. C!Orteep.tua..e [ 32 ]_ que loó .ln.te.g1ta. 

IJ 1te.la.C!.i.o na. a .t!Lavé..6 de. la.6 ILdaC!.i.o nu ma..temá:.t.i.C!a.6 que 6 e e.!:!: 

c.uen.tlta.n e.n .ta .tab.la l2 . 3A l que ó e p11.e.tende 6 e.an enC!O rvt!La.da.6 

po!L lo6 u.tucli.arvtu a.e ope.!La.IL 6ob1te el.eo6, a.p1tend.i.endo a.de-

máó la.6 .tc!C!l'l..i.ea.6 y eo neep.to6 expeJz..únen.ta..eu y de o..náLú:.-U .tE:_ 

fu como: mecli.c..ú5n, mlifjn.i..tud, un.i.da.du, e!LILOILU, p1Le.C!.i.6.üi'n1 -

.t.nc.eJt.t.ú:iumb!Le., vaJúa.bl.u, da.toó, g.lt.á6.(.C!a.6, pend.i.e.rvtu y 1teal¿ 

een ope.JUl.C!.i.onu 601tma.lu pa.!La a.p.t.i.C!a.IL u.te. a.p1tencli.za.j e. a. - - -

obt.o6 p!LOb.lema.6 1J pa.!La exp.t.i.ca.JL y en.tende!L C!Onee.p.t06 má.6 ge

ne1ta.lu ó ob1te. .ta mirte!L.i.a.. 

Eóquema Conceptu.a.l pa!La. lo6 C!Oneep.t06 de .ta PIL.i.mvia. 

Utú.da.d de.e. CWt.60 de F.ct..foa 1. 

Ve.n.6.lda.d 

------------""' Miª va.eum(\e.n . 
( Ca.rvt.i.da.d de ma..te.Jú.a) 

Supe1t6.i.C!.i.e long.l.tud 

Loó eon.terU.do6 u.tan .toma.do¿, de.e. p1Log1ta.ma que .&e .&.l--

gue ha.Ji.ta .ta 6eeha. en e.e p.tan.td 1J C!OILILUponde a. lo6 .tema.Ji !f 

un.lda.du .&.lg u.len.tu : .tema.6 2 y 4 urU.da.d 1 , .tema.Ji 1 , 2 y 3 un;f_ 
da.d 111, .tema 1 urU.dad IV¡ Mga.tú.za.do6 de maneJLa. cli.6e1tervte-

[ 33). 

(32 l MOl!.e.l!La., op. C!.l.t. 
( 331 M.tucli..e.eo , e.t al, o p • C!.l.t • 
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Tabla l2.3A} 

Algwiru. ILÜac.ionu en.tite lo.& concepto.& f.ú.-lc.o.6 de .ta. PJthneJLit 

Un-ldad 1Le.levcmte.& pCVUt .lo.& PMb.e.ema..& de Invu;t,(;ga.c.l6n Ptw--

pu.u;to.&. 

a. h e 
Ma..&a. Va.fumen Altea. 

1 Ven6úia.d !.VI V.J.) 
A. 

1MM v .... 1 pMa. 
V 

M=de 

pa!ta. paJut 

V=de. M=c;te IJ .l=&e 

1 ,a 1,b 1, e 

2 Mru.a. un. w.v Mo<A 

l.Ca.n;t,é.da.d de. ma.te.JL-lat plVUl. 

V=de. 

pa11.a 

V= cte. y .l=c;te 

2.b 2.c 
3 Volumen ( V ) u ,{.gu.a.l 'Jd.A 

Puede. .6 e.IL e.e. de. wi -- que 2.b pa!La. 
plÚ.6ma. 1Lec.ta.ngula/L -- .l=c,te. 
/Le.e.to. 3.c 

4 AA.eo. (A) ·e.& ,é.gua.l e..6 -lgiuil.. 

de. .e.a. b a.6 e. del p!U..6ma. a. 2.c. a. 3.c 

5 LoY19.ltu.d (..t) . u ,{.g u.a.e. e..& ;[.gua.l e.,&· ,¿gua.e 
de. .e.a. aftwt.a. del ~ a 2,d a 3,d a. 4,d 
ma.. 
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d 
Long.Uud 

V..r . .1 r 
paJut 

M=c;te 

y A=c.:te 

1.d 

/J.-4.l 

palta. 

V=c.te. 

y A=ete ~ 

z.d 
v«.e. 

paJt.a. 

A=c:tR.. 

3.d 

A,,1.J 
r 

-palta 

V=de. 

4.d 



Eti u.te. uque.ma .ea de.nó.i.dad u e.e. c.otic.e.p.to que. ht.te.g1U1. 

.lcJ¿, c.otic.e.p.tol> de. mltl>a y vo.i.wne.ti, autique. u.tal> de.be.ti dlóeJte.tt

ci.all.6e. an.tu de. Ue.gaJL a.e. c.otic.ep.to de. de.nl>-i..dad; -<..gua.lme.n.te. -

e.e. va.fumen u e.e. c.otic.e.p.to que. -<..n.te.g1U1. a .f.o¿, de. l>upvz.Mc.-<..e. y 

.lcltig-<...tud, que. de.be.ti 11.e..ea.ci.oruvu.e. y dl6vz.e.nci.a.ltl>e.. 

La1> 11.e..ea.ci.onu e.YL.tJte. u.tal> magn-<...tudu, que. de.be.JLán l>eJt 

e.nc.oYL.tlUtdM po11. .lol> u.tudla.n.tu pa!U1. a.lgUYLol> p1t.oble.ma1> pM-

puu.to1> c.oti p!LUmM 11.e.c..tattgu-Ca.Jtu 1t.e.c..tM, ¿,e. mue.1>.tlUtn e.n .la 

.tab.ea. 1>.lgu-i..e.n.te.. { 2. 3Al • 

L 01> u .tudlatt.tu de.b e.n e.ne.o n.tlt.a!t. a.lg lLYLM de. e.t.ea.l> e.orno -

2. b, en 6011.mM e.x.pe.JWne.n.ta.l, y de.duc.-<..Jt o.t!U1.l> e.amo .lal> 2. c. y 
2.d. 

Vupuú de. u.to 1>e. -<..ndaga 1>-i.. e.e. a.lumno puede. c.on u.ta -

-ln60!t.maci.6n de.duc.-<..Jt alglLYLM de. .lal> 1t.u.tan.tu. y ap.e-<..Cltlt.tcu. a 

o.t/t.ol> cu.e.Jtpo.t. de. dlóe.Jt.e.n.te 6oJtma y ge.tivz.a.e-<..za1t. a 1>6Udo1> ~ 

gu-Ca.!t.u, Uqu.úlo..s y ga1>u. La1> 1t.e..ea.ci.onu 3.c., 3.d y 4.d, 1>e. 

p.ea.n.te.M.án e.ti aiglLYLol> pMble.mM pa!U1. que. ..se. 1t.Uue..lvan ma.te.m! 

.t-<..came.n.te.. 

2 • 4 E xpe.Jt.le.nc.-<..M de. Ap11.e.ndlzaj e pa!U1. .la P llAJne.IUt Un-<..dad 

de.e. CU!t.l>o de. F.U-<..c.a I. 

En u.te. .tlUtbaJ o "e denom-<..tta expeJL-<..enc.-<..M de ap1t.endlzaj e 

6UYLdamen.ta.lmen.te a .lcJ¿, p11.0ble.ma1> de -<..nvu;Ugac.-<..6n, a .lM :UE:_ 

n-i..c.al> de d-<..námlc.a. de g!t.Upol> que pa!U1. 1>u ap.e-<..c.ac.-<..6n han 1>-<..do 

empleada;, y a .lcJ..s c.ome.n.taJt.-<..01> de .f.o¿, a.lumno1> y p!t.Op-<..01> de .la 

1t.ea.l-<..zaci.6n de. u.to..s p1t.ob.lema1>. 

Lo¿, p!t.OblemM de. -<..nvu;Ugac.-<..6n de. u.ta Unidad con.ti.e.nen 

.lcJ¿, c.onc.ep.tol> 6.l6-i..c.o1> dadol> en .la .tab.la { 2. 3A) pa!U1. aigUYLol> -

c.al>Ol> paJt..t-<..cu..la!t.u, !! 1>on p11.uen.tado1> e.orno p!t.Obl.emM a 1t.uo.l-
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ve.JL po1¡_ .l'.ot. u;tu.d.lan.tu, empleando pc:vut e.U.o i.nvu;U.ga.c.i.cne.t. 

b.i.b.U.0911.á.ó.lcaL> !f ex.peJúme.n.ta.let.. Se pJLde.rtde que. pMa. una. -

mayolr.Ca. de .l'.ot. u;tud.(antu e&:tot. p!¡_Ob.te.ma.t. "ea.n 11CJú.t.lc.ot. 11 

e.n e.e. .6 e.n;Udo que t. e dló c.uU6 en e.e. Ca.p.Uu.to a.rz;tvL.lo/[.. 

Lot. pJLOb.tema¿, de .lnve.&.:t.iga.ci6rt .6.lguen Urta. .6ecuencla. ;ta.t 

que .t.te.ve. a. .tot. a.tumno.6 a. .(/[. e..eabolUlJido p!¡_Oc.Uo.6 que poc.o a. 

poc.o .6e.a.rt má'.6 c.omplejot. e biteg1¡_e.11 má.& ope.JLac.lortu y c.onc.e.p

;tot.. 

A.&-C, en e.e. plt-Úne_!¡_ pMb.te.ma. t.e. .tu p.lde e.n un p!U.nc.lp.lo 

.66.l'.o e.nc.on..i:luvL el. pvúme;(;/[.o de un campo ch!.~ de Urt c.le.JL

;to cUáme;l;llO tj en una. .6e.gunda. 6Me. mo.6.tltalr. e.mp.úúcamen;te que 

.6u Mt.u.e.ta.do u vá.Udo y .ea. gene.Jia.Uda.d de .ta. Mtrmtd.a. empte~ 

da.. 

En e.e .6egundo p]¡_ab.tema., .6e p.lde. dude e.e. .lit.le.lo que. .6e 

muu.tne. empúú.came.n;l;e. .ea. ge.ne.JLa.t.lda.d de .ta. 66Junu.ta. e.mp.te.ada. 
pMa. c.a.tcul.att. á.tz.ea.t. de Wr..=lo.6 da.do.6 .6ut. cUáme,t:Jw.6 • 

E.e .tvz.c.Mo p.lde .ea. a.pUc.ac..i.6rt de. .ta. Q6trmu.ta. de.e. vo.eúmen. 

de un. p.lú.!.ma. JLe.ctang~ ne.e.to paJLa. e.nc.on;(;/[.a.JL dot. de. .6ut. cU

me11.t>.lo11.u, .te.n.iertdo a.dem(Í[> que. a.t>oc.(.a./[. .to.6 c.onc.ep.to.6 1J Urt.ldE:_ 

de!> de va.turnen y c.apa.c.lda.d, dándo.t>e. e.amo da.t:o.6 .ea. a.Uwr..a. y -. . 
ca.pa.c.lda.d de.t ;ta.nque, .ta.!> opeJLac.<.cn.u que .to.6 a.tumno.6 de.ben 

1te.a..UzM .6011 miú. c.omp.teja.t> ya. que deben a.t.oc.la!i. vM.lo.6 c.on-

c.ep.to.6 paJLa. e.nc.on;t;Jz.a.lt .ta. . .60.tuc.lón que a.demá.6 no u úrú.c.a., .to 
c.ua.t 11.0 u c.omún en .tot. pMb.tema.t. que 9e11.e.JLalme.n.te. .he. .tu -
pla.n.tea.rt. 

· En e.e cua.tt:to p.ILOb.tema. .6 e. .tu p.lde que ca..tc.u.ten e.e. núme

.ILO de C..Upt. c.on;te.11..ldo.6 e.n e.aj a.t. C.e.JL/[.ll.da.t. , _;te.n.le.ndo o:tJuu. c.a
j at. ;tamb.lfu c.e.Ma.da.t. pe.M c.on Urt núme.JLO c.on.oc.ldo de. C..Upt. ~ 
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CJL.(,to. h obJt.e de. e.Ua.ó. 

Aqu.C fuh a.ewnnoh de.ben e.nc.ort.Vt.M rto h6!.o .e.a. hofuc.l6rt hi..

rta -tambi..W. .e.a. maneJUt. de. ob.t:e.11.VL daxo& que. .e.u pohi..b.lUt:e.n e.e. 
ha.cvi c.á.tc.u.e.0.6, ya. que. ert rti..rtgúrt mamen.to he. .eu hug.le.Jte. puM 

.tal. c.a.jru; <U.;to e..e.fuh de.ben de. i..rtduc.VLto e.mp!.e.a.rtdo e.e. c.onc.e.p

;to de. ma.&a. y hU.6 ptwpi..e.da.du ;ta.!.e..6 e.orno e.e. pJt.útc.i..pi..o de c.on--

. hVLva.c.l6rt y hu 1Le.!.a.c.l6rt c.ort de.rt.6i.da.d, a.urtque h6fu fu hagan de. 

ma.rte.tla. ..ünp.Uc.i..;ta.. 

Poi!. ú.e.;t..úno en e.e. qu.ln;to p!Lob!.e.ma. he !.u ho.U.c..lta. que ~ 

c.u.e.e.rt e.e. po!Lc.e.rt;ta.je de. a.fumlni..o y c.obJLe c.oMe.rti.doh en c.ue.Jt.pOh 

de b!Lon.c.e, ptwpo!Lc-lon.ándo.le.6 c.ue.JLpoh de et;;toh ;t/Le.6 me;tai.e..6y -

pi..dlen.do.ee.t. que. d.i.he.ñert un. e.xpe.tl.lmen;to e.xp.UC!a.11do w que ptw

pi..e.da.de.h de e.h;toh me.;ta.!.e.h he. ba.t.aJtort pa.!La. hu i..nveh;tlga.c..i.611.. 

En. u.:te. pMb.e.e.ma. deben emptea.JL e.e. c.onc.e.p.:to de de.Mi..da.d 

y ha.c.e.Jr. hi.p6;tui.h a.e.e.lle.a. de e.orno u;tá c.ort6oJUna.da. .e.a. a..e.ea.c.l6n. 

a. rt.lve.!. mlc.twh c.6pi.c.o, a.unque. .e.o haga.rt de ma.rteJUt .,únp.Uc.i.;ta.. 

La. c.ompteji..da.d de opeJLa.c-lon.e.h que .{mp!..i.ca u;te. pMb!.ema. 

u ma.yolL, ya. que de.be.n ap.U.C!Nt. e.e. c.on.c.ep.:to de. de.n.h.lda.d de m~ 

n.e.tla. n.ove.doha. tJ OILga.n..lzaJt ;todaA i.a.6 opeJLa.c-lorteh ex.pe1Ume.n.ta.

.eu y maxemát.lc.a.6 ne.c.uMi..a.6 pMa. Ue.gaJt a. .e.a. hofuc..l6n.. 

Ve. u-ta. ma.rteJta. e.a.da. vez ..le. .e.u da.n. meno.b daxoh y heNr.a.

mle.n.ta.t. pall.i:t que .bofuc.lon.ert .e.oh pJr.Ob!.e.maA, c.on fu que. he i..n

;te.n;ta. que e.Uoh mi.hmoh e..eabo.1t.e.n e.e. pJWc.eho y lle.ven a. c.a.bo -

i.a.6 ope!La.c..lorte.6 .e.óg.i.c.o ma.temát.lc.a.h tJ emp.úU.c.a.h ne.c.eha.JL.la.h. 
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le.JI.. PMb.tema. de Inve.1>.t.tga.c.i.6n: Ob.tenvr. e.e pvúmebr.o de un .teJtJr.e.no de. 6otuna. c,úi.ci.ú'.a!t., .ª pa/VU!r. de .i.u cllá. 

mebr.o. 
P .funterun.le.n.to de Pll.Ob.eemM: PMa cvr.CM un .teJUr.e.no de 6otuna. eút.cui.a11., .i.e. 11.equ..lvr.e conocvr. .6u pe.JL[me

.t.11.o, .6 ab.le.ndo que tiene un cU.áme.tll.o de 6 O m. 

P11.oce.1>0 de Jnvu,tiga.c.l6n Objetivo 
(la.. pM.te.) 

Conce.p.to.6 Opvr.ac.lo11e.6 Opell.C!.c.lone.6 .lnvell..6M 1 nve.1>.t.lgac.l6rt b.lbUogná.6,lc.a . B.lbU0911.a6.Ca. 

Lo.6 e.6.tLuila.n.te-6 cUL.e.ña.-

JuÍJt wt pita cu o p(!.ll.C!. com

pll.Oball. expeJUinen.ta.einen.te 

en e.e .eabo11.a,toll..lo .eo.i. -

cá.1'.culo.6 .te611..lc.o.i. que --

11.ea,Ucen con .ta-6 6611.mu-

~ qtte. nec.uendan P= -

/U?..~olve-~ el pl!.Obl~na.. 

- En co1Wr.M. - mag n.l.tud 

Cll.livúo.6 - long.l.tud 

de. val.l'.de.z - wúda.d 

pall.a d.l.6-- de. me.cll-

cJum.útaJt. - da 

.ta-6 66tunu- - me.cllc.i.6n 

la..6 pll.e.i>(!.!!_ - 66tuntda 

.tada-6 pon - pe.!Úlne.- -

e.e.eo.i. • .t.11.o 

- clláme.tll.o 
- JUtd.lo. 

Lo.6 alwn"ta~: -.tJutzal!CÚt cDr.c.ulo.6 

-Me.d.lll.an .eM de. me.cllda6 p11.o

.eo119.ltudu : ponc.i.ona.dM poJt. 

d.lá.me..tll.o lj d pll.O 6 e.6 OJt. 

pe.!Úlne.t.11.o - - ApUcaJt.án la. - -
de. lo.6 e{/¡_- 66tuntr.la. c.ompno

c.ulo.i. que. - ba.da. en cl.Jr.cu.eo.i. 
e..eto.i. :Dt.a.- -

e.en. 
me.11011.e.1> a. e.e cVi 

culo de.e pnable.-
-O~no.6-tll.anáJt ma. 

.ea. vat.l'.de.z - Calculall.áJt .eo.i. -

de. .i.u 6ótun~ clláme..tno.i. de e,['.!:_ 
fu pall.a. e,['.!:_ culo& C.U!J0.6 pvif 
culo& me.110-

Jt.M que. e.e 
de.e pnoble-

ma, 

Comple.me.rt.tall..la. 

Inve.1>Ugalián .eo.i. conce.p.to.6 de: Mwi.pliy Smoo.t. 

- mag n.l.tud 

- mag 11-ltud 6 unda.men.tal y deJL.l-

F-Có.lc.a, pll..útc.i.p.lo 

tj pnoblemM. 

vada.. 

- wúda.de& de.e s. 1 •. 

- Mecllc.l6n. 

Ed. CECSA 

Zebll.OW6k.i. F-Có.lc.a 

un ert6oque paJt.a. . 
.U:crU.co&. Ed. Me 

G.11.aW. . 

- .HalUda.y- Rumí.e.~ 

F .W.lc.a. 1 y I1 Ed. 

CECSA. 

- e.le.ne.la y Oua!Vu: 
.eta .6ep-oc.t. 19 8< 

. núm. 58 a.ño X pp. 

91-102. 
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l'Ji.ocuo de lnvu.t.tga.c.l6n Obje.tlvo 
( 2a. pa.1t,te) 

- Com¡:vt0ba.!UÍJ1 que pJtec.l _ Encol'Ltll.M 

.:i-l6n ha.11 ob.tcnido con 6U6 l.[m.Uu -

cátcu,to.:, y modelo.:, en - pMa. la. -

el fubona.to!t-lo Ji.eaLlza.!!. pJI.ec,i.:,.l6n 

do med-luonu en un .te- de .!>U6 me 

Me1w da p~d de m~ d-lda..:,. 

110Ji. med.lda. que d p!W--

puu.t:o en e.e p!Wblema.. 

Concepto.:, 

-vtJtoJI. en - Ca.l~cuufo -

lM medi 

dM. 

-Pnecl6.l6n 

-lncvvt<'.-

dwnbJI.e. 

!M di6ene11-

c.la.~ eritlle -

e! pvúme-tff.o 

.tc6Jt-lco y el 

emp.VU.co. 

- ExpUC-Mán -
la.:, po.:,.lblu 

ca.uQM de fu 

d.<'.6CJI.e11c.la.. 

- 1 nd-lca.ff.án la. 

.lnceJI..t.ldum- -

bJI.e UpeJI.a.da. 

a.l med.lfl e! 

pelt-Úlle.tff.O de 

un c.útculo -
como ee pff.O

puu.to en e! 

pJI.oble.ma.. 

cell-t.ldwnbnu en e.Di.cu 

lo.:, ma.yoJtu y menonu. 

1 nvu.t.lga.c.i6n b.lb.Uogltá6-lc.a. B.lbUogJI.a.6-[a. 
Comple.ine.ritall.la.. 

- pfl.ecl6-l6n 

MW!.phy Smoo.t o 

cil. 

- Mtevt.Udwnbtr.e en la. me.d.lda. Gonzcilez Nwlez 
Exp.Uca.ff.án 6a.c.to.'tM - J. A. GJI.á6-f.ca..:, 

que pod!ú.rut crut.6M -

etr.ff.Off.M en o.bz.M med.l 

dM. 

- exa.c.t.&tud 

- pff.omecU.o 

- eJI.ILO"- a.b.:,olu.to, Ji.ela..tivo,y 

poJI.ceritua.l. 

- c.i6Ji.a.6 6.<'.gri.l6-lca..t.lva,.:,. 

Ecua.c.lonu UN 

AlvMenga Ma.x.ún 

F .U-lea. G eneJI.al 

E d. H cttt-ea.. 

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



Comen:ta/Úo6 6obJi.e la. a.pUc.a.c.l6n de.f.. P!WnVL Plloblema. de 111 

vu:t..i.ga.c.l6n. 

An:tu de da.IL a. .to6 a..lwnn06 e.f.. p.!UmVL p1tob.eema., 6e .tu de

ja. .óivU:t..i.ga.IL .lo6 c.onc.epto6 de .la.6 1Le6C!.1Lcrnc..la.ó b,ibUogfl.á6.(.c.a.6 

[ c.o.fumna. 6a.I de cllc.ho pl!.Olie.ema. y .&e cll6c.wten en 91r.Upo ha.c.le.ndo 

a.c.lalr.a.c.lonu .&obl!.e e..l.to6, poJl. e.jemp.to: 6egún .l'.a.6 de6-{.1úc.lonu 

e.nc.ontlutda.6 e.n .to6 .t,lhl!.06 ''magiútu.d u :todo .to que pue.de 6VL -

me.clldo". A.e p!teglLl'!:tM.tu 6.Í. una. mua. u una. ma.gnltud c.on:tu:t1111 
que .&.l., pu.u;tc que . .ta. pue.de.11 mecU.Jl.; .6 e .tu a.c..la.ILa. que pueden -

meclll!..te c..i.Vi;ta,6 p1top.Ceda.du: .l'.alt.go de alguna. de. 6U.6 pa.Jl.:tu, ª.!:!; 

c.ho, a..e.:twi.a., álte.a., vo.tume.n, ma.6a., e.:tc.. pC!.1!.o 110 e.n .6.Í. :todo .to -
que. u la. mua., u de.c..i.Jl., una. magnltud puede. 6C!.IL Ul1a. pAop.le.da.d 

de .lo6 ob j e.:to6 que u fia.ct..i.b.te. de. 6 ve. mecllda. cllllec.:ta. o .úulilr.ec. 

.t:ame.n:te, pC!.1!.o .to.s obje.:to.& e.n 6.Í. no .l>on magrú;t;u.du. 

Po6:tvúoJl.me.n:te. .6 e. .tu p.la.n:te.a. e.e. p1LOb.te.ma. a.c.C!.llc.a. de..t rell:f. 
me.:tllo de un Wr.c.u.to y e.f...to6 Jl.ea..t..lza.n ope.1!.a.c.-ionu e.nc.ontlla.ndo -

cll6C!.Jl.C!.n:tU Jl.Uu.Ua.do6 a.pUc.a.ndo .la.6 .6.lgr.úen:t~ 66Jl.mula.6 • 

2'1T X. Jl.a.cllo 1 peJL.í.me.:tJl.o = 1T" X cUáme.:tJl.o 1 

Tr X. (Mello}_ 2 

Se. .tu p.lde. que veJL.lfi,[quen que. .6U Jl.Uu.l:ta.do u c.oJl.ILe.c.:to. 

A.tguno6 :tJl.a.:ta.n de. pAoba.!Llo geomlllúc.a.men:te. de ma.ne.Jl.a. .útc.oJl.llec.

.:ta. o 6upo..U.e.ndo .to que qu.le.Jl.en demo.&;t:Ji.M; 6 e. .tu p.lde. que. .to -

ha.ga.n de. ma.ne.lla. expe!Úme.n;ta./?, y :ta.l!.da.n c.le.IL:to tiempo e.n ha.c.e.Jl. -
un cllbujo a. uc.a.la. e.11 6U c.ua.delll'!o o u.:t.W.za.n moneda.6 y m.lden -

c.on un h..U.o e.f.. pVúme.:tllo, c.on .to c.ua.l enc.ue.n:tlla.n que. .l>on c.o--

Jl.lle.c.:ta.6 .la.6 do.& pll.-One.Jl.a.6 fi61Lmula.6 y que. .&on e.qu.lva..te.n:tu. 

Pa.lla. Ae.fioJl.zM U;tc6 c.onoc..imle.n:to6 6e. .tu p.lde. que. c.a..tc.u-
.te.n. pcvúme.:tllo6 pa.Jl.a. cúz.c.ulo6 de clláme.:tllo da.d06 , pOJl. e. j emp.to 2 

c.m, 3c.m, 8c.m y que. .to6 m.lda.n c.on. un h..U.o pa.Jl.a. c.ompa.Jl.a.Jl. .lo6 Jl.e.-
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.&u..Uada.& y obtienen cU.{ivi.enc..úth de O , J a. Q, 2 cm e.n.ttr.e .to<!. c.~ 

c.u.ec.& y i.a.6 mecU.da..¡, , Can u.te ma..ter..la-l .& e cU.h c.u..ten .ta& fia.~ 

~u expV!..ónen.ta..tu que pueden p1z.ava~ eJ1.!LOJte.t.. 

Se .tu p.lde. .trunó-i.fo p~ que -i.nv-i.VL.ta.n e..t p1z.ac.ua que 

c.a..tc.u.ten cU.áme..t:Jta.& de. CÚ/t.c.u.lah c.uya.& pvúme..t:Jtah he .tu pMpa~ 

c..lana.n y que. cüga.n .trunb-i.Vi c.ua..tu han .ta.t. ~a.t. c.a~upancU.

en.tu. 

P~ .ta. 2a.. p~e de. u.te. pMb.te.ma., e.ama ya. .t.e empez6 a. 

habR.M de Vt.JtaJt 1 .&e .tu p.lde. 1tuue.R.va.n un c.uu.t:.i.ana.Jt-i.a c.an .ta.t. 

c.anc.ep.ta.& de .ta. 6a.. c.a.tumna. y .&e. d-i..6 e.u.ten en c..ta..&e, defi,i.n,i.endo 

p!Le.c..lh-i.6n e -i.nc.eJt.t.<.dumb~e en .ta. medúla. y expUc.a.nda e.e. c.llc.uR.o 

de. Vl.JtOJte..6 y que Mn i.a.6 c.-i.6Jta..& .t.-i.gnl{i,i.c.a..t.<.va..& y e.ama Jtedon--

deM una. ufiJta.. 
Vu pué:.& .& e .tu p.lde que Vw.c.en un cúz.c.u.to de. 6m. de c:U.áme. 

.tJta, u dec.-i.Jt, 1 O ve e.u menaJt que e.e. de..t pMb.tema. y que a.pun-

.te.n cua..t u e.e. ~Jt upe.Jta.nda e.n e.e. pvúme..t:Jta de u.te CÚlt.c.uR.o, 
u:to u, que c.a..tc.uR.en e.e. pvúme..t:Jta y .ta. -i.nc.eJt.t:.i.dumb1te. de. ú.te, 
.tama.nda en c.uen.ta. que .ta. p1z.ec.-i.h-i.611 u de. a.pJtOx-i.mada.me1'!.te 1 dm. 

de.b-i.da á. '.ta. fiaJtma. en que .6 e m-i.de .ta. c.ue.Jtda. pa.Jta. .t:Jta.zM eR. c.úl.

c.u.ec, paJt .ta que .ta. -i.nc.VL.t:.i.dumbJte. en .ta. mecU.da. de.t cU.áme.t:Jto -
u ..égua..t a.· O. O 5m lf a.e c.a..tc.u.tM .ta. -i.nc.Vi.t.i.dwnbJte u pe,11.a.da. pa.

Jta. e.e. pvúme..t:Jta u.ta. da. paJt JtU u.t.tada I P = 'iT x. IV = 3 • 1416x lO .O 5 

m l=D. o:151080m. paJt .ta que eR. c.a..tc.u.to .te6~co de.t pvúme..t:Jta -

c.an .&u -i.nc.eJt.t.<.dumóJte. u P= 18. 849.5 "!: O .15708m; .t.e .tu ha.e.e na

~ que da.da que .ta. p!z.-i.m~ c.-i.6Jta. .6.i.gnlfi,i.c.a..t:.i.va. de .ta. -i.nc.eJtti
dumóJte u de.R. aJtden de decima..& na .U.e.ne. ca..&a .t:Jta.ba.jM c.an .ta.n

.t!U> c.-i.fiJta.h -i.nc.-i.VL.ta..t. poJt .to que queda.Júa. mej aJt exp1z.u a.da e.t p~ 

túrne.t:Jta Jtedandearido i.a.6 c.-i.6JtM como .&l.gue: P=18, 8 "!: Q ,2m, 

Cua.nda 1tea..t-i.z a.n .& u.& med-i.c.-i.o ne..t. de.R. pe.túrne..t:Jta , con e..t..ta.& da.ta.& 

.& e ha.e.e. una. .ta.b.ta. y e.amo ú.ta..6 cU.6,(.vi.en .6 e c.a..tc.u.ta.n .ta.& ~OJtu 

PaJt e.jemp.ta, .t.e ob.tuva .ta .&.,i.gu-i.en.te: 
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PeJÚmetllo EMoJt abAol.u.to EMoJt 1te.f.a;U.vo EMoJt poJtce.ntu.al 

18.7 m Q.1 m Q.0053 0,53% 
2 18.9 m 0,1 m 0,0053 0,53% 
3 19 .O m 0,2 m O,OJQ6 Q.06% 

4 18. 8 m 0,0 m º·º o 
5 18.5 m 0.3 m 0.016 J .6% 

PJtOmecU.o = [J 8. 7 + 18. 9. + 19 .• O + 18. 8 + 18.5) = 

'5 
18,78 m 18. 8 m. 

EJtJtOJt abAol.u.to = mecli.da. - p1tome.cli.o 

f.MoJt Jtela;t.lvo = e.JtJtOJt abA o.e.u.to 

pllome.cli.o 

EJtJtOJt po1tcentua..e = e.JtlLoJt Jte.f.a;U.vo x. 100 

LoA e.JtlLaJte.A de loA dai:oA 1 a. 4 ca.en den-tita de la e.ApeJz.a.do, 

A.i.enda me.noJte.A o .iguale.A a. fu htceM:.úlumbJte, m.i.enVc.a.6 que el -

qr.Un;ta u mayo1t; .6e lu p1t2.gu.n:ta. ¿poJt qu~ Avz.á mayoJt?, elloA -

Jte.Aponde.n que :ta.e vez fu mecli.ú6n Ae h..lzo con mertoJt cu.ldado y 

que .tamb.<.éYL ex.U~ .i.Jtllegula/t..ldade.A e.n··el .tJtaza del c.ür.~ -

y en el p.Uo. 

Po_Jt o:t.Jw lado la l.n6oJtma.c.i.6n del e.JtlLOJt poJtcin:tua..e YL0.6 ·l.n

d.i.co. que .tan con.0.i.a.ble Aon nue.A~ med.i.da.6; Ae hace no:taJt a. -

laA e.A.t:ud.i.an.te.A que de Aell ú.te muy al.ta debe ttev.i.AaJtAe .todo -

el p1toc.e.Ao y a.6btaJt.6e; con e.AbJ A e conci.uye el pll.i.meJt pMblema. 

Comen.ta/t.W.6 AobJLe fu a.pUcac.<.6n del Aegundo PJtoblema. de -

Inv e.A.Ug a.c..<.6 n. 

Ya que lo.6 a..fumrto.6 p1topUA.i.eJum pM.a el pll.i.meJt p1t0b.lema. fu 

66Jtmula peJr..úne.ttto = 1íX. Jt2 y ú.ta. tte.Ar.LU6 naLsa., al ped.i.JLle..6 --. . . . . . 2 
una. 66Junu.la. pa.1ta. el átte.a. del c,Cttculo pllopanen AJtea. = 11 x. lt y -
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2~ P1toblema. de 111vutiga.cl611: "Ob.tenVL et áltea. de w1 CÚLC!LLCo a. pcvi:t..úi. de .6u d-lámebto". 

P.eantea.m-lerito de.e P1toblema.: Se qu-lVLe ca,CCLLta.1t el álr.ea. de un c.útCLL.to .6a.b.lendo .6u d.lámWz.o, 

c.omp1toba11do que .ea 661tmula empleada .6.Uwe pa.!tct ea.CC!LLCM. e.e -
álr.ea de eua.CqtúeJt e.Vteueo. 

PJtoc.e.60 de 1nvutigacl611 Obje:t.lvo Conc.ep.tM Ope1ta.clonu 1 nvu.t¿gacl6n B.lbUogJtá6.lea. B.lbUogJta.6,[a 

Lo6 e.6-tudúmtu p.1'.anea-

Jtán !f 1tea.C-lza.l!.á.n w1 pJto

c.u o pa.Jta. c.ompJtOba.Jt que 

.ea 5 6 'tmtU'.a en e.o tU:J¡ada U 

p.'!o pu u.ta poJt e.elo.6 pM.a 

cá.t eu.CctJt e.e álr.ea de W'l 

cbie!LLlo u c.oMecta. 

.lnvoluc.Jtado.6 

-Comp1te11deJt 

e.e c.oneep

.to de álr.ea 

!f apUCM

.eo .6wna11do 

VM.ia..6 pO~ 

clone.6 de 

álr.eM pcvta 

-ln.tefl JtM -

una. maljolt. 

- álr.ea. Lo6 a.twnno.6 : 

_ wuda.du - Med.l!tán d.l!te e.ta 

de med.lda mente e.e d.liúne.tJto 

de .6 upe1t- de fo¿, cúunu.lo.6 -

Me.le. que .t'ta.c.en, M.<'. .-

como .(a.¿, álr.ea.6 de 

.eo.6 m.l.61110.6 ,.tJf.ctzll!:!:_ 

do en .6 u hrteJt.loJt 

6.(.gMM JtegulMe.6 

de .tct6 que puedan 

de.tvun.lna.Jt .6 u álr.c>a 

pMa .C.uego .6wnM-

.fu6 /ia¿,.ta -ln.tegJtm 

e.e álr.ea. de.e c.út~ 

.e.o o c.o.eoc.Mán u 

.to.6 e.Vtc.u.eo.6 .6ob1te 

e.e papel m.U..ún~ 

c.ompl'.emerita.Jt.la..6 • 

-Ca.1'.C!LU'.Mán - 1nvutiga.1tán .C.o.6 conc.ep.to.6 

.ea& d.láme.t'to6 de: 

de cÚlc.tU'.o.6 - _ álr.ea 
C.U!fct álr.ea .6ea. 

c.onoc..Lda. - uM'.dadu de .6UpVL6.(.cle -

661UnulM pMa álr.eM de -

o .t'ta..6 6-lg Ulta..6 • 

e.o y .6 tunM .ect6 áll.ea.6 

de u.ta eua.cVúe!LU'.a. 

-Vemo.6.tJta/r.án que .ea 
661tmula u vá-Uda -

MMphy Smoo.t O) 

clt. 

A.ltqu-lmedu Cabe 
lieJto e. y o.tite 

.tab.tM Ma.temétt:A 

Ca..6 Ed. E.6 6-lng~ 

1 ------ - .iw-a.ao.6~'iÍlll - - - - - - - -



.taltda.n un poc.o e11 enc.ol1buV!. urt mUodo pMa. c.omptwb.aJr.la., paJt.a. 

lo cual urto.6 .tfta.za.n c.u.a.dna.do¿, denbto del c..útculo y o:tlz.o.6 cll

buja.n lol> c..útc.ulo& l>obJte urt papel mi.UmUJU.c.o y pMa. c.omp!Lo

ba.JL l> u& c.álculo& cuertta.n .f.o¿, c.u.a.d!tol> dervt:Jw del c..útc.ulo • se 

.f.e¿, deja. .úivU.t4¡aJt. u11 c.u.utioncvúo l>ob1Le W'Llda.du de l>upe.JL

Q.lc.le. y hu& equ..lva.lenc.la.!i y ¿,e. .e.u dan a.lgunOl> pMb.eema..6 de 

cfi:tc.u.f.o de átt.ea.!i de o:tlLa../i 6-4JWUU. pMa. que lol> nuuelva.n y -
a.lguna.l> c.onve.Jt!i.lonu de wúda.du; u:to& p!LOble.ma.l> he ne.v.l!ia.n 

en c..f.a./ie d.l!ic.u.:t:.lendo .f.o¿, p!!.oc.ed.lm.le;U:o& de .1tuofuc..l61t. 

Antu de pal> aJt. a.e :te..1tc.e..1t p!LO b.f.ema. .& e. lu p.lde a.. .f.o¿, 

a..f.umnol> que. .lnvu.t4¡u.en una.. :té:c.n.lc.a.. pa..lta.. enc.on:t.lta.Jt la.. 1Le.la.-

c..l611 e.n:t.lte do& vaJt..la..b ru 6.ú.lc.a..!i , a. :t:Jta.v é:!i de da.:tol> o b:te.n.l- -
dol> de un e.xpV!hnen:to, dándolu e.amo b.lbl.log.1ta..Ma.. la.. l>.i.gu.le.!!_ 
:t:.e.: 

- Gonz.iiez, J. A. 

Glr.á.6.(c.a.l> y E e.u.a.e.lo nu 

U. N. A. M. 

- Gue/L.lta. Ve.la., ce.a..ucllo y So:telo Gonzlle.z Humbe.Jt:t:o 

Manual de. La.bo.lta.:to!L.lo de F .U-le.a. 

Cen:t.M de. I l't!i:ówmen:tol> 

U. N; A. M. 

Como de. l>U le.c.:tuJta.. l>Wtf)en duda.l> ¿,e .e.u da.. urta.. b.1teve e.x-
pl.lc.a..c..l611 .&ob.1te. u:ta. :té:c.nlca.. e.xpUc.a.ndo que no l>6.f.o u at.U -
pa..Jta.. c.o~p!Loba.JL 66.1tmu.ea.6 l>.úio "ob.1te. :todo l>-l.itve. pMa de.ducltila.!i, 

Pa..Jta.. u:ta. e.xpUc.a..c..l6n ¿,e .tu ha.e.e. un !Lepa.ha de. hu& c.u.lt-

l>o!i de ma.:temát:.i.c.a.l> donde. he. .tu daba. una. 66.1tmula.., pon e.je.m--

plo, Y=_3X, y de. ella.. ob:teYl-Úm una.. :tabla.. de va..lolLU pa...1ta.. "X 11 -

y ".Y"- que g.1ta..6-lc.a..ba.n. Se. .tu elle.e que. la.. :té:c.nlc.a.. e.xpV!hnen--
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.ta.e. e.& un pnac.ei.a .úivvu.o y qu.e. pMa. e.e. u:tu.cUc de. la. 1te.la.c..i.6n 

e.n,t.Jte. do& va/L.i.a.blu de. u.n 6e.n6me.no donde. la¿, o~ ma.gn.U:u.du 

&an c.aM:t:an.te.&, ·p!LimeA.a ¿,e. ab.:ti.ene.n me.di.daA pa.!ta. e.¿,;t:a.¿, va/L.i.a.-

bleA :t:a.bu.lá.ndala.¿,, dupu.ú. ¿,e. 1te.a.U.za. la. gltá6.lc.a., ¿,.(; u po4.l-

ble. &e. c.a..lc.u.la. la. pe.ncU.~e. y de. aJú 4e. ab:tlene. la. 66/U7ll.l.la.. 

Can la& da.:t:a& ab:te.n.úia& e.n e.e. p!LimeA. p1L05.le.ma. qu.e. 1te.4alv.leA.an 

la¿, a.lu.mna4 • Se. Jte.a.l.lza. u.na. :t:a.bla., palt e.j e.mpla; 

d.i.áme.:t:Jta Pvúme.:t:Jta 

1.Q c.m 3,1 c.m Toda.& la¿, me.d.lda.& :t:.le.nen 

2.. 5 c.m 7.8 c.m u.na. .lnc.eA.:t:.ldu.mb1te. mbt.l-
4.0 c.m 12.5 cm ma. de. Q. O 5 cm. 
5.0 c.m 15.7 c.m 

8.0 cm 25.1 cm 

fa;t:o¿, da.:t:a& 4e. 91ta.6.lc.an, c.olac.a.nda e.e. cü.áme.:tlta en e.e. e.je. 

ha!t.lzo n:t:a.l y e.e. pvúme.:t:Jta en e.e. e.je. v eA.:t:.lc.a.l. 

Vupu.ti:h de. cU.bu.jM la& pu.n:t:a& en la. gltáM.c.a. &e. cU.buja.n -

la.& .lnc.vz.:U.dwnóJtU c.an 1te.c-tangu.la& y 4e. :t.n.aza. la. .une.a. qu.e. 

lo¿, u.ne., cama mu.u:t:Jta. la 6'4Ju.1ta. L2. 4Al .. 

. Se e.a.le.u.la. la. pe.ncU.e.n:t:e. m = y2-y1=p2p¡ l15. 7-3,1).c.m = 12.6c.m • 
--;r.lTc.m. 

x2-x1=d2d1 l5.0-4.0) cm 

3. 15 que. e& a.pnax.úna.dame.n:t:e. - - -

. .lBu.a.l a."lí y de. aJú &e. ab.:ti.ene. la. 66Ju1Ju.la pvúme.:t:Jta "1í x d.i.áme.

:tlt.o, que. nM d.lc.e. que. el peJúme.:t:Jta u 'iT ve.e.u e.e. d.i.áme.:t:Jta, a 

cU.c.ha de a:t:M moda, que. e.e. diáme.:t:Jta c.abe.1T ve.e.e& en ·e.e. pvúm~ 
:tito. 
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Se le& hace no;ta.IL que h.lemp1te c¡ue la g1t.á6.lca mue.L1.tlt.e tL11a 

Unea Jtecta. .lnc..U.nada palta la 1telac.l611 de la.h va!t..lab.lu ''X" IJ 
"Y" y pa!Lta. del o!Ug en he o b.tendltá una 661tmtLi.a. cuyo modelo g~ 

ne!t.a.l eh Y=mX, donde ''Y" i;rvuí la. va.Jt..la.ble de.l eje ve.n.:ti.ca.l de 

.e.a. gltá6.lca, "X" la va.túcible de.l eje holt.lzon.ta..l y m .e.a penc:U.e.!!_ 

.:te de d.lcha. 1tec.:ta, que deb.e heJt ca.lwlada con .ea 6ó1tmula ---

m=y2-.y1, hac.lcfodohe .la ofu.e1t.vac.l611 de que 110 u co11venlente -

xx_- ca.lCLl.la!t. m = .:tan donde x u el á.ngu.lo de .i.ncU.n.a.---
2 1 c.l611 de .e.a Jtec.:ta, ya que u.te ángu.io vaJt..la hegún la 

u ca.la eleg.lda pa!t.a la.h valt.la.blu • 

Se 1t.eaUza e11 601tma heinejante la. g1t.á6.lca. .lnve!t.ha., ca.io-

ca.ndo a.hoJta el peJúme.t.Jt.o e11 el eje halt.lzan.ta..e. y ·el c:Uáme..:t!t.a -

en e.e ve!t..t.lca.l. 

Se ca.lc.Ll.la .e.a penc:U.en.te m' = y2-y1= d2-d1= (5 .0-1,0) cm = 4. O cm 

Xz X] f'2'P1 lJ5,1-3,Jl 12.6 cm 

= 4.Q cm 
J~cm. 

m' = O. 311 · !_ de donde d.láme.tlta = O. 317 pe.JÚme.t!t.a, 6611mu.la. ·--, . 

que 110.6 c:U.c;;r que e.e c:U.áme:br.a eh la 61tacc.l6n : a • 317 6 !_ de e.e 
pvúme.t!t.a, a b.i.en, que. IJ.i. el peJL.fme.tJta .e.a .d.lv.lclúno~ Mi.e 
u .ig ua.l al d.láme.t!t.a . 

Ambah 66/tmu.lah P +lf· d 6 d = J • P han equ.lva.lentu, ya -
. . 'ii' 

que cua.lqu.leJta de el.e.ah ¿,e oh.t.lene de du pef a.Jt. de .e.a a.t!t.a. .e.a 
va/L.lali.le du ea.da. 

Se deja a .loh a.lumna/J como eje1tc.lc.lo encon.tJtalt. la 661tmu

.ea del peJúme.tJt.o de a,igtL11oh pa-Uga11o1J 1t.egtLi.a.Jt.M en 1telac.l611 -

con .e.a mec:U.da de hlLh .ladah, dánda.lu va.laJteh en tLl'la. .ta.b.ea, y 

p.ld.Undole.b el 11omb1t.e de u.to¿, pa-Uganoh. 
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PM ejempf.a; 

.l'.ru:lo Pvúme.ttw 

2. cm 12 cm 
4 cm 24 cm 
5 cm 3(2 cm 
8 cm 48 cm 

10 cm 6(2 cm 

E.6.te. pJWb.tema rto u 1LuuU:o polL .e.a. mayolr..<A. de .e.c.s alum-

rto.6 ..si.no .solamente. cuando han 1Lev.Uado ..Su.4 apunt:e.s y algUl'l.0.6 

compftll.eb.an .ea. 66Mula. ob;l;en.ú:la ..su..s;U;t.u.ye.ndo 1-o.s valolLe.s de -

.eo.s !a.do.s pa!La oht:e.nelL l.o.s pVLÚ11e.-tlLo.s coMe.sportc:U.ertt:e.s. 
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3eJL. P11.ob.eema. de Irivutiga.c.l6n: Ob-tenVL va.!.01tv.. pa.Jta e.e ~o if a.ne.ha de. .e.a. baAe. de. un p.'LÜ>ma.· 

Jtec.-tangtU'.a.Jt Jtec.-to, c.onoc.le.nda :,u va.fumen y a.i.:twta. 
P!.an-team-lento de.e PJtOb.te.ma:Se. duea c.011bu.LUL wi -tanque. en 601tma. de un p!t.l&ma. Jtec.-tangt.U'.ali 

Jtec.-to c.on una. p1to6unclldad de 3,5 m- y que. pueda. c.onte.ne.Jt 140,000 

.e_¿,tJ¡_o:, de a.g u.a, 

¿ Cc.u!eu de.be1tán <1 eJt <1 t.t.6 o.t:Jta.<1 me.d-ldM? 

P1toc.uo de 1nvu.t.lga.c.-l6n Obje-t-lvo<1 Concepto:, Invo Ope.Jtac.lonu 
.fuc.Jta.do<1 • -

Lo:, u :tu.d-la.ntu : 

- Ca.tc.u.ea.Jt.án !.al> med-lda6 

<1 o Uc.-l-ta.da.<1 e.o 1t6 .:ótuye!!_ 

- Comp1tende.Jtán - vo!.umen 

e.e c.onc.ep-- _ á!tea. 
-to. de v o.e.u.-

do un mode..to a. uc.ahl. me.n. 

pa.Jt.a V e.Jt-l6,lc.a.Jt <IÍ. M - - - ApUc.a.1tán ~ 
.ta6 <1on c.oJLJt.ec.-ta.6. -te· pa.Jta. .e.a. -

- Ca..te.iU'.all.án .e.a. -lnc.ellti- 11.u ofuc.l6n -
dwnbJt.e en e.e vo.eumen y 
pa!t .ea .tanto e.e ma.llfjen 

de eJtJLoJt u pelta.do en -
e.e vo.fuine.ii de.e :tanque. 

p1tob.eema. 

de.e pM b.tema. 

- ApUCLVtán -

<IM c.01toc.-l-

m.le.nta<1 de.e 

c.áf..c.u.eo de -

-lnc.vi.t.idum- -
bJtU. 

un-lda.du 

vo.eumen 

LM a.!.umnol> : 
~ Ca.!.c.u.lcvufu .eaA 

med-lda.<1 <1 oUc.-l-ta. 
de da.<1 ob<1e1tva.ndo : 

que pueden ex.U

de -t-llL d-l6eJLentu -
<1 ofuc.-lonu • 

-Con.!.· t:Jtu-l!tán un 

moddo a. u c.a..ea.. 
- ca..e.c.u..ea.1tán e.e -
vo!.umen de :,u mo

de..to. 

- Ve.Jt-l6-lCLVuÍJt qu.e 
e.e v o fumen de!. m!:!_ 

de.ea a. u e.a.e.et. e.o !l 
c.u.eJLde c.on e.e vo
.eumen de.e -ta.nque. 

p11.ob.eema. de.1t-tllo -

de.e mMgen de --
e.Jt.JtOJt e<I pe!tctdo. 

- Ca..tc.u..ta.Jtán e.e vo.eu. 1 nvu.Uga.Jtán lo:, c.onc.epto:, A1tqu-lme:i 

me11 de p!t-l6ma.<1 e.o- de: va.fumen. Cc:iba..e.te.Jt 
no c.-le.itdo -O M. cüme.n Lct6 wúda.du de. me.d-lda. de c. 0P· 

e.<1-ta magn-l:tu.d. Gonzá.lez 

- ca..ec.u..ta.1tán vo.eúme.- E.e cáec.u..eo de .lnc.e.Jt.ti.dwn
ne.<1 de o:t:Jto<1 c.u.e.Jtpal>bJt.e. en e.e va.fumen. 
c.011oc.-le11do -OM .d-l-

me.tt<>-lonu • 

He. J. A. 
Me.e-lit C. 

Ja.-lme et. 

a.e No:ta.6 

de F.U-icJ 

UNAM. P.ó'ii 

M-lUa.n Ig 
Me-lo Gtú 
pa.Jta. CUJt.6 

de F.U-lc.a 

11 y 111 ! 
Q.tWn.lc.a. ] 

y rn 60-
.e.eeto de..l 
p .ean:te.e . 
011.-lente. ------



CometU:aJi-i.o¿, ¿,ob1te .ea ap.U.cauón de.e .te.Jtce.Jt p1t.oblema de -

.lnvu.t.<gac..Wn. 

An.tu de .ea apUcauón _de u.te p1toblema ¿,e .e.u deja a -
lo¿, u:tuclian.tu .e.a .i.nvu.t.igau6n de lo¿, concep.to¿, y UYLi..dadu 

de la 6a. co.fwnna y ¿,e comen.tan en cla4e; po4.tvúoJUnen.te ¿,e 
.e.u pean.tea. e.e. pJtoble.ma. La plL.i.mvw. c:U.f,.lcu.U:a.d que ¿,e .eu -

p!tetien.ta u en.tendeJt cua.lu .6on lo.6 da.toó y como u.t.lU.zaJtlo¿, 

den:tlw de la óóJUnu..ta pMa e.e. volumen del pJú6ma, Una vez -

que en-tienden .e.a 1telauón en.tite capacidad y. volumen, d.lócu-

.t.i.endo u.to¿, concep.toó en.tite e.e.lo¿,, tienen .e.a c:U.ó-é.cul.tad de 
convrur;UJr. laó UYLi..dadu; pa.Jta hace!tlo gene!ta.l.men.te 1tecwvien a 

do¿, da,to¿, conocldM po!t el.eoó que ¿,on que 1 dm3 
= 1 .u,t/i,o ó 

1 cm3 = 1 m.e. y ó.i.nalmen.te encuen.tttan que 14000 U.tltoó = 140 

m3• El pJtoblema 4,{_gu,len.te u que deben da.Jt un valo1t a.Jtb.i.--

:t:.luvúo al ancho o llvlgo de .e.a bMe; op.tando po!t númeJto.6 en.t~ 

Jt06, w ¿,ofuc.-i.onu que dan .6on: 

ancho 2m !f lMgo 20m. o ancho = 1 m y la.Jtgo = 40m ó 

ancho = Sm y la!tgo = 8m. 

La uca:e.a que ee.-i.gen u que 1 c.m JtepJtUen.te a Jm y con 

u.to conó:tltuyen óu modelo con CM.tón, p.lá.6.t.i.co, e.te.. Se .e.u 

.6oUc.i.:ta que an.tu de ob¿,eJtvM que can.ti.dad de _a.gua puede -
con.tenvr. ¿,u modelo, calculen: 

a) cuán.to¿, cm3 de ..su. modelo JtepJtUen:tan 1m3 del :tanque 

pJtablema. 

b)- cuán.tM m.e. de agua qu.e contenga. e.1. modelo Jte.pJtuenta 

1 U.tito de agua pa.Jta e.e. .tanque p11.oblema. 

c) la i.Jice.JVti.dwnb.'t.e en el volumen de ¿,u modela, dado q.12. 

w cli.n1el16-ionu de el mi.6mo óueJton mec:U.da..s con Jteg.e.a. 

Con Jte!>y.·ect:o a.e .i.nc.Uo (a) calculan lo¿, vo-1'.úmenu del -

.tanque del p!Wb.l.ema y el modelo, ob.te1úendo: 
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V pr..o':>lema. = 140. m
3 

"' 20m x Zúm x3,5m, 

11 mode.lo 2cm x 20cm x 3,5cm = 140 cm3• 

de. d6nde. c.011.c.luye.11. que. l cm3 lle.pll.CU. e.n.ta. J 3 
m • 

Con. lle.t.pe.c,ta al .<'.:ne.U.o ("óJ c.a.lc.ulo.n e.cu. c.a.pa.cldadu de. 

ambo.6 .tanq_uu ~ ob.te.tU.e.ndo: 

C p1t0bl.e.ma. = 140m3 "' 140000 Utllo.6 ya. que. Jm 3 co1i.tie.ne. 1000 

.utlw.6. 

C modelo = 140c.m3 = 140 ml ya. que. e.n Jcm3 ca.he. Jml de. donde. 

1 ml lle.pll.U e.n.ta. l 0 Q O -U;tfl.0.6 , 

Pa.n.a. e.l. .i..ncl.60 Le) .t.le.ne.n. algunll.6 d..lrí.ic.u.uade.t. pOIL .lo -

que. a.que..U.ot> a.lumn.o.6 qu.e .eo.6 ha.n e.a.le.uta.do b-i.e.n pa.6 an al.. p.l

zaJLIWn a. e.xpU.c.att. e.l pll.O c.e.d-lm-le.n:to • S-l na.c:Ue. .lo MA olv-i.6 u 
e.xpU.cado palL d pJLOf¡UOIL. 

A.6-l:, polL e..je.mpla, .6-i: la..6 cU.n1e.n1i-i.one..6 pll.OpuU.ta..6 6ue.1LOn 
a.ne.ha = 2 cm, .i.tvig o ·"' 20 cm y a.l:twr.a."' 3 • 5cm 
dado qu.e .e.a. .i..nc.eJt.tú:lwnbJU?.. u O. 05cm 

.te.11.CÍ/L.Úl.ma.6 
ancha m.&i.. 

.laJtg a m.ú1. • 
a1..:twta. mfo. 

e.amo me.d..lda..6 m.&i.-lmaA 

L2. o - a. as l. cm "' 1 • '15 cm. 
{_20.0-0.QS} cm "' J9_,95cm • 

(.3.5 - 0.05l_cm "' 3,45cm. 

de. donde. ab.te.ne.m0.6 un volumen. múúma de.; 
V m.út, "' 1.~5cm X 1~.~5c.m X 3.45c.m"' 134.2Jcm

3 
o /Le.don

de.a.mio V mút. "' 134 c.m3 que. .6e. .6e.pa1ta 6 cm3 de.l volumen. 
de. 140c.m3 • . 

S.i. c.al.cutamo.6 el valume.11. CQn. .tL!.6 me.d.lda..6 máx..úna..6 poh.i.-~ 

ó.eu .te.ncfJúamó.6 • 
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ancho máx. L2,a + a,asL cm 2,Q5cm, 

laJr.g o má.x., "' ( 20. O+ 0,051 cm 20,05cm, 

aLtwi.a. má.x. • l3,5 + o,D5L cm 3,55cm, 

polt :tan;to V máx. =·2,Q5cm x 2Q,05cm x 3,55cm = 145,9Jcm
3

, o 
. 3 3 

M.dondeando a. cm , V má.x., = 146cm , que .tamb.ién ¿,e de&v.Ca. --

6cm3 de.e. va.lumen de J4acm3 , 

Pcvz.a. uai, d.imeYIL>.úmu e.e. va.fumen upeJr.a.do m.id.iendo c.on 

pM.cl6.i.6n de O.Jcm u V = 140 '!: 6cm3, Se ha.ce no:t.a!L a. .loh -

al.wnnoh que .e.a. .i.nc.vi;U.dumb4e en e.e. va.fumen u muy gJr.a.nde de

b.i.do a. que no u una. med.ida. d.i.4ec;ta. y cuando ¿,e e6ectuan. cá.f:_ 
cul.oh pa.4a. ob.tene4 una. magnftud a. pCl/Lt:.Ui. de o:ów. u o:ów./>, .e.a. 
.f.nc.vr,tldwnbM. e& ma.yoJt que la. de .la.ó magrú.tw:lu med.i.da.l>, 
Po.lt o:t:Jw .ta.do he Jtedondean la¿, .i.ncvi;Udumb4u hlU>;ta. un.i.da.de6 

po.1tque no tiene e.a¿, o .tene4 dec.únai, de un.i.da.de6 h.i aún en un:f. 
da.du e& i.nc..i.e4.ta. la. c.antida.d, en u.te c.a./>O e.e. volumen. 

Se .e.u pi.de que e.a.e.e.u.e.en e.e.lo/> a.ho!Ut la. i.nce.lttidumb.1te -

con hu.6. o:ów./> d.imeYl/>i.one6 pMpuU.ta.6 1 ya. que ve4án que. JtU~ 

.tan d.ióe4en.te&. 

F.i.na.lmen.te he ob/>e4va. que pcvz.a. e.e. pMbl.ema. da.do, .e.a. .i.n

ce.lttidumblle en la. ca.pa.c..i.da.d del .tanque u de 6; aao. li.:t:Jw¿, h6 

lo hi. .e.a. pM.c..i.hi.6n de .tai, med.i.da.h de éh.te óue4a.l'l O. Jm. 

Pa.4a. conci.u.-UL 4e .te& p!t.Uen.tan va.Jt.i.o-!> pMbl.emM de volu 

men~ polt ejemplo; 

- Ca.tc.ula.Jt e.e. volumen de una. u óeJr.a. de 2cm de .Ita.di.o, 

- Ca.tc.ula.Jt el va.fumen de un c.ubo de 4 cm de .e.a.do • 

- Ca.tc.ula.Jt el va.lumen de un c.i.i..ú1eúto de Jr.a.d.io 3cm y 5 cm 

de a.l.tulUt. 

51 



- Ca.f.c.uC.aJI. .ea. al..twc.a. de un c..lUnt:Vz.o de 1ta.cUo = 1 cm y de 

voúunen = 9.., 4 cm3 
, 

- Cal.culalt e.e 1ta.cUo de un c.U..útdJw de a.U:ulta. = 2cm y V!!_ 

.fwnen de 14.16 cm3
• 
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P.w ce.1> o de 1 nve!>.t.lga.c.l6n 

Lo& v.. .tud.la.n.tu d.l6 eña.- -

Jtán un expe.JL.lmen.to pa.ILa 

ob.te.ne.JL da..to6 tJ ca.tcu.ta/L 

e.e. núme.JLO de cUp& con.te 

túdo& en .e.a.-0 ca.ja.1> plLO-

blema.. 

Se .e.u ped.lltá. dupuú 

que ca.tett.f.en .e.a. mMa. de 

.ta. ca.ja. va.da. tJ de un 

cUp. 

Una. vez que .tengan 6lló -

mecllc.lonu, 6 e .e.u ped.lltá. 

que .f.ru con6.i.Junen. 

42 P1toblema. de I 11ve.6.t.i.ga.cl611: Ve-tvu1U.11a.1t et ruúnvw de e.U.pi> con.ten.<.do-0 en ca.ja-O ce.ILILa.dM, conE_ 

ci.endo .e.a. mMa de ca.ja.-0 que con.t.i.enen un núme.JLO conocldo de cUp6. 

P.ta.n-teant.len.to de PILOblemM: .Se tienen 3 ca.j a.-0 de cUpl> qtte co1rtienen una. 30, o;tJLa 60 tj o.tita. 90 

e.Upó, u,.ta.-0 ceJtJUtdM tJ 6 et.e.a.da-O a.t .lgua.t que o.t:Juu. 6 ca.j M de .e.a.-0 

c.ua.tv.. 6 e .lgnoJLa. c.uan-to-0 c..f..lpi> co11-t:-lenen, Se -0a.be que .e.0-0 cUp-0 -

.6on .todo-O .lguae.u, tJ .f.a.6 ca.ja-O .tamb.lén, V.lóeña.JL un p1Loce1>0 expvú

men.ta.t po!L med.lo del c.uá.e. 6 e puedan .tene.JL da..to-0 pa.ILa ca.lett.f.a.IL cu<Í!!_ 

.to-0 cUp6 lta.!f en .f.a.1> ca.ja-O plLoblema., 

Obje.t.lvo-0 

Comp!Lende.JL 

et concep-

.to de mMa. 

tJ a.pUca.IL-

.e.o en .e.a. -
ILUofuc.l6n 

de.e. p!Lob.e.~ 

ma.. 

Concep.to-0 .lnvo Ope!La.c.lonv.. Ope.JLac.lonu I 1we1L-Oa.-0 
fue1La.do6 

Inv. B.lbUogJLá6.l 
co Comp. · -

- ma.-Oa 

- 1.l.11.lda.du 

de mMa. 

- .ln-0.t/Lu- -

me11.to-0 -

de medí.-

da. 

- puo 

- 1.l.11.lda.du 

de puo, 

Lot> a.tw111106: -Vvú6.lca.JLán -0.l 6lló - - Concep.to6 de: MU!Lplttj Smoo.t op. e 

A.f.vMenga. Ma.úmo o 

cl.t. 

-pua.1tá.n .e.a.-0 - p1Ledi.cc.lo11M -Oon co- mat>a. tJ pv..o 

ca.ja.-0 pMa. o~ 1L1Lecta.1> ca.tc.u.R.a.ndo -· - UIU.da.dv.. de mMa. 

.tene.JL da.tal> • .e.a ma.-0 a. de .f.0.1> cUp-0 

-ca.tcu.e.a.JLá.n lo que .¡,uponen Ita.y en -

que -0e .e.u l>E_ ca.da. ca.ja. tJ 6uma.ndo 

Ucl.ta. polL m~ .e.a. mMa. de .e.a. ca.ja., 

di.o de.e. ma.ne- .todo an.tu de .e.a. com 

jo de 6llli da.- p1Loba.c.l6n. 

.to.1>, -Tamb.lén 1tea.Uza.1Lán 
-compJLoba.JLán e.t>t:a.I. .ope1La.c.lone.1> 

l>M p!Led.lcci.E_ con una. q1tá6.lca.. 
nu. 

tJ puo e.lene.la. tJ dua.IL!Lo.f. 

111.6.t!Lumen.tol> de op. cl.t • 
medí.da. de v...ta.-0 Gonzá.tez J. A, op. 

ma.gtú.tudu, cl.t. 

----------



Come.n.-tevúai. ;,obtte. .ea. a.pU.ca.c..<.611 de..I: 4~ PttobR.e.ma. de. .i.nv~ 

ga.c..i61t. 

Se. p.fa.tt-te.a. e.e pttob.l:e.ma. a. .ea;, u.tu.clla.n.-tu ;,.út de.c.itt.l:e..6 

que deben pel'l.6a.tt pM'.metto como ob.te.nett .l:o.6 da..to;, pM.a. ha.cett 

.l:o.6 c.á.leu.lo;, conve.n..ien.-tu. 

La. ma.yo!t.la. de. .l:o.6 a.R.umno.6 .ta.ttda.n en Ueg a.tt a. p.ea.n.tea.tt 

que necu.lta.n da;to;, y a..l:guna.6 .i.ne.lu.60 .i.n.te.n.-ta.n L>ofuc..iona.tt.lo -

;,,(y¡ e..e.ta;, ha.c..iendo IU.p6.tu.U de que e.e númetto de cU.p;, u pttE_ 

pattc..io na..e a.R. ru.úne.tto de .ú:le.n,t.(,M,ca.u6n de .ea. ca.ja., ha..6.ta. que -

a.R.guno.6 o.tito;, e.mp.le.za.n a. menc..iona.tt pua.tt .ea.;, ca.ja..6 pM.a. ab.te

nett da;to;,, .l:o.6 eua.R.e.6 ..san a.pttox.úna.dame.n.te .lo.6 .6.lgu.le.n.-tu: 

Ca.ja. Ma.;,a./ g Se .eu pttoh.lb e a.btt.itt .ea.;, -
de 30 c..U.p;, 17.7 ca. j a..6 y pe..6 a.tt .l:o.6 d.ip.6 • 

de 60 c..U.p;, 30,6 

de 90 c..U.p;, 43,5 

I 58. 7 

I1 16, o 
III 24.6 

IV 40,Q 

V 10.8 

VI 34,0 

Ttta.ba.ja.ndo con e.6.to.6 da;to;,, a..l:guno;, ttuue..l:ven e.e pttob.ee.ma. caf 
~do e.e námetto de cUp;, de .ea.;, ca.j a..6 pott tte.g.la. de Vte..6' Wl. 

;t;oma.tt en euen.ta. que .ea. ca.ja.. Uene. ma.L>a. .ta.mó.úfo. O.tito;, .6.Í. .to

ma.n u.to en euevz.ta. y .ea tte;,ue..l:ven tte.6.ta.Jtdo, pott eje.mp.eo, a. .la. 

ca.ja. de 60 c.e.lp;, .ea. de 30 d.ip.6 con .ea que obtienen; 

Ma.6a. de Ca.ja. con 60 c.e.lp;, - ma.L>a. de ca.ja. con 30 d.lp.6 = 30. 6g 

17. 7g, = 12.9g, de donde. 30 c.e.lp;, 12.9 g 

y 1 cUp = 12,9 g = 0.43 g. 

30 

y ob.t.lene .la. ma.;,a. de .la. ca.ja tte.;,.ta.ndo a. .la. ca.ja de 30 c.e.lp.6 -

.e.a. ma..6a. de 30 c.Up;,: 
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ma.i.a de. ca.ja con 30 clip6 - ma.i.a de. 30 clip!> 

= 4.89, e.6 de.c.Ur. 1 maL>a de. e.aja= .4,89, 

17 .7 9 - 12.9g 

A.egunah u:tud.úmtu compJW.e.ban u:t.M .ll.UuLtada¿, n.u:t.ando a .ea. 
ma.i.a de. .ea. ca.ja de. 90 cUp6 .e.a de. 60 clip6. 

ma.i.a de. ca.ja c.an 911 cUp6 ~· ma.i.a de. e.aja c.an 60 cUp.1> = 43,5g 

- 30.6g = 12.99 = ma.6a de. 30 clip!>. 

Obhe.JLvanda que. .ea. cU.6e.JLe.nc.la. u .i.9ua.e. he. c.anve.nc.e.n que. -
u:tán b.i.e.n a c.a.e.c.u.ea.n .e.a ma.i.a de. .e.a e.a.ja. c.an .e.a e.aja de. 60 -

cUp6. Cuando ya. u:tán u1.t.U6e.c.hah c.a.e.CLLtcm e..e. núme.JLo de. --

clip!> de. .la.ó c.aja.6 p1tab.e.e.ma. n.u.tanda plt.úne..ll.o .e.a ma.i.a de. .e.a. c.~ 

ja vacla. y d.i.v.i.cU.e.nda du pué:l. e.n:t..ll.e. .ea. ma.6 a de. un c..e..<.p. 
e. j e.mp.e.a : 

Ma.ha e.aja I = 48.7 9. 

Mal> a. de. clip!> de. ca.ja. I 

y 11.Úme..ll.O de. cUp!> ca.ja. I 

Mllha. de. cUp6 de. e.aja. I=48.7g - 4.89 

43.9 9 

43.9. 9 " 102 

o.43g 

Can e..e. m.Uma p1tac.e.clún.i.e.rvta c.a.e.c.u.e.an .e.ah c..e..i.p6 de. :t.oda.h -

.f.ah e.a. j a.h a b:t.e.n.i.e.nda .ea. .ta.b.e.a. 

Ca.ja Núm. de. CUpli. 

I 102 

II 26 

III 46 

IV 82 

V 14 

VI 68 

Lah a.tumnah q~e. n.uue..e.ve.n coMe.c.:t.a.me.rvte. e..e. p!l.ob.te.ma. na -

.t.le.ne.n d.i.6.i.c.u.e:t.ad e.n he.9u.i..ll. :t.ada e..e. p!LOc.e.ha h.i.n con6unc/.úu,e.. 
Pah:t.e..ll..i.an.me.n:t.e. he. .tu haUc..i..ta c.ampJW.e.be.n hl!h n.uu.e.:t.a.doh p~ 
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mLUW.da.t>e.lu. que abJU:ui .f.aA c.ajah y c.uen-t:en. lol> cUp1>, l'!l> !'!. 
.t>ett y pu en. la. e.a.ja va~1 c.an. la qtte qu.ien.u .t>_,(gu.ie.1ton ttn -

pltDc.ebo c.a11Jt.ecto lle.ga.n a c.omptwbaJt. que .t>U.6 c.fi1.cuto¿, u.tán de. 

ac.uelt.do c.an. lah me.dlda.6 ob.te.tú..dah expvUnien-talmente, 

N.<.ngan alc.tmna p!l.opltl>o 11.uo.f.veJL el p1tob.f.ema poli. med.i.o de 

Ltn4 gJuí6.ic.a, pOlt. la que. .t> e .f.u de.ja 11.eal.i.za11. .f.a gluf6.i.c.a de ~ 

jah de. cUp6 Vh • mCU.a. de. .f.aA C.O..j ah paJt.a .f.aA c.a.j al> de. 30 
1 

60 y 

90 cUp6, e.ala e.ando .f.a ma.l>a en el eje vVLU.c.a.f. y el rnúne.ILO de. 

c..f..i.p6 en. el. eje holt.i.zon-ta..e. 

La. glt.Lf6.i.c.a qtte oó.:Ue.ne.n u .f.a .t>,(gu.iente: 

30 

20 

10 
ll 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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A.e w'Últ .f.o& pwt-toó de. e.ti.ta g1tá6,ic.a, ta ptt.úneJia ob&e1ivae-<.6n 

e6 que ta Jte.c.:ta no paóa polt e.e olL-i.ge.11, A.f. ptte.guntaJt a .loó -

ahunnoó ¿Qui! &.i.gn-i.6.lca e.6:to? ¿Polt qui! pa1ta O cUp!> ex..ló:te -

una. ma.&a. en e.e eje vvz;Uc.a.f.? et.e.o& Jte.6ponden que e6 ta ma&a. 

de. ta e.aja vac..[a.. 

Se .f.e.6 µ,lde c.a.ec.u.e.M .ea. peruü.e.n:te. 

y obtienen m = O • 4 3 

Se .f.e.6 ha.e.e. .ea abó e1ivau6n de que. deben u CP....i.b,i/¡_ :tamb.Un 

.f.aó un-i.dadeó de dlc.ha. pe.ndlen:te. y o bUenen m = a • 4 3 g / cUp. 

O ó ea que. .ea ma.& a de 1 ce..¿p e.ó a. 4 3 g. 

Se .e.u p.úie. que. en .ea. gltá6.lc.a bu.6quen cuán.toó e.Upó tie

nen .f.aó e.aja& p1tob.f.ema. y con u.te e.je.Jte-iúo &e da 6.út al 4!?. 

P1t.ob.f.ema.. 
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5~ P11.ob.tema. de. r 11ve.~tiga.c..l611: Ve.tvunlnaJt. ü po11.c.e.11-ta.je. en volwne.11 de. ahuni.11-lo 1J coblte. en cue.11.po<1 de. 

una. a.te.a.e-i.án de. e.~.to<I me.ta.tu. 
P.tante.run.le.nto dü P11.ob.te.ma.: Se .t.le.nen vaJúo6 c.ue11.pa<1 de cllóe.11.ente .truna.i'io de. c.ob11.e., a.tum.ln.la 1J de. 

P11.ocu.o de. Invutiga.e-i.án Obje;Uvo<1 

Lo¿, a.twn110<1 .lnvu.t.lga.'r.ári Camp1te.nde.11. 

ett que. pito p.ledad 4 e pue.- e.e e.a nc.e.p

de11 ba.1.>M pa!t.a. ob.te.ne.11. - ·.to de. de.11-

da.to1.> e.o 11 .l:a4 c.ua.tu pu- <1.lda.d y - -
d.le.rn11 ltM a.l:ve.1t e.e p1ta- - a.pUc.aJt..to 

bt~na IJ d.l<le.ílaJt. e.e expe.

wnen,to que. .to& Ue.ve. a. 

de..te1U11.l11a.1t u.ta p1top.le.-

dad. 

pa!t.a. .ea lt!!:_ 

<1ofue.l611 -

de.t p1tob.l:!!:_ 

ma.. 

- mMa. 

una. a.teae.l6n de eeto<1 ( b1to1ic.e.J • V.l<I e.fiaJt. una .lnvu.t.lga.e.l6n de. la. c.uá.l 

6 e. o b.te.ng a.n da..to<1 pMa ca.tc.ulaJt. ü po1tc.e.11-ta. je. de. a.tum.ll1-.lo 1J de. e.o b11.e. 

e.n ü b1ta ne.e. de .l:o6 c.ue.11.pa<I p'r.e.~ e.n.tada1.>. 

O pe.11.a.C-<'.o nu 1nvutiga.e.l6n B.WUo 1Ub.Uog11.a.6.[a. 
g11.á6.lca. com¡:Jleme.ntct.=" 
IT.-ÚI. 

Po1t me.d.lo de. p1tob.te.--

- vo.twne11 -Ob.te.ncl!tán e.mp.(- mM c.om¡:Jleme.ntaJúo<I, 

- Canc.e.pto& de: Cle.11e.la.<1 y dua. 

de.1u,.ldacl, po1tce.nta.je.!f· ltltol.eo ap. e.U. 

- de.11<1.lda.d ;úc.a.me.nte. .tal> da 6 e. .tu pe.d.lltá que. e.a!'.:_ 

.to<1 de. mMM IJ -
vÓlúine.nu • 

-Ca.tc.ula1t.án .ta.<1 

de.11<1.ldadu. 

cu.te.11: 

-"La. de.11<1.ldad de. un -
b1to11c.e. que. c.ante.nga -
40% de. A,f. y 60% de. Cu 

-U.t.lUza1t.án u.to& e.11 volwne.n, 

da.to<. pa1t.a. .ta. Jte.- -La. mMa. de. un c.ue.ltpo 

<10.tuc.l611 de.e pito- de. c.ob1te. de. e.le.'r..to v~ 

b.tema. o hMá11 h.l- .twne.n, 

P6.tel>.l6 a.c.e.11.ca de. -El vo.tume.11 de. una. ~ 
c.omo e.mp..te.aJt. .tM 6 e.'r.a de A,f. de. ele.11..ta. 
de.11<1.ldadu ob.te.11-l - ma<1a. 
cla.6 • 

a.teael6n, Me.Un C. Ja..lme. 

- un.ldadeA de. la. de.nt..l 0 P • c..l.t • 

da.d, 

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



Come.n.taJúa.1> t>abne la. a.pU.c.a.U.6n del 5~ Pnab.tema.. 

Se p1tuen.ta. el p1t.ab.eema. a. -lot> utuc:Ua.n:tu y t>.l no .tienen 

.lde.a. de que da.;tal> ob;tene/L l> e lM .lnd.lc.a. que .lnvv...t.lguen l111> -

p!t.op.le.da.du de .ta. ma.:tvúa. pa.na. que de. eleal> encuen;tnen cucíe. o 

cucí.tu .e.u .1>.l!Lve.n pa.na. la. nuoluc.l6n del p!LObR.ema., 

Vupuél> de u:to eUo.1> .1>ug.lenen .lnvuUgM la. de.1t.1>.lda.d de. 

u:to.1> cuenpo.1>; .lnve..&t.{f¡a.n l>obne. u:te. concepto y l>UA wúda.du 

y d.U efia.n e.e. expvt-<'.men:to pMa. oh-te.nen d.lclwt> da.:to.1> y c.CLf.cu.ta.n 

el p!t.ome.d.lo de cada. ma.-ten.la.l. 

Af.,(_ obtienen; 

Pa.na. el abimhúo W'la. del'L!>.i.da.d de 2. 7 g / cm3 . 

pa.na. e.e. e.o b!Le. una deY!l>.lda.d de. 9 • 8g /cm 3 

1J pa.na. el bnonce una. de.M.i.da.d de. 8.7g/cm
3

• 
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Con u:to.1> da:tOl> .1>e. R.e.1> p.lde. que ca..tcuR.en el pone.en.ta.je. de. ca
da. ele.men:to en e.e. blLO ne.e. Eh.ta. o pena.c.l6 n no .e.a. pueden du a.- -

Mof.R.a.!l y el pttoblema. pa.tte.c.e. l>e.tt que .fo.1> p1tobR.ema..1> .. que. nuo.e.~ . 

v.i.e.tto n en CWtl> al> a.nte.n.i.onu .1Le6 e11.en.te.1> a. e.cíe.culo de po!Lcenta.

j e no 6uetton en.tend.ldo.1>. 

Se .e.u plan-tea. en-tonce.1> e.e. p!toblema. .lnveltl>o, polL ejemplo 

¿Cucíe. ¿,ett,{.a. la. de1t.1>.i.da.d de una. al.eaU.6n de Al. y Cu en la. que 

hub.leJta. 50% de Al y 50% de Cu? 

E6:te ¿,,(_ u JLuue.Uo po.IL a.l.guno.1> u:tud.la.n-tu. Vupuú .1>e 

.te.1> da.n o:tlto.1> po1tc.en:ta.ju, en vol.umen, po!t ejemplo 20% A.e. y -
80% Cu y .1>e .e.u p1t.egwvta. ¿ C6mo l>e.ttá: ¿,,(_ u ma.yoJL la. ca.n:t.i.da.d -

de AJ..? 

Vupuef.l> de 1te.1>olven e.1>:ta..1> cuu.t.lonu, alguno!> a.l.umnM llet>uet

ven el p1toblema. o al menM pla.n.tea.1i l..a.l> ecua.U.o ne!> . 



Se .toma.n. .f.o¿, po1tc.e11.ta.ju e11 vo.fumen Pº"- que el modelo - 60 

ma..temtf.t.lc.o e6 má.4 .bhnple y e.lo m<:Úi 6<fc,{,C. de e11.te11de1t pa.Jta. lob 

u.:tucUa.1~u , 

derll>.lda.d del b.Jt.o n.c.e 

y ,., UJ 
de1U>.lda.d de Al X + denM.da.d de Cu 

don.de: X = Po"-c.en.ta.je en vo.fumen. de Al y Y 

1 ºª 
X + Y = 1 ... L2) 

enc.on.tlta.ndo que el bltonc.e u.ta. 60"-ma.do po"-: 

4.76% de Al y 95.24% de Cu. 

O.tito-O lo 1¡_uuelven. pO"- .ta.n..teo y lo veJt-i.6.lc.a.n. 

Po1¡_c.en.ta.je en -
volumen de Cu, 

JQO 

F.<na.emen..te .be ha.e.e una. 9"-áMc.a. de den¿,.lda.d de va.Jt-i.M -0upuu

:ta.b a.lea.don.u, e.Wta.pola.l'ldo lob pun..to.b de.n.¿,.lda.d del Al, O% 

de Al y den¿,.lda.d de Cu, 100% de Cu, 

Cu en 

Se ha.e.e. no.ta_/¡_ que pa.Jta. la. 1¡_uoluc.-i.6n del p!toblema. .be fu.~ 

Úe_J¡_On V~ h.lp6;(:e¿,.l¿,; 

- que a.l Ul'l-lMe. lo-0 e.temen-to-O en la. a.lea.c..l6n oc.upan el -

~mo upa.e.lo, u dec..llt, no ea.mb.la.n .bu d~.lda.d. 

- que la. de.n¿,.lda.d u la. nú.bma. pa.1ta. ob.j e..tob de la. nú.bma. -

-0ub.b;(:_a.nc.i.a, lo c.ua.l da.do que be u.t.li.lza.Jto n c.ue_1¡_po¿, de 



cli.6vr.e.n.te. -t:amaño i.e. obi.vr.v6 que. pMec.e. l>Vt c..leJLto, pvr.o ha.y 

cli.6vr.enc..la.l> que i.e pueden de.beA a. .toi. VtJtOJte.l> en .ta. medlda. -

de..t volumen de.tu.do a. .ta. -lnc.eP.,t,(.dumbJte.. 

Pa.Jta. c.omp1toba.Jt u-t:a. l> egunda. fúp6-t:u~ , 1tea.L<.za.n un exp.!!:_ 

Júmen:to con .Uqu,é.dM, en el que i.e. obl>vr.va.Jtá .ta. Jttla.c..l6n en

-t:/te .e.a. ma.i.a. y e.e. volumen p.v1.a. un Uqiúdo, po1t ej emp,f.o dc.ohoe. 

a.qu.C da.do que no ha.y g1ta.n -lnc.Vt.:Udumblte. en .ta. mecllda. del vo

f.wnen, i.e obtienen muy buenol> lte.l>•L.t:ta.doi.; .ea. g1tá6-lc.a. c.oJUI.U

poncU.en.te u e.orno .ea. que i.e muM-t:/ta.: 

f,(na..tmen.-te l>e .eu da.n va!Uoi. p1tob.tema.i. de deM-lda.d, ma.l>a. 
y volumen. 
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3 Ev<Lf.u.a.cl6n de .e.cu. Expvi.J.enc..i.cu. de ApJt..end.i.za.je cliAe.ña

da..& pMa. e.e. CW!.60 de F.f.h.Lca. 1. 

Lo.6 6.lnu de la. eva..e.u.a.c.<.6n .t>on compnobM en que me.d.i.da. 

.t>e han a..lc.a.nza.do .e.cu. me..t:a.& de en.t> ei'ia.11za. pJt..opuu.tcv.,. La. eva.

lua.c..i.6n u u.na .Ln.teJr.pJt..e.ta.c..i.6n que .6 e ha.e.e de una. med.Lda. en -

h.elacl6n a. a.1.guna. o a.l9u.nCL6 noh.mCL6 pJt..eu.ta.b.e.ec.ldCL6 • 

- V.f.a.9n6.6.t.i.c.a, e.u.ya. 6u.n.c.L6n u c.anoc.eJt .e.a .6.i;tua.c.l6n .1t.e.a.l . . 
de .lo.6 a.lumno.6 c.an h.Upe.c..to a. .e.o.6 c.on.te.n.ldo.6 del CWL-

.60, a..e. .lnlc..lo del m.l.6ma, pMa. :tamM .la.!> me.d.Lda..6 peJL.t.l

nen:te&. 

- Fa.1t.ma..t.Lva., c.an ·.e.a. c.u.á.l .t>e pJt..e.tende. .lh. c.anoc..le.ndo el -

a.va.ne.e de. .e.o.6 a..lu.mno.6 dUJUJ.n.te. el CWL.6 o de maneJta. de. .lh. 

1te.:tltaa..e..Lme.n.ta.n.do u.ta. .ln6ol!ma.c.l6n a..e. CWl..60. 

- SumM.la., pcuw. ab..te.neJt .e.a. eva.lu.a.cl6n 6.Lna..l de .e.oh. obje.

.t.Lvo.6 a..e.c.a.nza.do.6 du pu.é:h de a..lgu.n.a. o a.1.gu.na.6 u.n..ldadu 

o el CWL.6 o c.om p.e.e.to • ( 3 4 1 • 

PMa ob:tene.Jt.. u.na. e.va..lu.a.c..l6n c.ompa.ltaLi.va. en.t/te. el CWl..6 o -

de F .f.h.Lc.a 1 du CUtJto.e..e.ado a. bCU> e de .e.cu. e.xpe.Jt...Lenc..la.6 de. ap1t,en

d.lza.j e duCJL.l;t:a.h en e.e. c.ap.U:u.to a.n..te/t.loh. y e.e. qu.e. .6e. duatUt.o

.e..e.a. c.an u.n. .e..LblLo de. ptr.á'.c.t.Lc_q.b e.amo el 1 • P. S. h. e .1t.e.a..l.f..zMáft; 

6'Z 

Eva.lua.c..i.anu d.Li!.9n6.t>:t.Lc.a y -0umM.la. de. g1Lu.po-0 qu.e. UevaJuín 

el c.u./t.60 e.n .e.cu. do-0 moda..e..lda.du duc.Jt...i..ta.A, .e.cu. c.u.á!.u .6e.Jt..rut -

a.na..l.lza.da.6 e .ln..te.Jt..pne.tada.-0 • 

( 34 l Sa.n..to-0 Roeh.Ln, Ra.6a. Ma.., Eva..e.u.a.c.<.6n de. Ap.1t.ove.c.hamle.n.to -
E-0c.o.lM N~ 4, pp 27-32 SEPLAN. · 



3, 1 Tfonlca.6 de. Eval.ua.c.-i.6n e.mple.a.da.t.. 

Lo.ti e.xáme.nu u:taJLán .ln.:te.gJLa.dD.6 e.11 plL.i.me.JL .f.ugM po!L un 

ma.pa. c.once.p;(;ua..f., ;(;<fon.lea. e.mp.ee.a.da. po!L M. A. Mo!Le..l!La. (351 pa.

Jta. u:tud.i.M fu u:tJLuc:twta. cogno.6 dUva., una. :ta.he.a. de. conce.p

;(;o.6 pMa. comple.me.n:tM u:te. ma.pa. co11ce.p;(;ua..f. y pJLobi.e.ma..6 e.n -~ 
que. .tie. e.mple.a.n :t<fcn-lca.6 de. pJLue.ba. de. e.11.6a.yo, 

3. 1 .1 T len.lea. de. ma.pa..6 e.o nce.p:tudu • 

En ú:ta. .6 e. púle. a. i.o.6 a..f.umn0.6 que u CIL-lba.n en una. ha ja. 

bi.a.nca. va.JL-lo.6 concep;(;0.6 que. .tie. .ee. da.n en o!Lde.n a..f.6a.b~co, -

de. :ta..e ma.nvz.a. que coi.oque má.6 ce.Jtca. a.qua.ea.ti que. má.6 .6 e. IL~ 

e.lo na.n, du puú .6 e. .ev.. p.lde. d.lbuj a.JL un Jte.c:tángu.f.o e11ceNt.a.ndo 

e.e c.o11ce.p:to o conce.p;(;o.6 má.6 ge.ne.Jta.i.u e. -lnc.f.u.ti-lve, que d-lhu

je ovdo.6 e.11ce.JLILClndo fu.ti concep;(;o.6 110 muy ge.ne.Jta..f.e.6 pe.!Lo que. 

-lnc.f.uya.n a. o:tlLo.6 y po!L últ..úno que. dejen .66.f.o.6 .f.0.6 co11cep;(;o.6 

má.6 pal!A:.Ceui.a.ILu. Po.ti:te./L.loJLmen:te .tie .eu p.lde que. una.n c.011 -

Une.a.6 c.oncep;(;o.6 que .6 e Jtda.c-lo na.n en:tlLe .ti,(, e.6 C!L-lb-le.ndo un 

1túme.Jto en ca.da. i.,(ne.a. y que. ha.ga.11 un i.-l.6:ta.do c.011 u:to.6 11úme-

IL0.6 me.ne.lo na.do fu Jtei.a.c.i.6 n que ex.l.6:te. en:t/Le .f.o.6 ca ncep;(;o.6 - -

a.pMea.do.6 • 

A.e -ln:te.n:tM a.pl-lca.JL u:te. exa.men a. .f.o.6 u:tud.i.an.tu de f :f. 
.6-lca. I dei. C. C. H., .6e. ob.6e.Jtv6 que no pod..lan Jtea.l-lzM.f.a; no 

en:tend..lan cómo o b.i.en no eJt.án ca.pa.ce.6 de dv.. C!L-lb-llL .ea. 1ULZ611 

po!L .ea. cua..f. Jtefuc-lo na.ha.n .lo . .6 e.o nce.p;(;o.6 en:t/Le ¿,,(, po!L u:to -l!!. 
;te.y¡;(;{ ha.ce.JL una. a.da.p:ta.c-l6n de u:te Ma.pa. Ca ncep;(;ua..f. a. R.a. que 

llamo Vi.agJLa.ma. Conce.p;(;ud y que com-l.6ti6 en .f.o .ti-lgu.len:te: 

Y a. que .f.o.6 dumno.6 no .i.nd-lca.n po!L qué Jtei.a.c-lo na.n do.ti e.o.!:!_ 

ce.pt0.6 ert:tlLe .ti,(, pa.Jta. -lnvu;ti.ga.JL ú:to y qul .t:a.n:to .tia.ben de ~ 

:to.ti c.oncep;(;o.6 .tie. .eu p.ld.i.6 .ea. .t:a.bi.a. de. c.o11cep;(;o.6 que. 601Lma. .ea. 
(35) M. A. MDILe.l!La., op. c-l:t. 
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2 ~ pM-te. de. fu.6 e.xáme.ne..6 y que. .6 e da. a. e.o n:U.nua.c..lQn, 

T a.bta. de. Conc.e.pto.6, 

Re.aLi.c.e una. .ta.bl.a. coma ta. q~e. .6 e muu:ttta., en una. ha ja. 

da.ndo upa.e.la <StLM,ue.n:te. pa.na. <>M 1r.upuu:tM. 

Canc.e.pta.6 

Ve.n.6.lda.d 

Lo ng-i.:tud 
MMa. 

Supe.ttM,cle. 

Vol.ume.n 

¿C6mo m.ú:le. u.tM magl'Ú. 
:tudu y c.an qué .&t.6--=
:t/r.ume.n:ta.6 ? 

¿Can qué unf 
da.du m.lde. -
u-tM magl'Ú.
:tudu? 

Se e.xpU.c.a. a. .lo.6 u:tuclia.n:tu que. de.b e.n .t.le.na.tt .la. .ta.bl.a. -

e.J.ic.lr.-i.bi.e.nda: .6M de.6-i.l'Ú.c.-i.onu pa.lr.a. e.a.da. c.anc.e.p.to, la.6 -i.M:tlr.u

me.n:ta.6 de.· me.cllda. pa.na. Ua..6 magl'Ú.:tudu y .6M c.a1r.1tuponclle.n:tu 

Ul'Ú.da.du • 

3. 1 • 2 T~c.l'Ú.C.a..6 de. Plr.Ue.bM de. En.6a.ya. 

LM plt.U.eba..6 má.6 c.onve.n.le.n:tu .6-i.gt.úe.ndo ta. me.:todalag.Ca. clf 
dác.:t-i.c.a. c.ohe.tte.n:te. c.an P.lage.:t <>an .lM de. lipa e.n.6a.ya, ya. que. -

e.n ~ .6e pueden ab<>e.ttva.tt lM <>.lgu.le.ri:te.J.i c.a.pa.c..lda.du de. .la.6 

a.lumno.6: a.na.l.lza.tt, e.xpUc.a.tt, c.ompMM, e.nc.ari:tlla.Jt tte.ia.c..lonu, 

.ln6e.lr..llt, gene.tta.Uza.tt, .ln:te.gtta.tt, d..U:t.lngu.llr., e.xpttua.tt .lde.a..6, -

da.tt attde.n i.6gi.c.a., 1r.a.zona.1r., ttuum.l!t, .6eiia.la.tt ob<>e.ttva.c..lanu, o§. 

:te.ne.tt e.o nc.lu.6.la nu , e:tc.. 
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- No ve.JI. e,l nomb1te. de,l aJ:'.wn110 pa.tu:t e.v.ltaJL p1te. j u..i.CÁ..Ol> , 

- Te.ne.!L u11a !LUpuu:ta moddo c.on .ta. .. cuál c.ompaJLa!L, 

- C!.cu..lfi.lc.lt!L .la. !Lu. puu:ta de. cada ptr.e.guy¡;i;a e.n :toda.6 .la.6 

J:YLUe.ba.6 y .luego plt6lt!L a .la. o:t!La ptr.e.guy¡;i;a, paJLa no p~ 

de.1t .lo.6 c.!L.lte.Júo.6 de. c.ompaJLa.c..i.6n e.o n .e.a. 1tu puu:ta ti
po. 

- Se.plt!Llt!L .llt6 !Lupuu:ta.6 e.n g!LUpol> de. c.aLútad c.on va--

/L.i.ob n.Lvdu • 

- Cuando l> e. 1te.aLizan e.xáme.nu e.n que. .lob a.lum1iol> de.ben 

mM:t!LaJL c..Le.Jt;tlt6 halú.U.dadu , .6 e. pu.e.den hac.e.!L .l.Lb:ta.6 -

de. c.o:te.jo o c.ompaJLau6n, que. l>a1i e,l .l.Lb:tado de. u:tlt6 

háb.L.l.Ldadu u o pe.!Lac..Lo nu que. "e. u pe.!La que. .lo!> a.lum

nol> 1te.a.l.Lce.n dWta.n:te. e,l dUltlL!LoUo de..l examen. L36 l , 

La.6 p!LUe.b!tb de. e.Mayo lle. ap.l.i.Ca!Lon pa!Llt .la 3a, y 4a. -

pa/Vte.; e.n .la 3a. pa/Vte. ¿,e. p.lde. 1tuo.lve.1t vaJÚo.6 p1tobl.e.m!tb m
d.Lcando e..l p!to ce.d.bn.le.ii:to y .lal> !LU u.l:tado.t. • 

En .la 4a. pa!Vte., que. .t.6.lo lle. ap.l.Lc6 e.n .ta. e.va.luac..i.6n .6U

mlt!L.i.a, he. p.lde. ob:te.ne.!L a.lgun!tb conc.lub.Lonu de .lob p!tob.e.e.m!tb 

!LU ue.l:to.6. 

Lo.6 p1tob.le.mlt6 de. .la 3a. y 4a. paJL:tu .6 e. .Lnd.Lc.a!Lán e.n .lo.6 

apalvtado.6 co!L!Lupond.Le.n:tu a .llt6 e.va.luauonu V.la.gn6.t.:t.Lca y -
Sumlt!L.i.a. 

3. 2 Eva.lu.au6n V.i.agno.t.:t.Lca, 
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Como lle me.nc..lon6 a.n:tu, ú:ta :t.Le.ne. como obje.:t.lvo u:tud.LaJL 

que! .i.l'l601tmac.l6n :t.le.ne.n .lo.6 u;tud.lan:tu .t.oá!Le. .lo.6 c.onoc..lm.le.n-

:tob- que. .t.e .únpa/t.t.Uuín, plt!Llt :te.ne.!L una .lde.a de. como abo!Ldlt!L e,l 

l36 !_ San:to.t. Roc/t.i.11 Ro.6a Ma,, Eva.lu.au6n de..l Ap!Love.cham.le.n:to .,. 
E.t.co.llt!L N!!. 4 SEPLAN. -



CLJ}L6o; en u.te ca.&o .:Uenc. a.paJL.tc. .ea. 6uncl6n de. .l>eJLv,{Jr. de. e.o!!!_ 

paJt.a.e-i6n pa1ta. anaLlzaJt. cuál. C!A u a.va.ne.e de. .f.o¿, C!A.tucU.a.n.tC!A 

a..e. c.ompaJt.aJt. c.on .ea. c.va..f.ua.c..l6n .l>uma/Ua. 

3.2.1 Examen de Vi:a.gn6b.tic.o. 

E.e. examen de cU.a.gn6b.:Uc.o be a.pUc.6 a. 10.6 a.fumnob de. P'l:f. 
meJL .úlgJt.UO a..e. e. e. H. , que 6oJt.ma.ban 6 gJt.upob, 3 que Ueva.

Jt.on e.orno UbJt.o de .tex.to 1n;tJt.oduc.c.<.6n a. i.M C.lencla.b F.íA.lc.M, 

1. P .S., a..tencUdob polt. .e.a. PJt.o6uoJt.a. La.uJt.a. Gonzál.ez CCVVU:Uo, 
y :tJt.u gJt.upM donde be a.pUc.6 .e.a. p>t.opuu.ta. de.f. c.a.p-Uu-1'.o 2 de 

u.te :tlt.a.ba.j o, a..tencUdo.l> poJt. m.r. 

E.e. examen c.on6.t6 de :tJt.u pa.Jt..tu; .ea. p>t.imVUI. c.011 U V.la.

gJt.ama. Conc.ep.tua..f. p>t.Uen.ta.do c.11 e.e. a.paJt.ta.do 3,1.1, .ea. ¿,c.gunda. 

pa.Jt..te en .ea. .to.he.a. de Conc.ep.tob, .tamb.i.fo p>tuen.ta.da. en u~ 

mo a.pa.Jt..t:ado, y .ea. .teJLc.eJLa. pa.Jt..te que ¿,e 6oJt.m6 c.01t .f.o¿, .t..igu.i.e~ 

.tu p>tob.f.emM : 

1. - ¿Cuá.e. u .e.a. denó.lda.d de un c.ubo que mi.de 2c.m de --

alt.i.6.ta. y c.uya. mMa. u de 56g? 

2. - ¿Cuá.e. u e.e. vo.f.umen de. un p'L.i.¿,ma. de. a..f.um.i.n.i.o c.uya. -
mMa. u de 19..g, .t..i. .e.a. deM.i.da.d de..f. a..f.um.i.n.i.o u de -

2. 7g/c.m3? 

3.- Un a.R.runbJt.e de c.obl¡.e mi.de 25c.m de .f.altgo y pua. 3,0g 

¿ c.udn.to med.i.Jt.tf un a.e.amóJt.e de. c.ob1te de 40g de .igua..f. 

cUáme.tlto? 

4. - Una. moneda. de bJt.onc.e de a..f.um.ln.i.o que pua. 7. 89 .tie

ne un cUáme.tlto de 1 , 8 c.m ¿ qu~ c.a.n.tida.d de hll.o ne.e ¿,e 

Jt.equ.i.eJLe. pa.!ta. ha.c.eJL una. moneda. de 2c.m de cUáme..t'Lo ~ 

de .igua..f. u pu oJt. que .e.a p'L.imc.Jt.a.? 
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5. - Un ai.ambn.e de 60cm de .taltgo .U.ene un vohunen de 90 

cm
3 

¿ cu.tU. ó e/1.6. .e.a. l.ong.Uud de un ai.amb!Le de J 20cm3 

M. u de.e m-lhmo cUámwz.o que e.e a.n;teJL-loJt? 

3. 2. 2 AntU..u.U e 1 nteJt.1ndac.-i.6n de l.oó 1tuuLta.doó de.t -
Examen de V-la.qn6ó.U.c.o. 

Pa.Jta. 1tea.U.za.1t e.e a.n&'..<'.ó.lh de.e examen de cU.agn6ótic.o, -

..toó exámenu óe enwneJta.Jton pa.Jta. e.a.da. 91tupo, a.ó-lgna.ndu un nú

meJto a. c.ada. ai.umno que ó e ma.n;tuvo en .todOó óuó exámenM pa.Jta. 

pode1t c.ompa.Jta.lt.toó. Poó.telt-loJtmente l.o.t. JtMuL:l:a.doó de l.Oó exá: 
meneó ó e va.c..i.a.Jtan en .ta.bl.a.ó e.orna ..ta.ó ó-lgu-lentu: 

Núm. de Canc.ep.toó 
ai.umno Cerz.tJta.eu 

111.6.:tJt.umen:toó de 
med-lda. 
V M V S L 

Conc.ep.toó 
óec.unda.--

Conc.ep.toó 
úl..u.mOó 

V M V S L 

Rel.a.c.-i.onu 
V M V S L 

Ve6,lY'.-l 
c.-i.one.6 

V M V S L 

V - den.6-lcla.d, M - Ma.óa., V - volumen, S - óupe1t6.i.c.-le L - .ton 

9-i..tud. 

Con lteópec.to a. l.Oó cUa.f¡1ta.ma.ó c.onc.ep.tuai.u óe ob.6e1tv6 -
que U.toó óe c.a.Jta.c.te/L-lza.Jton polt óelt muy d-l6e1tentu unoó de -
a.tltoó, y a.demá:-6 loó c.onc.ep.toó na .t.e enc.eJtJta.Jton en 6-lgLLJta.ó, -

polt lo que óe c...ta.ó-l6.i.c.a.1tan en c.en;tJta.eu, óec.unda.Jt-laó y úJ!;t.i.

ma.!> óegún .e.a. p0ó.i.c..i.6n que ac.upa.ba.n. 

Loó c.ompu.toó c.on ltMpec.to a. u.ta. pa.Jt.te óon l.o.6 ó-lgu-l~ 
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1 
1 
1 
1 
1 

•• 
1 
1 

.:teA : 

Ta.b.ea. 3.2 A 
GJt.u.po.6 que. Ue.vaJton e.e. Ubllo de. .texto (p!Umellct moda.U.dad} 

Gtw.po.6 Núm de. Conce.p.to.6 Conce.n.to.6 Co Y1cep.to.6 
a.lumn0.6 ce. n.-t:lla.eu .6e.CUY1dwúo.6 úLUrno.6 

V M V S L V M V S L V M V S L 

z 2 2 12 2 6 7 2 2 4 3 4 8 8 6 3 J 2 2 

2 2 1 19 7 5 3 6 5 5 7 8 7 6 5 5 3 4 5* 

1 1 o 24 213 2 6 2 "'* 15 7 1312 9. 749_513 

.6uma.6 55 11241214 9 2417252725 18 1213 9 20 

* do.6 a.lumno.6 Ylo llea.l.lza/loYl e.e. c:Ua.gJt.ama. 

** .ec,¿, dlo.gJr.ama.6 de.l gJW.po 110 .6e. caJtctc.te/l.lzctJr.On polt e.e. he.cho 

de que. coloeaJLon ¿,ólo = concepto como ce.nt!t.a.t y .tctl ve.z -

.6on lo.6 ún-i.co.6 e.y¡ que poc!Júa. habeJL uell.ta. t.LIU.6oJtm.ldctd. 

Tab.ea. 3.2 B 

Gltupo.6 que. Ue.vaJton e.e. CUIL60 con p1Loblema.6 de. -lnvu:tlg!!:_ 

c,lón (.6 egundct moda.Uda.dt • 

GJW.po.6 Núm de. Conce.pto.6 Conce.p.to.6 Conce.pto.6 
ahunno.6 cent/la.tu .6 e.cundwú0.6 úLUmo<i. 

V M V S L V M V S L V M V S L 

2 19 10 6 1 2 1 5 7 11 7 JO 3 5 4 8 7* 

z 1 13 3 5 3 3 o 5 4 5 8 8 5 4 5 z 5 

1 o 4 19 6 2 3 9 o 3 6 9_ 511 8 6 4 3 6* 

.6umct 51 19_ 135 14 1 131725207!1 1615131318 

Suma. T o.tctl 1O6 30 37172810 37 34 YJ 41 51 34 21 ?6 ?l 38 
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* Hubo a.lumno.6 en u.to.6 gJr.Upo.6 que. no 11.e.a.l.lzaJto n el cU.ag11.a.ma. • 
En u.te. ca.60 lo.6 .t:Jr.u g/ll.Lpo.6 coloca.11.on e.n genellctl .66lo wt 



e.o nc.epto e.amo c.entJr.a-C. •. 

Se ob.& eJLvan c.,(.e.Jl,f:.a,6 wú6 oJun.i.da.du ent.tz.e lo.& a.lumno.6 de 

e.a.da. gJtUpo, lpo.&.i.b.lemen-t:e c.op.úvtonL, po.1!. ejemplo, en el gJW.

po 11 O e.l-if¡..i.eJLon la. ma.&a. e.amo c.en-t.l!.al. m..i.ent.tz.a..6 que en el 112 

la. ma.yotúa. e.Llg..i.6 la den.&..i.da.d y en el 104 hu.Eio un gJz.an núme

Jz.o de. alumno.&, que. e.Ug..i.e.Jz.on la. .&upe.Jz.Ó.i.c.-le; e.n lo.& gJtUpo.6 --
2 22 y 1 Q4 la. de.n.&..i.dad a.pa.Jz.e.c.e. má.6 b..i.e.n e.amo c.onc.epta .&uáo.1!.df 

na.do, e.11 el 22 2 el volumen a.pa.Jz.ec.e. e.amo ínc.lu.6..i.vo y en .lo.& -

112 y 11 O la. .&upeJr.6.i.ue. a.pa.Jz.e.c.e. e.orno .&ubOJLd.i.na.do. 

A:te.ncUendo a. .la.& .&urna.& :to:tcLle..6 pode.mo.6 o.b.6eJLva.Jz. c.-leJvta.& 
:tende.nUa.&, po.1!. ejemplo: 

Lo.& c.onc.e.pto.& que ¿,e. c.oru...i.de.Jz.an e.amo má.6 ge.ne.Jz.a.le..& o -in 

c.lu.6..i.vo.& .&on de.n.&..i.da.d, ma.&a. y .&upe.Jz.6..i.c...i.e. y e.amo .&e.c.unda.Jz...i.o.6 

o ú.Uúno.6 .&e. c.,(_;tan c.on ma.yoJz. 6Jtec.ue.nc...i.a va.lumen y long..i..tud -

po.1!. lo que. c.oru...i.de.Jz.an a. €.&:to.& .&uboJz.cUnado.& a. lo.6 p!l.ime.Jto.6. 

Co 11 Jz.e.6 pe.c.:to a e.amo 6ue.Jz.a n Jz.e.la.uo na.do.& .lo.& e.o nc.e.p:to.& 

.&e. ob:tuvo lo .6 . .iflu..i.e.nX:e: 

Tabla. 3.2 C 
GJtUpo.6 de. la. pJt.i.meJLa. moda.l..i.da.d (:tJz.acUc...i.ona-C.) 

Rela.c...i.o ne.& e.n:tJte. e.o nc.epto.6 
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GJW.po.6 Nám de. V M V V. V S V L M V M S M L V S S L V L 
. a.lumno.& 

222 12 9 5 6 11 13 3 6 8 15 5 

221 19_ 7 2 3 4 8 Q 1 4 10 2 

110 24. 17 8 5 5 13 14 3 JO 16 5 

.&urna..& 55 33. .15 .14 .. 2Q 34 17 12 22 41 12 

PoJtc.e.nX:a. je.& 6Q 27 25 S6 62 31 22 40 75 22 



Tab.ea 3. 2. V 70 

Gtwpa.6 de .ea .t>egunda moda.U.dad ( ex:peJL.imeJ'l.ta.i'.) 

Rdauo»e.6 e1itlte c.011c.ep.to.6. 

GJLJ.J.po.6 Núm de V=M V=V V=S V=L M=-V M=S M=L V=S S=L V=L 
cteum»0.6 

112 19 5 8 16 10 16 5 o 4 10 o 
211 13 9 4 3 2 7 6 4 6 6 4 

104 19 8 6 5 4 13 4 o 5 15 4 

.6uma 51 22 18 24 16 36 J 5 4 15 31 8 
. . 'AYuD1.tl:t w.. 43. 35_ 47. 31. 71 29 8. 29. 61 16 

TOTAL 6 106 55 33 38 36 70 32 14 37 72 20 
glUL 0.6 

fo1=Yrtafu 52 31 36 34 66 - 30 13 35 68 19 



Lo.t. c.onc.e.pto.6 que m<U .6e 1te..ta.cloruvt.011 en :todo.6 i.o.6 glLl.L

po.6 6ue1to11: S L, V M y M V, en e.&e o!tden, aunque no de m~ 

11e1ta. urú601tme ya. que en e.e. 11 O 6ué ma.yo1t .la. 1tei.a.cl611 V M en 

e.e. 112 V M y M V y en 211 M V. 

En:t!te i.0.6 glLl.Lpo.6 que Úeva.1to11 i.a..6 d0.6 moda.U.da.de.& .t>e o!!_ 

.t>IVLva. que a.ntu de etLMM .la. ma.:tvúa. muu:t!La.11 i.a..6 .6-i.gu.lente.& 

:te11de11cla..6 : 

Lo.6 glLl.Lpo.6 de .la. pMne!La. moda,Uda.d a..t>ocla.n m<U V M que 

i.o.6 de .la. .6egtL11da., m.len:tlta..6 que f.o.t> de u:ta. a..t>ocla.n un poc.o 

má.6 V S y V V, .la. cli.6e1te11cla. e.1Wi.e e.amo a.t>ocla.n M V no u 

.6.i.grú.Q.lc.a:Uva. y .la. a..t>ocla.cl611 de S L u ptr.ác.:t.i.c.amente .la. -

m.Uma.. 

Lo.6 c.6mpu:t0.6 c.on 1tupec.:to a. f.a..t> de6.i.rú.c..i.onu, .i.11.6.tlwme.n 

:to.6 de med.i.da. y un.i.da.du .6011 i.0.6 .t>.i.gu.len:tu: 

Ta.bi.a. 3.2 E 

G!tu.po.6 de .la. pJ!-únelta. moda.i..i.da.d ( ,t;Jw.cli.clo na.i. I 

71 

GILl.Lpo.6 Núm de a.i.umno.6 Ve6.i.rúclo ne.& I m:t!Lumen:to de Un.i.da.du 
Med.i.da. 

V M V s L V M V s L V M V s 
222 12 4 s 5 1 J o o 4 3 2 

221 19 o 2** s 4 10 o 9 2 J 12 o 13 7 o 
110 24 12 2 Ja JO 17 3 16 4 6 2Q o 22 14 12 

:Suma.. 55 Hí .J2 23 .J5 2¡¡ il 25. i 7 .33. ;¡ 3¡¡ 23 B 

L 

2 

12 

24 
3¡¡ 

Po1tc.en:ta.je 29. 22 42 27 57 7 45 13 13 60 7 69. 42 24 69. 

** 4 a.i.umno.6 .la. deQ.i.ne11 e.orno puo 
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Tabla. 3.2 F 

GJw.po.6 de .e.a. .6 egunda. moda.U.dad ( e.xpe1Wnenta..e.J 

GJU.i.po.6 Núm de a.iwnno.6 Vefi.&úc.úmu l tt.6-tltwnento.6 de Urúda.du 
Me.rllda. 

V M V s L V M V s L V M V 

112 19 a O* 6 3 7 3 o 6 Q 3 3 

211 13 o 2*'"9 6 10 3 1 1 7 Q 8 1 

104 19 o 5 9_ 9_ 14 o 7 5 2 12 o 6 7 

Suma. 51 o 7 24 28 18 2 11 9 3 25 o 17 11 

Po1Lcenta.jt!. o 14 47 35 61 4 22 18 6 49 o 33 22 

Suma.TOTAL 106 16 19 47 33 59 6 36 16 10 50 4 55 34 

Po1Lcér!Xa.je 15 18 44 31 56 6 34 15 9 47 4 52 32 

* ¡ a.iwnno de 6.iYttZ. ma..6 a. como puo 

** 4 a.iwnno.6 defi.iYlen ma.&a. e.amo pUo 

En cuanto a. .e.a. defi,[.n,lc.l6n de io.6 concepto.¡, -.6 e ofu. elLVa. .e.o 
-.6.igu..lente: 

En io-.6_ .gJW.po.6 de a.mba..6 moda.U.da.du lo.¡, concepto.6 -mej olL -

defibLldo.6 -l>on iong.UUd, volumt!.n y -.6upe.1Lfi-lc.le; <U.:te ú.U:.óno ya. 

muy defi..i.clentemett:te, aunque l'Únguno u defi.úu:do po!L la. ma.yo-
JÚa., -.6.l a.c.a..60 iong.UUd ent!Le io.6 a.iwnno-.6 d_ei gil.Upo 211 de la. 
-l>_egunda. moda.i.lda.d, e.e. concepto de ma..6a. _.¡,e con6unde con e.e. de 
pe.60 polL a.iguno.6 a.iumno.6 y e.e. concepto de den-.6.lda.d -.66io fiue -
de.6-i>údo po!L aiguno-.6 a.iumno-.6 de do.¡, de iM gJW.po.6 de .e.a. p!L.i.m!!:_ 

!La. mo da..e..lda.d , 

Lo-.6 concepto.6 fiue!Lon en mucho.6 ca-.60.6 defi.ltt.f.do_.¡, con la..6 -

p!Lop.{.a..6 pa..e.a.b!La..6 del alumno; en io.6 c.Mo-.6 de -.6upe1L6,(.cle y lo.!:!_ 

g-ltu.d emplean 1Le6e1Lett:tu emp..(.lú.co.6 c.a..6.l -.6.lemp!Le y po!L lo_ gen~ 

ILa.i c.on.6.lde!La.tt .e.a. io_ng.Uud como wt -l>_egmento !Lec.to y .e.a. .6Upe!L-

6.i.c.le e.amo una. á!Lea. p.e.a.na., pa.!La. e.e. volumen, .e.a. ma..6a. y .e.a. den-

s L 

9 

2 11 

3 16 

6 36 

12 76 

19 77 

18 73 
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.6.ldad .61. emplean CQncept:oh. a.bA:tltacto.6 como u pac.lo y can:t.l- -

dad de ma.te.Júa, Se obAvz.va que e::ú6:te 1te-lac.l6n en:tlte la de-

6.ln.lc..i..6n de long-Uud hecha en W.6 p1top.úu. palablla.6 y lo.6 ~ 

.tJuunen:to-1> paJz.a. mecii.JLea y .6Uh. un.ldade-1>, coltlle.i>pond.lendo el mE: 

yoJt po1tcen:taje palla ll1.6 wúdadu, que u polt lo v.lh.:to lo que 

má.6 .tlenen pltc>A en:te. 

En cuan:to a. .l0.6 .ln.6:tJwinen-to.6 de med.lda .6 e ob.6 vz.va que -

dupu~ de. lo.o coMe.6pond.len.te.6 a .long.i.tud el que .lden:t.lM-

can pa.lta mecU/L .la. mMa e.6 .la balanza, u:to u máh b.len .lnd.l

cando polt el gJtupo 110 de .la plt.lmeJta. moda.l.ldad que en gene-

Jta.l u el que me j oJt Jte.6 po nd.lo • 

Con JtUpec:to a .la-1> wúdadu :tam!Uén dupué6 de ll1.6 de -

.long.l:tud .la.6 mejolt .lden:t.l6.lca.da..6 .6on la.6 de ma.1>a; como a.n:tu, 

plt.lnc.lpalmen:te polt e.l gJtUpo J 10, aunque :tamb.i.{vr. .6on mene.lo~ 

da..6 poJt a.eguno-1> alumvr.o.6 de o:tlto.6 gJtUpo-1>. 

Lo-1> Jtuu.l:tado.6 ob:tevr..ld0.6 con 1tupecto a. .lo.6 pMblema.6 -

"º n .lo.6 A.lgu.len-tu: 

' 

Ta.bla 3.Z.G 

Gltupoi, de .la. plt.lmeJta Modd..Udad (bracU.c.lol'!a.t) 
Pll.ob.lema..6 

a 
' 2 

Tabl 3 2 G 
3 4 

Glw.po N!! de 1i u F V u T F V u T p L u T p M u 
a.tumno.6 

222 12* 1 1 4 o 4 a 1 1 3 o 1 1 2 1 o o o 
121 19** o o o o 1 o 3 3 3 3 6 5 3 3 o o o 
110 24 13 13 16 13 13 13 5 5 12 5 5 5 7 5 o o o 

Suma..6 55 14 14 20 13 18 13 9 9 18 8 12 11 12 9 ·o o o - ---·--- - -------·--·-
PoJtcent:a.-i u 25:- 25: 3S 24. 33:,- 24 . b6· - 16. 33 - 15 ; 2'2-. a'.), 2'2 _., 16 . o o o 
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5 
T p L u T 

o 3 3 2 2 

o 10 10 9 9 

o 7 5 5 5 

o a? 18 16 16 

o 3S'. 33 - 29_ 29: 



G!Lupo 

112 

211 

104 

Suma.6 

* 4 ai.umno.6 no ILe.bolv.i.e.Jt.on 1wtgún pJtoblema. 

** 5 alwnnM no ILe.b olv-lvw n n-lrtg ú11 .pit.o b.tema.. 

S-lglU'.6,lca.do de la.6 -UtVUl.lu: 

V - deru,,i.da.d M-Ma.6a., V-volumen, S-.6upenó-lc-le, L-.tong.itud 

F - F611mu.la. de .e.a. ma.gnM:ud de .e.a. den.echa. 

U - UIU'.da.du de .e.a. ma.gn.ltud de .ta. .i.zqu..lenda. 

P - PIWeeclún-len:to pa.IUI. ILMo.lve.JL e.e. pJtoblema. 

T - P1Lob.tema. .to-tahnen;te b..-len ILMue.to. 

Ta.b.ta. 3. 2, H 

GIULp0.6 de la. .61!9unda moda.t-lda.d (expe.JL-lmen;ta..l) 

N! de ti PMblernf' 3 4 
u "f V u T F V u T p L u T p M 

a..twnnM 

19* 13 2 2 2 3 2 5 3 3 3 5 5 4 4 o o 
13 lo o 6 o 1 o 3 2 2 2 5 5 6 5 o o 
19 4 4 4 4 3 3 o o 14 o 10 10 9 9 o o 

51 1 6 12 6 1 5 8 6 9 5 20 20 19 18 o o 

PolLCe.ntaJ e:&. '4= .. 12 24 12. 14=. 1 º' 16 12: 18• 10: 39". 39 37·35· o o 
Suma. 

··-
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5 
u T p L u T 

5 o 7 5 4 4 

o o 6 6 6 6 

11 o 10 10 11 10 

16 o 23 21 21 20 

31 o 145' 41' 41. 39· 

TOTAL 106 21 20 32 18 25 18 17 15 27 13 32 31 27 Q O 16 ;o 43 39 37 36 

Po1Lc.e.n.ta.ju .'lO 19. 30 17 24 17 16 14 25 12 30 Z9 29 o o 15 O 41 37 35 3_4 

* 4 a.lumno.6 110 ILUpondúvum n-lngún p1Loblema. 

En la. ILUofuc-l6n de lo,¡, p!LoblemM .6e. ob.6e1Lva. que el 1Le-

.6ue.lto c.on ma.yo.lt.. óác,ll,lda.d nué: el qu.i.n.to, en e.l que. ILe.la.c,lo-

nan volume1i y long,f,t:ud; u.te plLOblema. 6ue ILMue.U:o polL a..tgu-

no.6 a.lumno.6 má:6 de. .ta. .6 egunda. moda..e.-lda.d c¡ue .C.o.6 de. la p!t,lme- -

Jt..a., .6-ln emba.1t..go, .ta. d-i.6eJLenc,la. u muy pequeñ:a.. 



En .lo.ii pJtob.lema.t> en que .6e ob.6VLvan ma.yolLU cllóVLenc.la.6 

en cu.a.n.:to a. .iiu 1Luo.luc.l6n u e.e. .:te!Lc.Vto, que JLe.la.c..lona. ma.t>a. 

c.o11 .C.orig..UUd de a.la.mbJLU de .lgua.l ál!.ea. .tlLa.n6vVLha.l; e.ii.te p!LE'_ 

b.lema. 6ue ILUue.l.to polL máb de .C.o.6 a.lumno.ii de .la. .6 egwtda. mod~ 

Uda.d (35%) que de .la. p!L.lmVLa. moda..e.lda.d (16%), mi.en.:t!La.6 que 

c.on e.e. plLúnVL pt¡_ob.C.ema. 1Le6e-1z.en.te a. del'l./i.lda.d oCJJNt.l6 .lo c.on-

:buvt.lo; .lo ILUo.C.v.lVLon el doble de a.lumno.6 de .la. p!L.lmVLa. mo

da.Uda.d !.24%) que a.lumno.6 de .la. .6egU11da. mada.Uda.d (J 0% J • 

La.6 clló.lc.ul.ta.du que .6e e11c.011.t!LMon en .la. ILUoluc..l6n de 

.la.ii 1nob.lema.6 .6 on pltoba.b.lemen.te .la.t> .ii.lgu.len.tu: 

- Con ILUpecto a..l p!L.lmeJL, duc.onoc,Ca.n c.6mo ob.tenVL el -

va.lumen de un cubo da.da. .la. a.IL.l./i.ta., duc.onoc..Ca.n e.orno -

c.a..ecu..ea.JL .la. den./i.lda.d; aunque .ii.i. c.ompMa.mo.6 .la.6 .:ta.bla.6 

3.2 .E y 3.2.F c.on hu. 3.2.G y 3.2 .H en .la.6 c.o.lumna.6 

c.oMU po Jtcllen.tu a. de6.ln.lc..l6n de .la. del'l./i.lda.d y a. .la. -

ILUo.f.uc.l6n de.l pJtoli.lema. ob.6elLVa.m0.6 que .6on men0.6 .lo.6 

a.fumno.6 que .la. de6.lnen (J 6%, .todo.6 de .la. .6 egunda. mod~ 

Uda.dL que .lo.6 que ILUuelven el p1L0Ei.l0na. U 7%; algu

no¿, de .la. u.gunda. moda..e.lda.d) , .lo que .ta.e vez .6.lgn.l6.l

que. que aunque no en.:t.lenden el c.onc.epto ha.n mec.an.lza.-

do .la. 661Lmula. pa.!La. c.a..lc.u.la.IL .la. den.6.lda.d; po!L ú.e.:t.lmo, -
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un pJtob.lema. que .6 e olih VLva. u que cllv.lden a.e ILevú, -
aunque .lnc:Uc.a.n V ~ M, cllv.lden v olttmen ett.t!Le ma.6 a.. - -

Compa.ILa.l'ldo la.6 .ta.bfu menc.lona.da.6 a.n.te.6 vem0.6 que .6.l 

b.len no c.onoc,Ca.n la.!> wúda.du a.e ha.c.e!L .la.6 opeJLa.c..lo-

nu .i,.C .la.t> Wt.lda.du a..l ha.c.VL .la.t> opeJLa.c..lonu .6.C .la..i, -

obtienen, pelLO u.to pa.!La. e.f..lo.i, pa.JLec.e .6VL máb un JLe-- 0 

.6u.l.ta.do ma..temá:U.c.o du.l.lga.4o de. .i,u .6.lgn.l6.{.c.a.do 6l..l,.l-

c.o. 

- Con !Lupecto a..l .6e.9U11do pJtob.lema., .la.t> cll6.lc.u.l.ta.du PE: -



Ir.O. lo.i. afumno.i. que. e.o no c..úrn la. 66Jtmula. V ; M 6ue. e.l -

no .i.a.beA dupe.jaJJ.1 pcvz.a. lo.i. de.má& e.l duc.on"lrc.VL la. Jt~ 
la.c.i.6 n e.n.tlc.e. u;ta1; m.a.g n.Uudu • 

- Can ll.Upe.da a.l ;te.Jtc.VL pJtob.le.ma. .i.e. ob.i.VLva. que. a.unque. 

de.6-(ne.n c.a..i..C e.n .lgua.lu poJtc.e.n;ta.j e.6 mMa., longM:ud y 
álte.a. a.lwnno.i. de. amba..i. mada.Uda.du, e.n la. Jte.holuU6n -

de.l pJLOble.ma. má.i. , a.lwnno.i. de. la. .i.e.gunda. moda.U.dad e.n-

c.ue.n.tlc.a.n que. pue.de.n ll.Uolve.Jtlo potr. tr.e.gla. de. ;tll.e.6; la. 

cU6.i.c.tLU:a.d de. lo.i. o;tJto.i. u;tucUa.n;te..i. e.6 que. no e.nc.ue.n

.th.an la. ma.ne.tr.a. de. ne.la.c.loruvz. u;ta..i. ma.gnM:udu. A.e.gu

no.i. uc.tr..i.be.n que. no tr.e.c.ue.Jtda.n la. 66Jtmida, .lo que. Jte.ve. 

la. que. p.i.e.Ma.n que. de.b e.n e.w:t.Ur. 66Jtmula.6 e.n lo.i. U-

bM.s pa.Jta. ;todo.i. lo.i. p!toblema..i. y que. .i..i.n e.l.e.a1; no .i.e. -
pue.de.n JLUolvVL. 

- En e.l c.uaJvto p!tob.le.ma., la. cU6-(c.u.l;ta.d u que. 110 pue.de.n 

e.nc.on;tll.M la. ne..la.c.l6n e.n;t}Le. .tal> ma.gn.i.;tude..i. clláme.;t.Jto y 

maJ;a., lo c.u.á:e. .i.e.n-Ca. de.maL>.i.a.do pe.cUJL c.ua.ndo no e.ncue.n

;t.Jta.n ne.la.clonu m.U .i..i.mplu, a.R.guno.i. .i.n;te.n;ta.Jto11 nuof_ 

ve.Jtlo poi!. ll.e.g.la. de. ;tJtu , AqU.C .i. e. ob.i. e.Jtva. que. 110 ne.6~ 
x-i.ona.n a.c.eJLc.a. de. la1; .li.m.lta.clonu de. .supone.Jt que. :to-

da.6 la/; ma.gn.i.;tudu .i.on cWte.c.;ta.me.n;te pMpoll.clona..lu e.11 
.la. p!t.i.me.Jta. po;te.nc.la., 

- Él qu.i.n;to p!toble.ma., e.amo ya. ha.b-Camo.i. me.ne.lona.do, 6u~ 

e.l m.U 6tfc..i.l y u;to. c.o.i.nc.lde. c.on e.l mruJolt. potr.c.e.n;ta.je. -

e.n .i.u.i. cUa.gtr.a.ma..i. c.onc.e.p;tua.lu que. Jte.la.clona. u;ta1; do.i. 

m.a.gn.i.;tudu y a.de.m.U ;ta.mb.i.cfn .i..i. ob.i. e.Jtvamo.i. lo.i. potr.c.~ 

j e.6 ;to;ta.lu en .ta. ;ta.bla. 3 • 2 • F: u;to.i. da.i. e.o nc.e.p;to.i. ¿,o n 

lo.i. má.i. de.6-i.n.i.do.i. poli. e.llo.i.. 
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lo.6 c.ancepto.t. .t.ort !o.6 que 1tuo!v.i.eJtort .ea.t. p>r.oblema.6, 

Se puede erttortc.e.6 c.onc..euL!t que e.x..U.tert a.('.guna.6 cU.6eJtert-

c.-ia.6 en.tite !oh a.f.umnoh de .eai, moda.U.dadel> ante.t. de .úU.c.Lalt e.e 
CWl.60, enc.otU:tuírtdohe .ta.mbL<!:rt gene1ta!Ldadu que ya .be han men

c.-lonado, hu. que de alguna marte/ta. podtufn .i.116.euL!t ert !oh 1tUul 

.tadoh 6.i.nalu y que debeltán. .6elt .toma.da!> en cuenta, 

3 • 3 E vaR.ua.ciórt Sumevúa.. 

fa.ta. .tendlz.Q !06 hLgu.len.tu ob je.t.i.vo.t.: u.tucU.a!t e.e c.a.mbi.o 

en e.e ap>Le.ncli.za.je de .f.o¿, u.tuclla.n;tu c.ampa.1ta.ndo con .t.u eva.eu.9: 

c.i.6n cli.a.gno.t..tLc.a. y eva.lua.!t la pt¡.opuu.ta. del CU!tl>o de F.WLc.a 

1 01tga.nlzado en pt¡.ob!emai, de Lnvu;Usac.i6n, c.ampa1tando !oh -

Jt.Uu.e.tado.6 de é.6.te, e.o n e.e i.mpalttido en ba.6 e a. un .ei.b1to de - -
P1tác.;(;,¿C!a.6 • 

3. 3. 1 Examen Suma!tLo. 

Eh.te examen he a.pU.c.6 a.--106 a.lumnoh de a.mba.6 mocla.ei.da.du 

coll:te.n-ldo de.e examen de c:Ua.gn6.t..tLc.o, el> deCÁJL, e.e cllag1ta.ma. -

c.onc.ep.tud y .ea. .ta.b.ea. de c.onc.ep.ta.t. y .ta :te1tc.VUt y cua./t.ta. palt

;tu u.tán 601tma.dlU> pOI!. !oh 1>,lgu.i.en.tu pt¡.oblema.6: 

1 .- ¿Cuál u la. derthi.da.d de un cubo que mi.de 2c.m de a!tLh 

.ta. y cuya. ma.6 a. u de 5_6g • ? 

2 • - ¿Cuál u e.e volumen de un pt¡.Lhma. de a.lwrú.rWJ cuya. -

maha. u de 19.g? La. dertl>Lda.d de.e a1.urri.ltú.o u de 2 ,_7g/ 
3 c.m • 
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1 
1 
1 

2 
3.- Se. .t>abe. que. lcm de. c.evc.t6n pua. 209 y .t>e. due.a. .t>abeJL 

¿c.ucU. e..6 .ea. .6upVL6.[c..i.e. de. una. p.le.z(l de. c.a.tvt6n de. --

12009 que. u de. lCl mi..l>mCl c.la..t>e. de. ca!Lt6n y de. .<.9~ 

Mpe..l>olL? 

4.- Un a.litmbJt.e. de. c.ob11.e. de 25cm de. la1t90 pe.ha. 3.09 ¿c.uá!'.!_ 

:to me.d.i!Lá: de. letJr.g o Lll1 a.letmb1r.e. de. c.ob11.e. de. 409 de. -- -
.ig~ Upe..t>OIL?. 

5. - Un a.tambJr.c. de. 6cm :t.le.ne. un volumen de. 9-0cm3 ¿Cuál. 

MJtá. .la. .f.on9ii:ud de. Ul'L cU'.a:mlvz.e. de. J20c.m3, 1:>.i .t.lwe. 

.ta. m.il:>ma. Cút.e.a. buuu.vVLba.l que. el 'p!<.ime.11. a.tamb11.e.? 

6 • ~ Un c.lUnd!Lo de. d.iámW!.o 2 cm :t.le.ne. Lll1 volumen de. - -

8cm3 ¿Cuál .t>Vt.á ei. d.iáme.:t!Lo de. Lll1 c..i.U.ndJr.o de. .<.9~ 
. . 3 

cú'..tuJta. que el an.te.JU.011. que. :te.n9a. 6 cm de. volume.n? 

7. - Se. .t.le.ne. una. mol'lC!.LÚt de. b!Wnc.e. que. pe..6Cl 1.:89 • y :tic.
ne. UJ'l clúímWt.o de. J • 2 cm ¿Qué: c.a.l'L.t.lda.d de. b11.o ne.e. !:>e 

Jt.e.qu.ie.11.e. pMa. ha.e.VI. UJ'la. moneda. de. 2 cm · de. clláme;tJz.o, 

de. .ig~ upuoJr. que .ta. pMíneJt.a.? 

8. - S.i en UJ'la. p!Lobe.ta. c.on agua. .t>wnVLg..imOI:> un c.ue.11.po de. 
3 . . . 3 

c.0611.e. de. Je.in ·. y un c.ue.11.po de. a.twn.úú.o de. 2 c.m ¿ Cuá.t 

dupla.zCl má6 agua., .t>.l el de. c.ob11.e. :U.e.ne. UJ'la. ma..t>a. de. 

99. y el de. ~o una. ma..t>a. de. 5.49. ? Expl.ique.. 



1 

J • - ¿ Cu.á.l u d. volumen. de. u.n clU.n.dJto cuyo cUámetJr.o de 

la. ótU. e. e.6 de 2 cm y .ó u. ctltu.tt.o. u de 3 cm? • 

2 .- La.6 mecüda.6 de. un. .fl.ectánguto .óQn.; laltgo 4cm y a.ne.ha 

2.5cm. 

a) Cu.U u .óu &te.a? 

ó) S.l .óe múü.6 c.on. un.a 1te.gla de ¡:viec.ll>.l6n O.Jcm ----

¿Cuál u .e.a .ln.c.eM:.ldwnb1te. del áttea del 1te.ctánguto? 

3. - Se. m.lCÜeltOn. vaJúo.ó c.able..ó de. .lgual álz.e.a .tlta.nL>veJl.6af., 

ob.ten .. U:ndo.óe. lo.& .ó.lgu.len..tu da.to.&; 

volumen de .laltgo de 
lo.ó cable..& lo.ó c.ablu 

[ c.m3 l. Lcml 
Q.5 ].O 

1.0 2.0 

2.0 4.0 

2.5 5.0 
3.5 7.0 

a). Re.al..lza1t .e.a gJz.áó-lc.a. de. vo.e.úme.n. c.ontlta. .la1tgo, e.aloe.ando 

e.e. va.lumen. en e.e. eje. velt.t.lc.af.. 
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b) ca.e.cu.e.a. .e.a. peruU.en-te, -lrtc:U.c.a.ndo .611.6 wi.úia.de.i' 

d) ¿ Cl.lá:f. u .ta. Jt.e.la.c.-i.án ma-temá,Uc.a., ob;terúda. a. pcvi;t.Uz. de 

.e.a. gJuf6,(.c.a? 

4.- V.lbeña. LLn expe,ov{.men.:i:o pWLa. enc.otLttu:vi. la. Jt.e.ta.c.l6n en

:t:Jte .ta. m.u.a. y e.e. .l'.a!tgo de .toh c.a.b.teh de..t p1t.oblema. ~ 

WúoJt.. 

3.3.Z AruíU6.l.6 e ln.:t:eJt.¡:lfte;(:a.c.-i.ón de lo.6 n.uu.Ua.dM del -

Examen Suma/t.lo, 

Pa.tt.a. Jt.eaLlzM el a.tuiU.h.lb, .6 e p1t.oc.ec:U.6 a. va.c.la.I!. .lo.6 da.-

.toh en :lgu.al 6oJt.ma. qLLe en e.e. examen de c:U.agn6h:t.ic.o nLLmen.a.ndo 

.lo.6 exámenu de .loh ut:u.clla.ntu de ;tal modo qLLe. c.01'lhe.1tvan.a.n -

el m.Umo númeJto • 

En wa.n;to a. .lo.6 cllagJUtma.h c.onc.eptwtlu, .6e. ob.t:u.vo Lll'la. -

.tendenc.la. de e.e.loh a. .e.a. LLn.l6o.l¡)¡).Úfa.d y a.demá'.6 loé c.onc.eptoé --

6LLen.on enc.en.l!.a.doé en 6-lgLLl!.a..6 geomclt.Uc.a..6, c.ottVta!ú.amen.:t:e a. -

.1'.oé ob.terU.doé en e.e. examen de cU.a.g n6éUc.o; .l'.oé /f.e.6 ul.:ta.doé .6 e 

Jt.e.pOMAA a. e.o nt:btu.a.c.-i.61t: 

Entl!.e loé glLLLpOh de la. p>úmeJt.a. moda.U.dad [t/f.a.cU.c.-i.ona.ll. 

ée obmv-le.n.on loh é_.(gtúe.iit:u cU.a.g/f.aJna.6: 

,(. d a. d 

Long.ltud 
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15 a.ewnno.1> 

4 a.i.umno.1> 

En la.6 p1Wnvw.1> 5 clla.gJc.ama..s pn.ue.nta.do.1> .6e. ob.1>eJt.va., e.amo 

ya. cU.j.úno.1>, la. ;te.nde.nc.la. a. la. un.-i.6oJtm-i.da.d. Lo.1> c.onc.e.p;to.1> mál> 
ge.1teJ1.a.le.6 pa.na. la. ma.yotúa. Mn deru,-lda.d ( 83%) dupué.6 ma.6a. IJ V!!_ 

lume.it. 

POI!. rU;Umo la. lortgUud y la. ..1>upeJt.Mc.-le .l.e. e.nc.uen.:tl!.a. 11.ela. 

uona.do..1> c.on el volúmert o e.n;t//.e. ..1>.í., exc.ep;to e.n 2 de u;to.¿, 5 -

clla.gJL~a.6 • 
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E.e. ée..x:lo .lo ÚJÚco que. :Ue.ne. e.n comUl'l u e..l conce.pto de. 

de.1'1.6.ldad como ,(n,te.g1tado1t.. 

En.tite. .loé g.!Wpoé de. .la é e.glLl'lda moda.l.ldad Le.xpe.!t..lmen.ta-e) 

é e. ob.tu.v.le.1t.ol'l .loé é.lgu.le.YLte.t, d.lag1t.ama.6 • 

Vo.lume.n 

~ 
V 

Vo.etime.n 

J Maéa e 

S~6 .. upe.Jt .<.c.-<.e. 
~· 
Long.(;tu.d 

1 3 a.lum1t0é 

7 a.lumVLOé 

J 2 aiumVL0.6 

14 aiumnoé 

5 a.lumVL0.6 
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En u.to.6 5 cU.agtt.ama.6 ob.6Vtvruno.6 urú.6ol!mi.dad, como en. .f.o.6 

de la p•r.únV!.Cl modaLldad, u.to.6 tienen en común va/Úo.6 Mpec-

:to.6, como concepto.6 má.6 geneJz.a..eu u.tán en plLúnrut ;téJun,i.no la 

mal>a 57%, el vo.eu.men Z5% y denh-ldad 14% y .6uprut6.i.cie meno.6 de 

10%. Como .1>egundo.1> conce.pto.6 en cuanto a 9e11Vta.f.-ldad elit:aJÚa't 

del'l.6.i.dad 86%, vo.f.wnen 51% y ma.6a y .1>upeJt6,ic.i.e co11 menoJte.6 po!!:_ 

cel't.taju, y c6mo úLt.úno.6 concepto.6 .f.o119.i..tud y .6upVt.6.i.c.i.e, a.un. 

que .tambl.w apaJtece la rnMa en do& de e..f..f.o.6. 

Lo ptWnVto que .6 e apltec.i.a. entlte .f.o.6 cU.ag.IUlmM de .f.a..6 dM 

moda..f..i.da.du u que ha.y a& o e.La.e.Lo nu que .6 e 1tep.t,ten en ca.&.i. .to 

do.6 e.f..f.o.6, corno en.tite rna.&a., vo.f.urne.11 y den..6.i.dad y eYLtli.e .6upVt.-

6.Lc.Le, volumen. y .f.o119.i..tud, aunque ha.y a..f.guna.6 e.xbtaiía.& corno -
rna.&a y .1>upe1t6.i.c.i.e o rnMa. y .f.0119.i..tud. 

E.6 .ta& a.6 o e.La.e.Lo nu y cU.a.g !tamal> .6 e pa11.e cen y a..f.g uno& .6o11 

.i,gua..f.u al. uquerna. p1topuu.to en. el .l>egundo ca.pUulo, a.paJtta.
do (Z.3). 

O.:bta.6 ob..6 Vtva.uonu ..6 011 que mlen.tlta.6 que en .f.o& gJW.po.6 -

de. la pMme!ta. rnoda.l.i.da.d el concepto .Lrt.tegltado1t u p!L.i.nupal.-

rne.11.te .e.a. den&-ldad en .f.o.6 gJW.po..6 de la. ..6egunda. moda..f.-ldad u .la. 

ma.&a. o e.f. vo.f.urnen. E..6.ta pad.Júa. debeltlie a. que .f.0..6 a..lum110& de 

la. pMmelta. mada..f..i.dad da.11 má6 -lmpa4t:a.11c.La. a. .e.a. den&-ldad pOll. -

que u.te concepto la col'lOcen. mejott, ya. que a.6.C e.Ita. en. el e.xa.

me11 de. cU.ag116..6.t.lco y .l>obtte .todo en el gttupa 1 JO. S-ll'l ernbal!fja, 

como ve.Jtemo..6 en. cua.n.to a. ~a. de6-<.rú.ci6n del concepto, ú.te 6ué 

mejolL de.6.(,n-<..do pott .f.o.6 alumno& de .la .l>egunda. moda..f..i.dad. En -

.f.o pe.tt6ona..f. .6a.6pecha de que el que. .6U.6 cU.a.gttama.& pttet.e.11.ten df 
6ette.n.tu concepto.6 como .Lrt.te.gltadattu depende no .tan.ta de. .f.o..6 

c.o11ce.pto& ela.baltado.6 patt e.f..lo.6 e.n 6ottma. -ll'tde.pen.cU.e.11.te., ..6-ll'lo -

de .la. pttu e.n.ta.c.i.6n del ma.teJtl.a..f. que. la& Ueva. a ela.bolLaJt cU.6~ 

.1tel't.tu a.&ac.La.uonu en.tite. e..l.f.o.6, aderná.6 e.11 e.f. CJ.111-60 1.>e en6a.t:f. 

za. que .la. ma.&a. y el volumen .6on pttop.i.eda.du ge.nVta..f.u de. .la. -
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ma,tvúa., m.lentJi.a.6 que .ea. del'llJ-é.da.d u una. pJtop-é.eda.d c.aJta.cte--

Júl,:t.lca de .f.a.6 .6ub.&-ta.nci.a.6 lo que u una. buena. 1ta.Z.6n pa.Jta. .6-é.

.tua.Jt a. .ea. mcu.a. y a.e volumen como concep:t:o6 má.6 geneAal.u. 

Pa.Jta. podeJt Jtea..e,¿za.Jt una. compa.Jta.c-é.6n con .f.a.6 a.6oc-é.a.c-é.onu 

hecha.6 en e.e examen de cü.a.gn66.t-é.c.o 6e da.n .f.06 6.(gu-é.en-tu c6m

pu;to6 a. u:te Jt.U pecto • 

Ta.b.f.a. 3. 3.A 

GJt.Upo.6 de .ea. pJt-é.meJta. moda..e-é.dad (:t:Jtad-é.t.'..lona..f.)_ 

Re.f.a.c-é.onu en:tJte concep:t:o.6 
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GJt.Up0.6 Núm de f>i:-'>M Vt->v VMS ~>L Mk-»V M,,_'<S Mb:r. v.r.-->s sc->L VHL 

a..eumno6 

222 12 11 12 3 3 5 4 7 6 9 

221 19 15 16 2 4 3 o 5 7 10 3 

11 o 24 19 14 o o 4 o 5 10 10 

Suma!> 55 4-5 42 5 7 12 5 6 20 26 22 

Po1t.c.en:ta.j e'6 82% 76·% 9.'% 13'% 22% 9% 11% 3G% 47% 40%: 

Ta.b.f.a. 3, 3, B 

Glt.Upo6 de .ea. .6 egunda. moda..e,¿da.d ( expeJt.-é.me.n:ta.e.) 

Re.f.a.c-é.onu en:t:Jte c.onc.ep:t:o.6. 

Glt.Upo.6 Núm de tJo-7 M v~v V""S . v&-o-L M~:V Mé-7.S M &'L v<>->s S~L VL->L 
~no.6 

1 

112 19 15 7 5 o 11.' 6 .O 17 7 8 
104 13 12 12 o o 10 2 o 7 9 6 
211 19 19 14 o 5 9 4 o i5 9 7 

Sumcu. 51. 46 33 25 ·5 26 u ____ o ___ JL_ 25 21 

Po1t.c.en:ta.ju '10% 6 J% 1 % 7:% 51.'% 24% 0'% 76 % 4n 41'% 



CompManda l.a.4 talLe.a.4 3.2,C y 3,2,B. de .la evaluac.i.6n -

d.lagnMt:.lc.a con .la.& .tab..f.a.6 3.3A y 3,3R de .la evah.La.c.l6n .t.wnE:_ 

JU.a, ab.tieJt.vamo.t. que nú.e.ntlz.a.6 que en e.l examen de cU.a.gn6.t.t:.lc.o 

.e.a& ma.gn.Uudu que miú .6e a.tioc..úvz.on 6ucvwn .tiupeJz.6-lc.i.e y .lan

g.ltud en .la plWnvz.a. moda..l.lda.d y roa.tia y va.lumen en .la .tiegunda 

en e.l examen .tiumcvúo 6uvr.on roa.tia 1J den.6.lda.d en ambcu. moda..l.l

dadu, dupu~ den.6-ldad c.on va.lumen en ta p!UmeJz.a modct.l'..lcla.d 

y en tvz.c.vz. .lugaJt .tiupvz.6.lc.le c.on .long.ltud en .la. pJU¡nvz.a. modE:_ 

Udad y den.6.idad c.on va.lumen en .la .tiegu11da. moda..l.lda.d. Vemo.ti 

puu que hay al.guna.ti d..i.6vz.e11c..ia.b e1Wte. .lo.ti c.onc.ept:a.6 a.t.oc.la

do.ti poJL .l0.6 gJLUp0.6 de una y otJLa. moda..l.lda.d, peJz.o en ambo.ti ~ 

.tia.ti hubo un dup.la.zam.iento envi.e c.on.ti.idvz.a.JL .la 11.e..la.c..l6n .t.u-

pvz.6,ic.le c.011 .long.ltud y .la de 11.e.lac.i.onaJt den.ti.ida.d c.on ma.&a 1J 

c.on va.lumen; ·.la.ti a.&oc..ia.clonu en.tJi.e mcu.a. y volumen tamb.lVi -

bajaJLon en l'UÍmVLO, aunque u.to 6ué mdh notoJL.io en .lo.6 gJLUpo.6 

de .la plWneJLa modaUdad. En uta.ti 11.uu.ltado.6 podemo.6 a.pJLe-

c.laJt: 

- En p!Umvz. .lugaJL, paJtec.e .6VL que .lo.6 d.ia911.amcu. c.onc.ep-

:tua..le.6 vaJL.ia.n can e.e ap11.encli.=j e de .la.ti e.o nc.epto.6 a. - -

Vi.avé.6 de pJuÍc.Uc.a.ti cU!Ug.lda.ti o p11.ob.lema..6 de .lnve.ti:t.igE:_ 

c.l6n. 

- En .ti.egundo .fu.gaJt, que uta.ti cU.a.gJLama..6 tienden a un.l6o!!:_ 

maJL.6e c.ua.ndo un gJr.Upo pcu.a poJL un c.uJL.60 .igual.. 

- En :tvz.c.vz. .fugaJL, qu,e e.tito.ti cU.a.gJLama..ti d..i.6,ie.JLen un poc.o 

de ac.uvz.do · c.on .la moda.Udad o p1!.e..6entac.i.6n de.l c.onten.i 

do del c.uJL.6 o • 

Cab/Úa. ac..laJtaJt que .6-l b.ien .6 e p1Le.6 ent6 un e.ti quema .6 obJLe 

u:to.6 c.onc.epto.6 en et c.a.p.ltu.lo do.ti, no .6 e p11.eteru:Ua. que u:te 

6ueJLa. et .ldeal. o c.o'!1Lec.to, puuto que .6-l b.ien yo c.o.loqu~ a .la 
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den.6.i.dad e.amo c.onc.epto .i.n.tegn.ado!L de matia y va.lumen, M:to no 

.útcüca que pcu1.a :todOA ú:te .tiea e..e. conc.epto mtU .i.nc.f.Uh.i.vo y g~ 

ne!Lal, u deCÁ/t, cU.6vr.en.tM cüagn.amM e.amo algww.6 de .f.o.6 pi¡_!!:_ 

.tien:tado.6 pon. lo.ti u:tucüan:tM pociJú.cm he!L de6encüdo.6 y an.gume_!! 

:tado.6 dude d.l6e1Le1ite.6 pun.to.6 de v.i.6:ta, aunque :tamb-i.ifu hay n.~ 

.f.ac..i.onu en.t!Le M:ta6 magn.i.:tudu que 110 pan.ec.e11 .6e!L muy d.<.n.ec.

:f:M, e.amo malla y .6upetL6.i.c.le o malla y .f.0119.i.:tud, pe!Lo poc.o.6 u

:tucüan:tu h.i.c..i.etLon u:tM atioc..i.ac.lo11v... 

Cott n.upec.:to a fu pan.:te del examen 1Le6en..i.da a de6.úúc..i.o-

11u, .úth:tn.umen:to.6 de med.i.da y wúdadu, .6 e ob.6 en.v6 que :tan:to 

en e..e. examett .tiuma/L.i.o e.amo e11 e..e. de d.i.agn6.ti:U.c.o, pa!La de6hún. 

.tiupen.6.i.cie y lottg.i.:tud, 1Lec.u1Uu'.e1Lo11 o:tn.a vez a 6en.enc.iM emp.<.

IL.i.c.a.6 y nuevamen:te de6.i.l'le11 .6upetL6,[cie e.orno áltea plana y lottg:f. 

:tud e.amo una d.i.6:tanc..i.a !Lec.:ta; poc.o.6 alumn0.6 de fu .tieguttda mo

da.e..i.dad .ea ejempl.<.6.{.can co11 e..e. pe.Júme:tn.o de algunM 6.i.gUILM -

geomcU!Llc.a.6. Apan.ec.ett :tamb-i.ifu ducn..<.pc..i.onu de .la delt6.i.dad -

como utta med.i.da de qué :ta11 jWt:f:o.6 u:tán .lo.6 á.tomo.6 o mo.ll!cu-

.lM y u:to en ambati moda.l.i.dadu; po!L ú..U:.i.mo, c.on ILUpec.:to a -

.lo.6 c.011cepto.6 de roa.tia y vo.lume11, menc.lonatt a fu p!L.i.me!La moda

Udad como can.t-i.dad de ma:te.IL.i.a, alguno.ti e.orno e..e. puo y poc.o.6 

alumtto.6 de .la .tieguttda moda.t.i.dad .6e n.e6.len.e11 a e..e..ta como Ul'la -

med.i.da de fu .ll'letLc..i.a que p!Luett:ta un cuvz.po y hacen n.e6en.en

c..i.a a que u una pn.op.i.edad gette!La.l de .la ma:ten..<.a. Co11 M.6pe~ 

:to al va.lumen, .lo de6.i.nen como u pac..i.o que ocupa un cuen.po, -

.iflual que ett . . e..e. examen de d.i.ag116.6tic.o, o:tn.o.6 .lo co116unde11 c.011 

ma6a , e.6 deCÁ/t, .lo de6ble11. e.amo .la catt:t.i.dad de ma:teJLla que -

cott:U.ette utt cue!Lpo. 

Ett .la6 .6.lgu..i.en.tu :tab.lM .tie pn.uel'l:tan .lo¿, !Luu..l:tadol> con 

tLUpec.:to a de6.ln.lc..i.onu, .úth:tn.umen:to.6 de med.i.da y wúdadu. 
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f.7 

TABLA 3,3.C 
G.1wpo.& de .ea. p!Wne.1ta. modaLlda.d (-tlw.cü.uo na.e J 

G.!Wpo.& N~ de Ve6-ln.lc.,lottu 1 tt.&.tltumen-to de mec:Uda. u rú.da.de.& 
a.R.wnno.& V M V s L V M V s L V M V s L 

222 12 1 · 6 10 4 10 11 10 10 10 11 10 11 2 10 

221 19 14 2 75 5 10 12 19 10 14 18 10 19 15 11 15 

110 24 13 10 4 7 8 10 19 14 10 10 11 17 15 12 14 

Swna. 55 2 8 7 8 2'1 13 22 32 49 34 34 38 32 46 41 25 39 

Poll.c.erita. {e.& 51 33 52 24 41 58 89 62 62 70 59 83 74 45 71 

25 a.lwntto.& de. e.&:to.& g.!Wpo.& de6búeJtott mcu.a. e.orno puo 

TABLA 3.3,V 

G./Wpo.& de. .ea. .6 egunda. modaLlda.d. ( expe.!Un1eil-ta..l'.J 

G.!Wpo.& N:?, de Ve6búc.,lonu 1 tt.&.tltumen.to de. med.lda. Urú.dadu 

a.funmo.& V M V s L V M V s L V M V s L 

112 19 18 10 7 4 10 10 15 7 6 9 12 13 t6 5 15 

104 13 3 6 6 7 10 8 13 72 11 12 13 72 '.72 72 12 

21l 19 13 15 15. 11 15 14. 17 13 13 19 13 18 19 11 15 

Swna 51 34 31 28 22 35 32 45 32 30 41 37 44 47 28 42 

Poll.c.erita. i u 67 61 55 44 70 62 89 62 59 80 73 87 92 55 83 

15 a.lwnno.& de6.bten mcu.a e.orno pUo. 



CompaJumdo .to.6 JtuuUado.6 del. e.xame.n de. c:U.agn6.t.t:.leo de. -

amba.6 moda.U.dadu en .ta.6 .ta.b.e.cw. 3. 2.. E y 3. 2., F, ob.ti e.Jtvama.t. que. 

a.tguno.t. ruiunna.6 de. .e.a .t.e.gunda moda.U.dad de.6.f.IÚe.Jton .e.a. de.nt>.i.-

dad, mle.nt.Juu. que. no .e.a lúza n.i.nguno de. .e.a .tie.gunda moda.U.dad; 

en c.u.an-to a. .tM o:tJuu. de. 6.i.l'Ú.c..lo nu , .e.a ún.t.c.a e.n que d.t.6i.e.Jten 

u .e.a. de. mMa e.n que. e.e. doble.. de. a.tumno.6 de. .e.a ¡:vi..úne.Jta. modal:f. 

dad e.o n Jtu pe.e-ta a la .t. e.gunda .e.a. de. 6ine.. En e.u.anta a. .t.n.t.:t.Jtu

mento.6 de. me.c:U.da y Ul'Ú.dadu, .ta.6 de. .e.a. y.vUme.Jta moda..e..t.dad t:.le.

ne.n una. pe.que.fía. c:U.612.Jte.1tc.i.a a 6avoJt. 

Ta.he.a 3.3.E 

V.i.612.Jte.nc.i.M de. paJtc.e.nta.ju e.n.t:Jte. .ta.t. e.xáme.nu .t.umaJti.o.6 -

y de d.t.agn6.6:t.t.c.o de. .ta.t.. gJtUpa.6 de. .e.a. pJt.{.meJLa moda.l.{.dad. 

(.tJuullc.t.a na.e.)_ • 

Ve.6.i.l'Ú.c..i.onu 

'!:í M V S L 

22 11 1 o -3 -1 o 

r Yt.6.:tJtum e.n-to.6 de. m e.d.t.da. 

V M V 3 L 

51 44 49 49 1 o 

Un.t.dadu. 

V M V S L 

52 14 32 21 2 

V.i.6e.Jte.nc.lM de. poJtc.e.nta.ju entJte .la.t. e.xáme.nM .6umaJti.0.6 y 
de. c:U.gn6.6-U.c.o de. .to.6 gJtUpa.6 de. .e.a. .6e.gunda moda..e..t.dad. 

Ve.6in.t.c..t.onu r nt>;tlwme.nto.6 de. me.d.t.da Ul'Ú.dadM. 

V M V S L V M V S L V M V S L 

67 47 8 9 9 58 67 44 53 73 54 70 43 7 

Ac.eJtc.a. de. u:ta.t. JtM u.e.:tado.6 de.ben hac.e.Jt.6 e. vaJtJ..a.6 a.c.laJta.- -

c.t.onu: 

Podlúa. pe.nt>aJt.t.e. que. .ta.6 JtMul:tado.6 ne.ga:t.{.va.t. e.n .e.a. :tabla. 

3.3.E (*) y .ta-6 c:U.6eJte.nc-lM ne.ga:t.{.va.6 que. JtMuUalúan de. ha.-

c.VL.6 e. c.ái.c.u..e.a.t. gJtUpa poJt gJtUpa e.ntJte. .ta.6 T a.b.ta.6 3. 3. C y 3. 2. E 
y la..6 M.ta-6 3. 3. V y 3. 2. F., .t.nd.t.c.a.n que. .to.t. ruiunna.6 ha.n o.tv.t. 
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da.do en vez de a.pn.endVL c:lwum:te e.e. cwu. o de F Ll>.lc.a. I , .6.l1t em 

gaJLgo, deQe ~omaAAe en cue~a. que hubo un e.a.rob.lo de a.-rn.ede-

dolL de UJt JO% en .ta. muu~, ya. c¡ue dupu.ú. dd exa.men de -

ciia.gn6.6tic.o erz.tluVz.011 nuevo.6 a.f.wnno.6 y o~o.6 de.6~aJL011 en e.t 

.tli.aJu.c.WL6o dd .6eme.6~e y hay c¡ue colt.6.ldVUVL que ~u110.6 de 

d.to.6 c.op.lcvt.011 y u~o 6u~ má.6 611.ec.ue~e en e.e exa.men de d.la.a_ 
l16.6tic.o, ya. que .6e .6en.t.la.Jt má.!. .llt.6egUILo.6. 

Ana..t.<.za.ndo e.6~0.6 1tuu.U:a.do.6 ob.6e1Lva.mo.6 f.o ..!>.igu.le~e: En 

a.mba..6 moda..t.lda.du .lo.6 po11.c.e11;ta.ju c.on 1Le.6pedo a. de6.llt.lc..lo-

nu aume~aJL011 meno.6 c¡ue .lo.6 1te6Vt.e~e.6 a. .úu.Vwn1e~o.6 de m~ 

dúia. y r.m.lda.du, .to c¡ue .!.e =.p.t.lc.a. ya. que ~e !ah p.ILlic.t:f. 
c.a..6 uti.t.lza.n va/L.lo.6 ht.6.tlr.wne~o.6 de roed.ida.. Poi!. eUo a.p1Le11-

de11 e.o n ¿,u expVU:enc..la. e.e. U.6 o de d.to.6 y ¿, U.6 wU.da.du pa.!La. -

med.llL .la..6 ma.g~du c.01t1Le.6pond.le~e.6. En cu~o a. !ah dc.6i_ 

11.lc..lonu, como .6 on da.bo1ta.c.lonu má.6 a.fi!>~da..6, .ta. .út6.lue11-

c.la. de.t expe.Jt..lm~o u un poco meno11. o de Jte.6~0.6 a. má.6 -
.la.!Lgo plázo. 

Con 1Le.6pedo a. !ah de6.llt.lc..lo11e.6 ob.l>Vt.va.mo.6 que. en gene

Jta,l .6on ma.yo1tu .lM po1tce~a.ju de .lo.6 gJtUpM de .ta. .l>egunda. 

moda..t.lda.d en c.ompa.1La.c.ló11 con f.o¿, glLilp0.6 de. .ta. pJz-úne.ILa. mod~ 

da.d, Mpec.la.lme~ en· cu~o a. .lo.!. c.onc.epto.6 de den.6.lda.d y -

ma..6a.; pa.11.a. .lo.!. c.onc.epto¿, de .6upVL6.lc.le y .tang~d e.orno .6011 .

má.6 a.b¿,~dM .lo.!. de6.lnen con 1te6Vt.e.~e.6 emp.úúc.M. 
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GJtu.po.6 de .e.a pJt.ÜnVta moda.U.dad 

GJtUpo \, Nf!. de. 
alumno/> 

222 
1 

12 

221 1 19-

110 24 

Suma. 55 

PMcerr-ta.j u 

TABLA 3,3,F 
PJtoblema.6 3 ~ pcvz;te 

i u. F V u. T ?. 
r 

9 9 9_ 8 11 8 10 

8 16 9 8 15 8 1 

J~ _l 3_ 1Lll_l'LJ_l_ J l 

30 38 31 29 45 29. 21 

55 70 56 53 82 53 38 

5 

V u 

10 11 
l 6 
9 12 

20 29-

36 53 

7 

90 

T ~ s u T i L u T 

10 11 16 11 11 12 12 13 12 

1 10 10 10 10 4 4 12 4 
9 11 11 11 11 10 10 70 10 

20 32 32 32 32 26 26 35 26 
37 59 58 58 58 48 47 64 47 

8 
Gltu.po p 1.L u T'Í 

d:) u T p M u T R Razonanú.ewto 
coMec:to. 

222 7 7 12 7 o o 11 o o o 11 o 10 6 
221 l 1 10 1 o o 8 o o o 7 o 2 2 

110 10 10 12 10 o o 12 o o o 12 o 7 7 

Suma. 18 18 34 18 o o 31 o o o 30 o 19 15 

PoJtcerr-ta.Ju 32 32 62 32 o o 56 o o o 54 o 35 27 

V - de.M.i.dad M - ma.t.a., V - volumen, L - laltgo, S - t.u.pVL6,i.c.le 

d - dúfme.:t.Jto 

F - 66'1.mu.la de .ea. magn.Uu.d a. .ea de.Jtec.ha. 

u - u.rúdadu de la. mo.gn,(,tud a. .e.a -lzqu.i..Vl.da. 

P - pJto cec:Unú.en.to pllll.a. JtCU olve.Jt e.e pM blema. 

R - Jtuu.Ua.do coMe.cto 
T - pJtob.f.ema. coMedo en ¿,u :to;taUdad. 



G!tupo.6 de. .ta .1>e.gu11da. moda.Uda.d lexpvume.11-ta.í'.J 

TABLA 3,3.G 

1 2 3 
G!tupo· NS: de. V u F V u T F V u T p s u T 

a.tunmo.6 

112 19 10 10 10 10 12 10 12 8 10 8 8 18 18 18 
104 13 2 2 2 2 10 2 4 4 4 4 5 5 5 5 

211 19 10 11 12 10 12 10 12 12 11 12 8 18 18 18 

Suma. 51 22 29 24 22 34 22 28 24 31 24 ~1 41 41 41 

Po1tcen;t.a.j e.6 44 58 41 44 61 44 36 41 61 41 ~1 81 81 81 

TABLA 3,3. G 

5 6 1 8 

4 
p 

~3 

12 

10 

25 
69 

G!tupo p L r.i T p d u T p M u T R Ra.zonam.le.nt:o 
colú!.e:c.-to 

112 13 13 14 13 1 o 13 o o o 9 o o o 
104 9 8 8 8 1 o 2 o o o 9 o 2 2 

211 12 12 12 12 1 o 10 o o o 10 o 10 5 

Suma. 34 33 34 33 3 o 25 o o o 28 o 12 1 

Po-'Lce.n- 61 66 61 66 6 o 50 o o o 56 o 23 14 
;ta.f e..6 

L 

13 

1 

10 

30 

52 

Ve.b.ú:lo a. que. af.guno.6 de .to.6 p1tob.te.ma.6 de..t e.xa.me.n de cUag_ 
nó.6:tlc.o 3a.. pcvr;te. y de..t .6 um:vúo 3a.. paJLte. .6 a n ,ig ua..tu , .6 e /Le.~ 

.UZ.6 una compaJW.c..i.6n e.1Wi.e. e.t.e.o.6 polL moda.Uda.de.1>, .lo.6 1Le..1>uU:a. 

do.6 .1>on .to.6 .1>.lgu..le.nte.: 

En a.mbo.6 exámenu ..6on .lgua..tu .to.1> p1tab.te.ma..1> 1, 2 y 5 y e.t 
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13 13 

13 1 

14 10 

40 30 
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3 de..t examen de cliag11.6.6.Ucc u .igu.at a.e 4 de.t exame11. .6umaJúo 

y et 5 de.t exame11. de dta;¡11.6M:.i.c.o u .(gua.l a.e. 7 de..t ext:\men .6u
mcvr..i.o, 

V.i.6vi.enc.út6 de po1tc.el'l-taju en.t.tte .f.o.6 1tuuliado.6 de R.o.6 

p'Z.ob.l:emctó .(gu.ale.6 de..t exame11. .6umalt.i.o y de d.lag1t6.6.Uc.o. 

TABLA 3.3,H 
PMa gltUp0.6 de .ea. plt.i.me1ta moda.U.dad. (.tltad.lc..i.omú'.) 

d.i.6 eJLel'l.c..i.a o u F V u T ~ pY4 L u T iY
7M u T 

o 45 20 29 9 20 6_gz __ '1_2 _ _21_ g o 54 o 

PM.a gltUpo.6 de .ta .6egul'!da moda.U.dad ( expelt.i.mel'J.ta,i'.) 
1 2 3y4 4y7 

d.i. e./Lel'l.Ua V u F V u T F V u T p L u T P M u T 

Po1tc.ent.a.je.6 o 46 23 32 53 34 o 35 43 37 o 20 43 24 o o 40 o 

* U11.a vez má.6, u.te 1tMu.U:ado nega:t.i.vo puede debelt.6e a -
que, e.orno ya menc.lonamo.6, no .:todo.6 R.o.6 a.tumno.6 6uvi.011. .lo.6 m.i.-6 

mo.6 aunque .6.( en .6u mayoJt.ra y u:to o c.ultlt.i.6 c.on .to.6_ gJULpo.6 de 
ambctó moda.t.i.dadu. 

~ 
* 4 

5 
p 

2 

Ve ta. :tabla. 3. 3. H ob,1"<0vamo.6 que palla .lo.6 p'Z..i.mvi.o.6 c.ua- -
:Oto pMb.lemctó c.ompaltado.6 no hay d.i.6vi.enc.i.a..6 .6.i.g1U:6.(.c.a.:t.lvM ~ 

:tJte .lo.6_ gJtUpo.6 de ambctó mo~dadu y u cil..gno de :tomalt.6e. en 

c.uen.:ta e..t bajo núme1to de. a.lumno.1 que 1te.10.tv.i.e1r.on u:to.6 p-wb.t~ 

mctó. E.t que 1te<1ue..tve1t mejoll. u e..t p!Umvw, aunque f.0.6 de .ea. 
.6_egunda moda.t.i.dad 1tuue..tven en mayolt po1tc.e11.taje e..t .6egwido. 

Una de R.a.6 d.l6.i.c.u.U:adu pMa 1tuof.vvc.lo.6 c.oMec.:tame.n.te u mu-
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chcu. ve.cu el'.. ha.ceJt mal. .la.ti opVta.ci.onu, u común que. cli.v-ldv1 

al. 1te.vú y en e..l .óe.gundo pJt.Oble.ma. no ¿,a.ben dupe.ja1t, pe.Jto u 

muy 110:t.0Jt-lo e.l aume.n:t.o e.11 cua.n:t.o al. conocún.le.n:t.o de. .la.ti u.n-l~ 

du, con JtMpe.c:t.o al. p1toble.ma. 4 del'.. e.xame.n .6wncvr.i.o que. u 

i.guaf. af. 3 de. cli.agn6.6Uco, .óe. podJúa. pe.11.6aJt que. wt úe.Jt:t.o 11ú

me.Jt0 de. af.umnM e.n.:t.,i.e.nde.n la. 1te.la.u611 de. p.>r.opo.>r.uona.l,lda.d e.n

:t.Jte. el'.. .la..>r.go y .la. ma.ba. de. a..f.aml:iJte..6 de. -lguctl áJte.a. :t.Jtctl1.6ve.Jt.6cte 

y ma.:t.e.Jt-laf. pe.Jto e..6 e.x;/;J¡afio que. paJta. e..l ptr.oble.ma. 5 .6 e.a>t me.no.6 

.lo.6 ctlwnno.6 que. .lo .>r.uue..lve.n y que. 110 .>r.e..f.a.uone.11 vo.lume.n c.on 

.longUud, u:to ha.ce. pe.11.6aJt que. Jtuo.lv-le.Jton el'.. p.>r.oble.ma. 4 po.>r. 

tte.g.la. de. :t.Jtu me.cán.lc.ame.n:t.e., .6-ln 1te.6.f.e.x-lo11a1t; .lo.ó af.umno.6 de. 

.la. .óe.gunda. modaf.-lda.d .>r.uue..lve.n me.foil e..l ptr.oble.ma. 5, .lo que. -

puede. de.be.Me. a. que. .lo.6 u;tucli.a.n:t.e..ó de. .la. pJt,lmeJta. modctUda.d -

no tr.e.a.Uza.n ptr.ác:t.-lca.b de. me.cli.u6n de. .long.U:Udu upe.dó,l=me._!!c 

:t.e., como e..l ptr.,imeJt p1toble.ma. de. .i.nvutiga.c,i.611 que. Jte.a..l-lzctltOn -

.lo.ó .. ctlwnnO.ó de. .la. .óe.gunda. modaf.-lda.d. E.ó:t.o .>r.e.6ue.>r.za. .lo obbe.tr.

va.do con .>r.upe.c:t.o a. .la.ti cli.tíe.Jtenua.<1 de de.6bú.c-lone.6, -l11.6.tlu.L-

me.n:t.o.6 !f wU.da.de..ó de. .long.U:Ud. 
Con Jte..ópe.c:t.o a. .lo.6 p1toble.ma.b 3, 6 y 8, no e.6 po.6.i.ble. -

compaltaJt con e..l exa.me.n de. cli.agn6.6tico, pe..>r.o ú:t.o.ó pueden ctyu

da.Jtno.ó a. ,i.n:t.Vtp.>r.e.:t.aJt que. ha.n a.pJte.ncli.do lo.ó umcli.a.n:t.e..6 • 

- El p1tob.le.ma. 3 .>r.el'..a.úona. .óupe.>r.6.i.cle co1i .la. ma..6a. pa.Jtct -
p-le.za..ó de. cctlt:t.611. homogene.a.ti de .i.guaf. u pe..6 oJt. Lo.ó af.umno.ó de. 

.la. .ó e.gu.nda. moda..l,lda.d Jte.6 ponde.n c.oJtJte.cta.me.n:t.e. e.n ma.yoJt poJtc.e!!_ 

:t.a.je. [23%) y u:to puede. debe.Me., como ya. .be. mendon6 en e..l -

a.náf!..ó.i..ó de. fu 2a.. pa..>r.:t.e. de.R. e.xa.me.n, a. fu tr.e.a.l,lza.ú6n de..l .óe.

gundo p1tob.le.ma. de. .i.nvut;,¿ga.u61i. 

- E.l p.>r.ob.le.ma. 6 1te..la.c.i.011a. el'.. cU.á.me.:t.Jto de. ~dlto.ó con 

.óU.ó vo.eúme.nu .ó.i.e.ndo .i.guaf.e..ó .6U.6 af.:t.Ulta..ó. 

E.ó:t.e. p1tob.le.ma. no 6u~ Jte..6 ue..l:t.o poJt n-lngún ctfumno, .ó 6.lo 4 . . 
af.umno.ó de. .la. .6e.gundo. moda..l,lda.d pucli.e..>r.011 p.la.>t:t.e.a.tr..f.o pe.tr.o no -
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-U.e.gaJUJn a ttuolvVLf.o 1 u:to demu.Mbt.a. que. lo<!. c.once.pto.t. y .6UA 

ttelac.lonu ma.tem.itlca6 no .6 e. han elabottado lo .t.u.6.i.c.le.n-te. patta 

que. tte.ahile.n-te. .&U.6 c.onoc.lm.i.e.nto.& lo-0 Ue.ve.n a. un n.i.vel !te.al de 

a.pl.i.c.ac.l6n. 

- El p!tOblema. 8 c.on:t.i.e.ne. da.to.4 de. ma.6a. y volumen de. do.6 

c.uettpo.6 uno de a.lum.i.l'LÍ.o y obr.o de. c.obl!.e. y .&e. pJte.gunta e.u.U -

dupla.za má-0 agua. En u;te. pttoblema que.da. de man.i.6,i.u.to la -

c.on6U.&.i.6n el'Lttte. u:to¿, do.6 c.onc.e.pto.6, ya que mucha.1> a.lumno.6 lo 

tte..6ponden Jt.a.zonando que. el que. dupla.za má.6 agua u el que. -

tiene mayoJr. ma.ha, o:f:Jw.& po c.o.6 lo a¿, ocian a .e.a. de.n.&.i.da.d y po- -

c.o-0 u.t:u.d.i.a.n-tu 2 7% de la plúme.Jt.a. moda.U.dad y a.pena.h 14% de -

la L>egunda. moda.Udad ttupande.n c.oMe.c.tame.YLte., da11do el Jr.azon~ 

mle.n-to ade.c.uado. Ca.be ac.e.a.ttatt qu.e. va.tt.i.o.4 a.lumno.6 .e.a ttupon-

de.n b.i.e.n pe.Ita lo e.xpUc.a.n mal, ya que me.nc.lonan que. el a.lum.i.

n.i.o du piaza má.6 agua pal!.qu.e. .t.le.ne. mayoJr. ma.h a. y lo qu.e. .t.le.ne. 

u mayolt volumen, .to que. c.on6.i.!tma. .fu c.on6u.t..l6n de. u.to.6 c.on-

c.e.pto-0 • La. d.i. 6 e.tte.nc..i.a a 6 a.voJr. de. io.6 gttupo-0 de. la plúme.Jt.a. m~ 

da.Udad .&e. de.be. po.&.i.ble.me.Yt.te. a. que. el.f.o.6 Jte.a.Uzan u.na. pttéic.t.i.

c.a. e.n que. mlde.n poJz. dupR.a.zaiM.e.nto de. a.gu.a e.n una p!tobe-ta. el 

volumen de. :tJwzo.6 de. máiunol, mle.YLtJz.a.,¡, qu.e. .ea.6 a.lu.mno.& de. la -

.6 egu.nda. moda.Uda.d no .t.le.ne.n una. e.xpe.Jt.i.e.nc.lct e.qiúva.le.n-te.. Pa.

Jz.a. .6ub.6anM. u:ta y :tlta;tM. de. .&oluc.lona.tt-.&Zi. c.onfiM.lón e.l'Ltlte m~ 
.&a. y volumen pMpondlúa. .tomM. u.te. p!tOble.ma. (8). e.amo un pJz.o-

blema. de .i.nvu.tlga.c.l6n, dejando que. lo Jtuu.elvan JtaZona.ndo -

hlL.I> h.i.p6-tu.i..& y du pu.ú d.i..& e.fíen el e.xpe1Wne.nto pMa. pJz.Oba.Jt d:f. 
chM h.i.p6.tu.i..4 • 

Patta la a.pUc.a.c.l6n, de. la cua.Jt.ta. pa.Jz..te. del e.xame.n he. ~ 

v.i.e.Jz.On a.lgwta.h d.i.Mcu.e..ta.du, como que no he pu.do Ue.va.Jt a. e.a.
be .&.i.no ha.6-ta. do¿, mu u dupu.€..4 de .te.Jun.úw.do e.e C!Lltho de. F.ú:f. 

e.a 1. 
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Lo.1> JtMuU:a.da.6 Jte.f,te.jan puu e.l a.lv.lda de. alguna.6 cene.e.E_ 

:ta.6 que. na han que.dada e.laJto.6 pana e.l alumna y que. han pvuli.

da 1.i.lgn.l6.lcada e.n ue. .lap.60, aunque. an,te. una nueva e.xpe!z.le.n-

cla. pa dlúrut :tal vez .6 e.Jt Jte..6 c.a.tada.6 • 

G/tupo.6 de. .la pUm<?!La mada.l.ldad. ( :tJtad.luona.l) 

TABLA 3,3.1 

PROBLEMAS 4~ PARTE 

G/tupo.6 N.!! de.lt V u T t:'ªl u T il' l3bal~bl~l l~l 
a.f.lnnn~.6 

1 
110 24 

i7r 
10 13 10 15 15 10 15 o 17 o 

220 12 1 1 1 8 8 4 8 o 10 o 
227 1 q_ 1 9_ 1. 14 14 3 14 o 14 o 

Suma.6 1 55 72 72 23 12 38 38 27 38 o 41 o 
PaJtce.n:ta]e..6 22 22 43 22 69_ 69 50 69 o 174 o 

S.lgn.l6.lcado de. .la.6 LlteJta.le..6: 
F - 65Jtmu.la de. .la magn.l:tud a. .la de.Jte.cha 

u - un.ldad de. .la magn.l:tud a .la .lzqu.le.Jtda. 

o 8 
o 2 
o z 
o 12 
o 22 

T - ;t;o:tae. de. alum110.1> que. Jte..6 pa nd.le.Jtan ccJtJte.c:tame.n:te. 

~ p M 

4 10 
o 2 
o 3 

4 15 
7 28 

V - va.lumen, m - pe.nd.le.n:te. de. .la Jte.c:ta, c:te. - .6.lgn.l6.i.cada M
.6.i.co de. m, Fe. - 65Jtmu.la e.mpbt.lca, H - h.i.p6:te..6.l.6, P - p1t0-
ce.d.i.mle.n;i:o e.xpe.Jt.lme.n:ta.l, MV - Mane.] a de. .la.6 da:ta.6. 

En .la.6 p1t0b.le.ma.6 1 y 2 (al_ .6 e. d.l6 cama coMe.e:to e.l Jte..6u.l 

:tada aún cuando na e..6:tuv.le.Jta:n 6.le.n .la.6 un.ldadu pello .6.l .la --

66Jtmu.la. 

En cua.n:to a.l p1t0b.le.ma 2 ( b.L nad.le. .la :tuvo b.le.n, .66.f.a a.l

guna.6 u Clt.lb.le.Jtan .la pJte.c..U.i.6n de. .la Jte.g.la cama .6.l 6ue.Jta: .la -

.i.Ylce.Jt:t.idumbJte. del álte.a. 

La gJtá6.lca .6e. cal'l.6.lde.Jt6 coMe.e:ta aun cuando na un.le.Jtan ~ 

.lo.6 pun:to.6 a na pltalonga.Jtan .la Jte.e.:ta a.l alt.lge.n. 

V 

o 
o 
1 

1 
2 



En e.f. p'Wbl('Jlla 3 ( b) no c.cU'.c.uA'.a.'Lan la pe.ndlc.nte 11 ./ cU'.wn
nab h1cü.c.cvz.on que e.Ji.a. .i.gu.af. a 30 ° 6 4 5 ~ 

En e.e. pnab.e.e.ma 3 (c.) c.oMUpancü.e.n:te. a.e. .6.i.gn.i.6.i.c.ado 6.V...:f. 
e.o de .e.a pencü.e.nte., 11.i.ngún a,,f.wnna '1.e.6 po ncü.6, que 6u. vi.a. el - - -

álr.ea .tnruu ve.Ma.f. de to.6 e.ah.e.u, pe.'1.o 26 a.Cwnno.6 (_50%) 1!.Mpon

CÜ.el!.On que e.Ji.a. .e.a 1!.elac..i.6n entlLe. volwne.n y .e.ong.Uud. 

En e.e. pMbtema. 3 [ d)~ e.6 c.IL.i.b.i.Mon .e.a 6óJtmula aunque .6.lrt -

un.i.da.de..6 y .6 e c.oltb.i.de.'1.6 bu.e.na fu l!.e.6 /JUe.6.ta.. 

E.e. pnob.e.ema 4 .6e cü.v.i.d.i.6 en .t'1.e.6 pa.'1.tu: 
En .e.a. lúp6:tu.i..6 .6 e cü.6 e.amo bue.na, c.uaf.qu.i.vi. .6u.po.6.i.c..i.6n 

e.xpUc..ua. o .i.mp.UC..Ua de l!.e.f..a.c..i.611 en:t.'1.e ta..6 va.'1..i.a.b.e.u, va.e.u-~ 

men y .e.ongilu.d. 
En e.e. pnoc.e.d.i.mi.e.n:to, .6e d.i.6 como bu.e.na. c.ua..e.qu.<.M 1!.Upu.~ 

:ta. en que ..i.ncü.c.a.ba.n que de.ben puall.óe y me.d.i.Me to.6 a.lamúl!.U. 

En e.e. mane.jo de da.to.6, .6e d.i.6 e.amo bue.na. c.ua.lqu.i.e.ll. l!.U~

pu.u:ta. que .lnd.i.ca!l.á. que .6e de!Ua.n gl!.a.6,i.c.a.I!. o /tea..e..i.za.tL opvw.-

c..i.one..6 paJta. enc.ontl!.a.'1. .e.a. l!.efuc..i.6n en.t!Le ta..6 va.'1..i.a.b.f.u. 

Gnu.po.6 de .f.a. .6e.gu.nda. moda..f..i.da.d. [expe.'1..i.me.nt:a..e.) 

TABLA 3,3,J 

Nf de 
1 2la.l [b ) 3 µ_} [b) lc.l [di 4 

Gl!.u.po.6 F V u T F A u T IA G m c.:t.e Fe ¡.¡ 
lnPumnoA 

112 19. 10 10 12 10 12 11 11 11 o 18 10 _q q 2 
104 13 5 3 10 3 8 8 1 8 o 13 5 3 3 2 
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p 

5 

3 
201 19. 10 10 15 10 8 18 8 18 o 17 8 2 7 6 10 

Suma. 51 125 28 37 23 28 37 20 37 O IA8 2'l 1.1 10 ~ ll 1 ~ 

Po.1i.c.e.n:ta.ie6 .50 45 72 45 55 72 40 72 o 95 45 :27 37 "o 35 

Ob.6 etLva.c..i.onu de la.-6 1tupuu:ta..6: 

En e.e. pltOb.f.ema. 2 Lúl .6 e ob.6 e.'1.VÓ que 3 a.f.1.Lmno.6 .ln:te.n:ta.Ji.on 

'1.e..6otvelti¿ ~e..6.tando o .6wna.ndo .ta. .ln~el!.t.ldumb1te. .U.ne.a.e. a. la.-6 -

M,V, 

2 

3 

4 

q 

17 



mec:U.da.h de. .laJr.go y ancho, pVLO no lúc.i.e.Jton má.6 y 15 cU'.wnnol> 

L>6.lo e.L>C!ÚtúVLOn .la. .lnce.JLt.i.dwnbl!.e. Unea..l. 

En e.e. pMb.lema. 3 ló.L, S a..lwnnoL> u cJU.b.i.Vton .la. 661tmul'.a. -

paJta. .la. pe.nc:U.ente pvw no .e.a. ca..e.culaJr.o n b.le.n. 

En e..l pMb.le.ma. 3 Cc.L, a..4Junoll .lncli.caJLOn que .la. penc:U.e.nte 

111!..la.c.i.o naba. v o.lwnen con .lo ng.l;tud. 

En e..l pMb.lema. 3 [dt, .lgua..l que .lo.L> a.R.wnnol> de .la. plt-ime

/LJl. modcU'..lda.d, 110 e.L>CJÚÓ.i.VLOn .la.l> un.lda.de.L> de. .la. pe.nc:U.ente.. 

Compa.IUl.ndo .lol> Jte.L>ufta.dOL> de. u.te. e.xa.men pa.Jta. .lol> gll.LlpOl> 

de. u.tcu. doL> moda.Uda.du ve.mo.s que: 

En cuan;to cU'. plt.lme.Jt pJtob.le.ma., un poJtce.nta.je de cU'.wnno,s -

dC?l> vece.L> ma.yoJt de. .la. l> egunda. modcU'..lda.d que. de. .la. plt.lme/LCI. .lo 

Jte.L>o.lv.t • El..to l> e puede. defieJt cU'. Liegundo p1tob.lema. de. .lnvu.t:f_ 

ga.c..l6n de..l Ca.p. 2 e. .lnc:U.c.a. que. en a..lgunol> a..lwnno.L> L>.C que.d6 C:2. 
mo un c.onoc.lm.le.nta .la. 661tmu.la. pa.Jta. e.e. &e.ea. de..l c.,[Jtc.u.lo y que. 

e..l vo.lwne.n de. pJúl>ma.L> u ba.L>e. de..l áJte.a. X a.Uwr.a, aunque e.e. -
paJtc.e.nta.je. u ba.jo y no L>e. .L>a.be. que .ta.nta .L>ea. a6.lo una. a.pU~ 

c.i.6 n me.c.ánlc.a. de .la. 661tmu.la.. 

En e.e. pMb.lema. 2 ( a.l .lol> paJtc.enta.ju .L>on c.a.L>.l .lgucU'.u. 
En e..l pJtOb.le.ma. 2 (bl . .la. lfn.lc.a. c:U.6e.!U!.nc.la., u que. cU'.gwta.l> a.-

.fumnol> de. fu .L>e.gunda. madcU'..lda.d, cU'. me.nol> unOL> c.ua.n.tol> Jte.c.oJtd!:!:_ 

Jton que u .e.a. .lnc.eAt..ldwnbJte .e..útea..l y como ob:te.ne.Jt.la. de. .e.a. -
p1te.cU.l6n, poJt .la demá.6 a6:f_o 3 .lntenta.Mn Uega.Jt má.6 .lej Ol>, -. . . 
pe.JtO na.d.le c.cU'.c.u.e.6 .la. .(.nc.e.JLt:.i.dwnbJte e.n e.e. áJtea., poJt .la que. ~ 

.te. na 6u€. un c.onoc.lm.lento l>.lgn..l6.lca;tlvo y deben .lne..lu-i.tiL>e. paJt 

.ta.YLto o:tJwl> p1tab.le.ma.L> de. .lnve.L>.tiga.c.i.6n pcvw. que e.e. a.pJte.ncU.za.

je. a.c.e.Jtc.a. de .e.a. .lnc.e.Jt.tidumbJte y .lol> e.IL!LaJte.L> e.n .la.L> mecli.da.L> -

" e.an L>.lg n.i.6,lc.a..tivo.L> pa.!Ul. .lo¿, a..lumnol> • 

En e.e. pJtOb.le.ma. 3 c.on Jte.L> pec.t:o a. .la.L> glr.á6,lc.a.L> no hubo mu~ 
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cha cU.6eJienc.la. cua11tLta.t.lva, 6.Í: acMO cabe .~effala.!L c¡ue Ro6 <

a.lwnnoá de .e.a pwnvia morlaC.úlad, como be d.ljo ante<'>, 110 P·~o~

longMon la icecta ci.l 011.iaen u a vecr.<1 110 111t(e1um Ro6 pw1.to4 -

tJ ai'.!]W1Dá IU:cleJwn g1u'i6.fr1.1.6 de baJ¡J¡(/,_\, 111.<'.en.t•1n.5 que ('o¿, rfe • .i'a 

l>egw1da 1noda.í'..lrlad {¡,¡' c.<'.1!!1011 i'.a 91¡if ~.(ca co.~JH'.cta o 110 .i'a /¡_¿c,.le-

11011. 

En eJ'. p110b.i'e.ma 3(b), 1.>e ob.5eJ1va que un buv11 po!tce.11,laje -

( 65%) de i'.06 af'11m1w-~ de. en -'><'911ncla 11wda.Uclw.I 110 f1rm ol'.v.úiado 

como ,.<,e ob:Uene i'.a pe1tiUcnte peJco ai'.9w106 (20°o) no 1uw.Uzai1 -

b.i.en .Ca.6 ope;1ac.lo11CJ.>, m.ú!11t1111.5 qLte Rol.> c1.fw111w6 de .ea p11,ime11a. 

moda.f'.idad lo f1w1 o.f'.v,(daclo polt compi'.c.to. 

En cuanto a.e 1.>.lgn.lfi,(cado 6-f.6.lco de i'.a. pe11d.{e11,l:e, 66.fo a:f_ 

gw106 aRumno6 de la ,.<,egtmda 1110clctí'.úiad 11e.5po11d.fr1w11 u 110 .ea -

{¡_¿c,.le1wn f.o¿, de .Ca p11 .. únvw tllodaf úlod, r/r.be e1¡,fonce,.~ .(116.l4,t:(Jt

¿,e e.11 p."tobi'.e111a¿, de .[ntc}¡p-~e.t-a<'..[Ón ile g:u.í6.i.c11,,_.,, ya c¡ue de o:ti1a 

mcmvca éh:tM 6.lemp!te ccuceceJ1éí11 de .~cn.tülo paha .foJ.> e,~.tucl(an- -

;te¿, • 

E11 e.e. p110bi'.ema. 3 (d), .{)e ob.6e/1va que fM afumno.~ de .R.a -

pit.Ú11e..'1a moda.f.ldad :1ecu.:1.1iú?.110n a. •ma rf P.rfucc.<'.óa R69.¿ca de f.o¿, -

dato¿,, qlle ndemá.6 e''ª 11111u 6.émp.Ce, pllM e.e. lcu1go v1a el dobi'.e 

del'.. voi'.wne.n; e,¿,.ta declucc.i.611 110 .ea f1,i.c.i.e.1w11 .f.0,5 a.i'.1011110¿, de .Ca 

hegunda modaUdad. PoJc i'.a &0111na en que. v..;.tm1 r~s-t116 J¡e.Sp11C6-

-ta6 pc¡,J¡ece .~e.Jt que. et !techo de ,~eco.'1dcuc .l'.a .té en ¿ca pa!1a i'.a o~ 

.te.11c,i.6n de 6ó1rn1u.CM emp.úu'.cM a :tJravéó de. i'.a p~1Id.ic11.te f.c.~ .{~ 

p.lcll6 l1.6M f..a .l'.69.lca 1j lllltd106 que pod.fo11 /1c1be.Jt c11co11./:Jwdo i'..a. 

66Jw111i'.a ,sút ob.tene.Jt Ca pe11c/.le11,te 110 f.o IJ.lcle.1w11, Q.·~-to h1c/.lca, 

.ta.e. vez q11e. e.11 lM p1wbi'.c.111M de .(11ve6-tlgaci.ó11 debe.J¡,[a .l11d11c.i.~ 

¿,e_ a f.o¿, af'.w11110¿, a J1C60.R.ve1t.i'.o¿, 110 ,~ó.Co empf.eando f.a¿, ,téc11.i.ca.6, 

óóJtmui'..a.6 1J p1wce.soh lja ap11e11d.ído6, .s.éno .tamb.lén a ded1.1c.llt i'.a. 

J1CJ.>p11C1.>.ta, .6.l no e.11 601rn1a exac.ta al 111e.110,~ aplJ.ux.{¡¡¡ada. 

E¿,.to C6 .[mpoJttan.te., tJa <¡lle c¡,f.9wia¿, vec.e.6 .se fiacen mal'.. -

i'.M céíl.cu.f.o¿, tJ ¿,obJte .tuda ac.t11ai'.me.1·¡,te c.011 e.e. uho de Ca.6 c.af.cll 

.f'.ac{oltCL6 en <¡llC'. OpJ¡.lJ11.i.Jt l11C1.C. lll'/Cl .• tec,Ca p11ecle dC1JL 1111 J¡('.~Uf.tadQ ' 
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eNtóneo, po!t u.o un cál.culo ap'1oxhnC1do ·puede· MVr.v-Ut pMa co- -

1v1eg-Ut v...to.6 eJ11to11e¿¡ y o.t'1oJ.>, 

En el piwblema ,¡ Cal.> c/.{.6r.J1e11<'.(C1.~ C'll eas 11r,,1pue..s.tab e,s.tán 

en cuanto a la lt.(p6.te,~ i.~ y mco1e.jo de cín.tob ya qt1e JtMpo11d.{.e--

1wn mejo1t f.ob g1wpo.5 <le út .segu1tda tllo<lr1Cúforf, pt')<O ,1011 muy pq_ 
col.> Cob ae.umnol.> que lo J1Muee.ven. De.ben dcvu.,e a lob .:1Cum110.6 

1mfs rli,5e11o5 de .(nve-~.t.l9<rn(6n awu1ue 1w 1tec1.i'.(cc.11 Co-5 expelLÚllC'._f!_ 

tab, b.l e.6.to no eh pOb.lble po1t el .u empo .tún(tado que be ;(;,(e

ne. pcVla .ú11¡xu1;t.U1. un cu:1J.>o. EJ.>.to.s d.C~ 1>.110-5 deben h1 de. .e o má.6 

'->-ÚtiplM a má.6 compUcadab e .lncetL(/[ -lnveJ.>.Ugact611 b.ll1.Uog11á6:{: 

ca y ob.te.ncl611 de f1.{.p6.tM.lb, v.,;te p:wble.ma de,l examen u otJtol> 

pa11e<'.(doJ.> po<V1.i'.an dejcu1.se ele. ;ta11ea a lo.6 CT.Ei1m110b. 
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Eó:te. .tJrabaj a ,ú-¡,te11,ta. cwnpU~, den.tito de_ cú:.1i,ta.6 · l.únLte.-!>, con 

J'.0,5 abj e.Uvoó det Ca ee.g.la .de C.lencfo¿. lJ Hwncui.idadu lJ en pM

.t.frulaJt can loó del 1\1,ea de C.ienciM Expe1céme.1otalu lf de f'ú.t. 

ca I {Cap, 1), au11que lfª ,5e .i11dúc6 que f'.b.tn-s ,5011 arnG.lcí.oóM y 

un úrn.ta amb.(guoó. A5.f., polt eje.mpfo, & que fu¿. a.ew11110.5 npt{:_ 

que.11 e.e. WU:ada C.éen.t.[6,lca Expe '<.únrn.tci.e. en r-.C.5.[ca. I 110 e.-!> dd 

.toda expt(ci..to, lfª que ex.i.,5.te.11 cl.l6c.11c.n.tf'.b c0Hcc.pc.ún1e.ó ele to 

que. u e.e. método ct.e.1•U6.lco. En 11il cllfl.ha ó6la ,5e le.ó dan a -
i.01.> utud.i.an.te.ó atgwia.6 .tf.c1-¡,[ca1.> lf ¡xm.t,1.5 11111!f gc.11el[cter6, como 

polt ejc.mpea, que 1.>e. 601une.11 C}¡,i;tc.J¡,iOJ.> de val.ltic.z ci.c.1J,t,C6.i.ca y 

que apl.lque.11 a.e0unc1.J.> técn.ica .. 5 de 1HC.cí.ic.t:611 lf mrmc.j a ele. da.loó -
pC111a .tCega.1t a c..5.taGlec.<Ut hf'.Cncio11r,5 111a.tc.má.Ucn1.> c.11h1e. cloó va.-

11.lab.eu, .lnd.lccrnda a loó cd'.wm10ó qtte e,5to 110 u e.e. método - - -

c..le.nU6.lco, lfª que. é6te .tic.ne 111ucJ1c¡,5 ~011rna.5 de apUcac.i611 de.

pe11d.le.11do dc..e p110b.er.ma que ,_\e dc.-1>ea J¡c.J.>at.vc.Jt. En cuan.ta a -
que. la'-> a.C.wnno-~ .'1c.Cac.fo11c.11 .i'aó co1wcú11{e.1rto-5 lj lwG.U.idarlv., -

con i.M a.tJrM .t.~u á1zec¡,5, na ,5e tfrui eleme.11.toó e.11 u.te ;t,•rnbaj a_ 
pCVta que ut.a ocLJJzJ¡a a urt n.lvc..e. mau(1Jt que en ot.1ra,5 moda.t<da.

du de.e cwz¿.a, S.ln en1hCVtgo 4.( ex.tó-te -~ef.ac,i611 con la.-5 mc¡,te..-. 

JÚM de mc¡,tem~4cM p11.i11cipa.l'..i11e11te., con la de. 11eda.cc.Uln, ya 

que Jz.edactan .i'M .ln&om11e.1.> de. bu.6 ,tnve.-6.t.igauone.-!> y e.11 menan 

gizada con .Ca de H.l-6to/t.la cucrnda :tJia,tm1 en e.e.ea e.e .tema de. mé 

t.odo cie.1-¡,f.[fi.lco, 

En )(e.i'a.c,t611 a c¡ue. la1.> alwmws juz9tze11 C!o11 a.c;t.U:ud CJt,[Uca y 
anáUUC!a .CM <>.lt.uac.lo11e-6 que óe. .eu pJ¡e.5e1oten, eb.to b-L ~e -

p.i'ante.a. Clt eóte .t1¡a6ajo 1 ljct qlle U la C¡lle. ,5e p!te.tende al C.l1-

&ne11.ta1¡ to;, a fo¿, p110Gfe111M ·de .útve.6.tlgaclón {Cap. 2) • Col'L -

11u.pecto a .('.o¿, obje..t..lva<> de. Fú-i.C!a I é,5.to,6 que.dan h1c.C.u.lda<> 

de11,f}to de .Coó oGje:U.vOb de i.ob p1toG.i'ema.5 de .(11ve.,5.t.lgación. 

En cucu-¡,ta a .tM .te.oJ¡..[M de. Ap1te.11d.lzaje ea 1¡eaf.üacl611 de e-5-

.te :tJ1aba.ja me p11.60 e.11 coritac.to con .Ca. de V. Att6llbet lf me U~ 

v6 a t.Jrntan de p-'zo6u11d.ú:<1Jt ;;;éf,5 c.:1 .Ca. de J. P<'a9e.t, c111nque. -

co115.t'.dcno que ape¡¡c¡,6 e,st.o!f empezando a dcm .e.o.6 p11.(mc:10-6 pa-

1.>o<> palia comp1te11de1t 111e.ja1t et ¡JJzocc..5o de. e.116c.1Ta11za-apJ1e.11dlza-



je. Mi. concepto de ap!tencUzaje Ita .ido 6u6JU.e11do c.amb.io6, lo 101 

que me ha Uevado a 1te6le:U:.011a.1t 6ob1te m.i. p!top.io ap1te11d.izajc 

de ;todo6 R..o6 co11oc6ni.el'Lto6 adqu.Vúdo6, en pMUCLJ.-ta.1t de F.l.6.i:. 

ea, poJt R..o que el>.te bz.a.bajo a con:t:Júbu.ido a m.i. 6011.mac.ión co-

mo p1to6uo11.a 1J eomo u;tucü.al'Lte de F.U.lea. El concept:o que -

en .ea. actuae..i.dad .tengo del apJte.ncUzaje, u .to que he en.tencif 

do de .fa. .teo/Ú.a de p .i.age.t, de la C!ilá.f. ltatj rufu mucltal> CD6 al> -

que no he ap11.encUdo hM.ta el g!tado de apU.eaclón, como 6on -

.tal> .tJtanl> 6011.maclonu de ope1tacloncu 6011.malu. 

Eneuen.tll.o .in.te.JLel>an.tu .tamb.lén lab .teo.IÚ.al> deV, AMubel 1J -

de Plelton IU.v-leJte, pell.O 11.equ.ivw de má.6 tiempo paJta. u;tu~ 
.tal> y encol'l.tli.all. apl-leaclonu d.idáe.t-lcal> palta. .<.n.teg~ a -

m.i. .tll.abajo como pM6uo11.a. En ruan.to a lab .teo!Ú.al> concluc-

.t.i.l>.tal> p.i.e~o que~ b.i.en llenen l-lm.i.taclo11u, e.orno pod!Ú.a -

¿, e11. pall.a 6011.maJt ullid.ian.tel> CJt,[,,t.icol:i, tienen .tamb.<.én ¿,u campo 

de apUeaclón. 

Lol:i p11.ab.lemal> de .<.nvu.tlgauón p11.opuu.tM 1:ie bMa.11.011 en g!talt 

pall..te en lM co11cepto1:i de J. P-i.age-t que lte pod.ido comp11.ende11. 

o Jte.e.ea.bolUVI. 1J ob.6e1tvó dupué:l. de l:iu apUeac..i6n, po!L lo1:i c.o
men.ta.11..i.ol:i de lol:i alumnol:i a.ce1tca de lab cü.6,[c.ul.tadu e.neo~ 

dal> y como JLel>u.e.tado de lo,s exámenu, .ea 1:i.i.gu-len.te: dupu.ú 

de que R..o1:i a.twnno1:i Jte.&uelven el pJt.imeJt p11.ablema de .invu.t-lg~ 

c..ión u nec.uall.lo 11.eallza11. vevúol:i p1toblemal> ma.temá.t.icol:i don

de ca.e.cu.-ten eJt1to11.u en .ea. mecUda tJ de.tellm-lnen p!Lecll:ilón e .i.!'.!c 

ce.M:J..dumh11.e pa!ta lol:i mll>mo.s p11.oblemal> tJ .tamb.<.én. que h1cUquen 

.ea. p!tecll:i.lón e .útcell..tldumb11.e de vevúM ..i.M.tJtumen.to1:i de .tabo

Jta.toll.lo,. ya que 6egW11:ie o~6eJtvó u.toó co11cept:o1:i no 6ue1ton -

al>~do1:i po11. loó u;tucUal'Ltu • 

En .ea. apUeac..lón del 6egundo p!tOblema de .úti.Ju.t-lgauón, dado 

que de6.úten 1:iupe1L6,lc.ie. como áliea plana, 6e iu p.i.cUJÚ.a que -

de-te/lm.i.na!talt á!tea de obje.to6 como M6ell.a6, c..i.Und!tol:i, e.te. y 

poCÍJLÚ:Ut dáJt6 e.tu pito ble.mal> ma.temá'.ti.col:i de cá.eeulo6 de álieal> 

con 4U6 coJtJte.!>poncUen.tu .útc.ell..tldumb11.u pa.11.a o.tll.aó 6,[gUll.al> -

. geom€:tll..i. cal> • 



pa,~a. -.ea. pall1:e. que. co1tJr.e.!ipo11de a. .ea. t:éciúca. pMa. e11co11.Ór.a1l. ta. 10~ 

n.e.fuci.611 ma.t:e.má.t..ica. entJte. dOó vaJU.abte.~, MV1la co11ve1¡,¿e_11t:e. -

·n.e.CLU.za.n. má.~ pn.obtema..!i, ya. qw? .. ea.~ J¡c_rtl'.üado.5 .!ion .üt5u6.¿c¿e.!:!. 

t:u; Ml pod4la. pe.duv5 e.eu que. g1iaMcaJ1a11 do.!> vM.¿abte.¿, dá11-

do.f.e..6 .e.a !telac.¿6n e1it:Jre eteaJ.., en o.tJw p1wbfema peclU1.teti qtte 

e.11cue11.t11e11 .e.a 1reeacJ6n m".temá.t..¿ca d1í1ulo.ee,s la g1rá6.lca CJ ped.0:_ 

.f.c.¿, .tru11b.lé11 que den una .tabl'a ele val'.oM..!i paJ1a l'a.~ vM.í.able.!i 

Cj e11 W1 .te.JLCC.lt .t..{po ele ¡Jllob.frma.6 clcu1.l'C...!i lllta .(:nbea rfe vaeo11e.!i 

pa.Jta do.5 vaJ1.í.able.s CJ pedUr.eM que lwgcm p1red.í.cci.011e.!i -0ob;¡e .ea 

JLdac.¿611 e1itJre .ea¿, vcu1.iableJ.., m1,te.¿, de l1ace_li lo¿, cá.ecuJ'.o.!> co-

111re.J..pond.le11.te.!i, 

An.te.1' ele p110po11e1r.ee-0 e.e . . te.JLc.Vt p1robCema ele .l11Ve..!i:t.lgac.i611, ua. 

que hay co116u.!i.<'.611 entJte ma5a CJ vo.l'wnen, .5e ./'u podJrla da.n. C2._ 

mo p;¡ob.l'.ema de .i1tvc.J>.t.lgac..ló1t un p110b.1'.ema pa11.ecldo ai. del ex~ 
111'?.n ,sut11a,U:o, p11opo,~c..lo11á11rlo ee,5 do.s cue.11po.!i, uno de a.ewn.ln.lo 

IJ ob10 de cob-''"· ele rl.í.Svren:te5 :trm1011o, CJ pecl.{J1les que eeabo--

11e.n 11na lupó:te-0.<"..!i ele cuáe de..!ipl'.aza 11161.> agua de un 11eclp.<'.e11:te 

y pon qué CJ dv.-paé.6 ta ve,~A'.úfqw?.n. Se p11ecle11 da.>i d.i.Sv1e.11.tes 

pMe.6 de cuVtpM a ct.l6eJ¡e.11:te.6 eq¡upoJ... 

Una. ve.z ac.ea.>wda.6 .ea.~ duda-0 de. e.6.te. p;¡oblema, pa.>1a que pue.-

dan 11ea.e.üa.n. e.e. :tvuce.-'10 .5.ln .tantcis d.d.fru.e.tade..!i, ¿,e. -'1eaüza.

!úa11 a1Lte5 p-'wblemM mcite.má.Uco.5 de cá.l'.culo de. .lnce.J¡.t...(cfwnbnr,J, 

en vo.1'.tíHH?lle-O rle. cubo.s CJ dupué.6 .6e. .l'.e¿, pM,se1itM.[a e.e. .te11ce.Jt 

pJ¡obJ'.CJna de. J'.a pnopue-.1t:a de.1'. cap.CtLvto 2. 

Vupué-0 de apUCa.lt e.e. cucudo p1wbeema de. .lnves.Ugac.l6n de .e.a 

pJ¡.fmena. p1wpuu.ta, de.b.lclo a q1.te. l1ay co11&u,s.l611 e11b1e. 111Ma y -

puo, podJ1.,la pe.n.6aMe. e.11 w1 p.'iob.eCJ11a pa.>ra d.í.6e.J1e11cla.n. e,s.to-.1 

c.011cepto1.>, .lnc..l'tv5o pedUi a ./'.o¿, e.s.ti.1d.la11.teb que pe1i.5a,~a11 en -

cil'.gtín e.xpewnen.to en e.e que c1e pucl.i.e1ra 0[1.svwa1i .ea d.í.&e.lle.11-

c.la e.11.tJ1e. u.ta-.1 doJ.. mag11.l.turfe_¿,. 

An.tM de ape.i ca.n. e.e qu.ln:to p:wb.tema, dado que :t..i.e.11e w1 g.~ado 

de <U&.i.cnUad mtiCJ g1w11de_ pcuw .eo.6 aú1111110.s, J..e poc/J1.<:a p1vi111eno 

ob.te11e.n .e.a. de.M.lrlad de ;.,6Udo.!i CJ .Uq11i.do.6 CJ de-1>pt1é.6, .ü1v.le.Jt

:t.i.e.11do e.e p'iob.1'.erna pedlJt que e.11con.t:J1a1wn ea de.111.>.ldad de. .e.a. -



wu6n de. do¿, ,l[qtúdo; en c.{.e,'1,ta phOpoJ¡c..{.611 dada, fiabJúa. que 103 

.te.nvz. c.Lúdarfo de. que .l'.o,; Uqttúfo¿, óttVtcut .<.mn-Uubl'.u pMa. --

que · Mt.6 .clí.l'.cui'.o¿, lle pttd.<.eJ¡an comp.'tobaJt !f pMa que u.ta: ¡JltE_ 

p.í.e.dad qtte.da1tá dMa, .l'.ue.90 hac.vt .l'.a e.xpvúe.nc..í.a con Uqtú--

do.; m.Uc..lb.1'.u U que. de. ali-[ ,sacaJwn c.011c.l'.tt6.<.012u; dupuú de 

u.to ya .6e. lu pocfJ1.[a daJt e..l'.. qtLú1.to piwblema de. .[nvu.t.(9ac..l6n 

de.t Cap. 2. 

9e. acuvido c.on .l'.o¿, JtUu ltado¿, ele. .l'.o¿, e.xáme. nu u de . .l'.04 c.ome.n

:t:.a1úo1.>. de. lo.; C'..6-tud.<.ante,s, ¿,e ob¿,viva que. .l'.o.; conc.ep.to.:. m~ -

dló.Cu.l'.u de. de.Mnbt pa!1e.ce.n 1.>.e.Jt .l'.o;. ele .l'.on9.&tud u -!>upvtó.{.c..í.e.. 

E;..to ,5e. debe. pte.H6o a qtte. .:.on ./'.o¿, má5 ab5.Gac.tM. Al'. p • .,,lnc..l

p.fo yo pe.11-!>aba que. eA.to¿, polt M.Jt bél6.í.co¿, dcb.Can que.daJt pVtneE: 

.trunente. e..1'.abo!Larlo-5 pa!ia qtte ¿,e. compJie.nd.lvwn ./'.o¿, de. vo.1'.ume.n -

U den.6.i.clad, peJ¡o U.to 110 U M.C, ya que. U-to¿, o.f)¡o¿, .6011 má6 -

conc..'tc..to¿,. E11toncc..6 .e.a p!te.,;e.11.tac..l6n de. .Co.; concepto.; de. .1'.011-

9.Uud u <.upviS.Lc.Le. .6.Uive. palia que. é..5.tM .;e .üite.9Jte.n en e..I'. C'.O_l'.1; 

ce.p.t:o de. voú1me.11, pvw aunque. ,;e. .ú1.tJwdllzcan ac.Uv.Ldade.¿, pa!ta 

U dcuie.ce.Jt e..6.fo6 co11ce.ptM o 9e.11e..1w.UzaJ¡.fo,5 no ¿,e. pu e.de. pJ¡e.-

.te.nde.Jt que. e..11 wi ctu1.60 .1>e.an .ta.ta.l'.me.1-ite. e.e.abo!lado.5 po!t .l'.o,; u

.tucl.í.antu, qtL[e.ne..l> .6 e..9iuwme.11.te. en o.t,.,0-1> ciu1,; 0.6 o ac..Uv.ídadc..¿, 

e.wúque.c.vz.án c..l'. .~,{.911.í.6.[cado de. c..U0.6 M.C c.omo de. -todo-!> .1'.o.6 d~ 

má.5. Sobne. .l'.o.6 c.onc.c.p.to.6 de. ma5a ff vo.l'.t1111e.11 e.x.í.-6.te. c.on;5tL6.L6n, 

peJ¡o ;,.[ pcure.e.e. .6Vl. qtie. .t.le.11e.n wi .1>,{.911.i.6.Lc.ado 111á6 Jte.al'. pAAa c<:f. 
guno,; a.l'.wnno¿,, de,;pub.. de.l'. c.LUL6o, .l'.o m&5mo ac.wu1e. c.011 de.n.;.{.-

dad. 

O;f;Jra 06.1>vivac..L611 que. .1>e. dc..5p!te.nde. de. .l'.0,5 :ie.&ttltwfo¿, de. .l'.o;. -

d,i.a9Jwma.6 c.anceptlw.l'.c..¿, he.c.lw-1> poJt .l'.o.6 e,5.ttrd.íai-itu en .l'.0-1> e.xá

me.ne.&, u que. pa.'te.c.e.n ,i.milcctJt qtre .l'.0.6 co11ce.pto¿, (Í.&;,i.co6 no ¿,e 

e..l'.abanmi en 6oJuna .{.11depe.nd.í.e.11.te. ww-5 de. o:t.~o¿, U que. ,5,{.empJ¡e -

ante una nueva e.xpvúe.11c..la, a 111e.cl,ída q¡¡e. ,;e pJwí)imcl.Lza e.n c..l'. 

ap11e.11d.Lzaje. de. trn c.oHcepto, .6tt Jtec..l'.aboJia.cl6n mod.<.&.lca .trunbhfrr. 

.e.o.; c.once.pto.5 a.;oc.{.acfo¿, a a. 
Con )¡C..5pe.c..to c"t .t'.oó C.OllCep.to¿, de. 111e.c-Uc.l6n, VUIO)[e.6 1 p)[e.c..Ll.{.6n, 

.{.ncvr.tfr/wnbJ¡e. f/ 111ode..l'.o¿, ma.te.má.Ucol>, 6a.i'..t6 lzace.Jt una 111ay0Jt e.~ 

pl'.ohací6n en .l'.o¿, exámenu, ua que. 66.l'.o .5e. .{.11c/a9a a 1uvc..l'. de. -



a.pUc.a.c.l6rr. de. e..l.eoó peJto n.o de. óu.. ó.lg rú.f;,lcado, lo qu..e. hub.i.eJtil 

a.po./Lt:ado máh .i.n.óo/¡ilJa.ci.611. óoÚ!t.e. óU.. a.pne.rr.d.i.za.je.. ~amb.i.érr. e.rr. .la. 

pa/Lte. de. p1toble.ma.ó de.b.i.e.Jtarr. .i.11.cl'.u..Utóe. o:t.Jtoó pa!ta. e.xp.lo/ta/t h~ 
.ta. dorr.de. a.pUc.a.ba.n. c.leAtoó c.orr.c.e.ptM rJ .loó 1tei.a.ci.on.a.ba.11., e.ó-

:t.oó pJtob.le.mM pa!ta. e.xame.n. de.ben. d.i.óe.flaltóe. c.on.ó.i.de.Jtando loó Jt~ 
óu.U:a.doó, a. pe.óalt de. e.¿,:t.iU,-· óa.l.la.ó a.lgo óe.. e.n.c.ol'l.:t.Jt6 óOÓJle. .la.ó 

d.i.6e.Jte.rtc.la.ó e.n. e..e. a.p1te.nd.i.za.je.. de. loó gtu..Lpo6 que. ó.lgu.i.eJton la.ó 

do..s moda.l.i.dadu, :t.a.l e.amo 6e.. .i.n.d.i.c.a. e.rr. e..e. Ca.p. 3, y de.be. c.orr.

ó.i.de.Jta.Me.. que. loó p!tOble.maó de. lo6 e.xáme.nu óe.. pe.11.óaJtorr. 6.i.11. -

óafie.Jt e.xa.c.:t.a.me.n:t.e. palt donde. óe. ~c.arr.:t.Juvúa.n a.ópe.c.:t.aó .i.rr.:t.eJte..--

6a.rr.:t.e..t. pa.Jta. .i.n.vu:t..i.ga1t e.n c.ua.n.:t.o al a.p!te.rr.d.i.za.je. de.. loó e.once.E_ 

:t.06 y rr.o u ó.i.11.o fia.t..ta. a.fiaJta. qu..e. ..se. :t..i.e.n.e.rr. Jte.óu..e.:t.a.do6 que. óe. 

pu.e.de.. -irr.Ve.ó:t..lgalt máó. 

Po1t. :t.ado e.e.e.a u:t.e. :t.Jr.aba..j a na u má.5 que.. Wt p!t.i.meJt pa.ó o e.n. urr. 

pJtoc.e..60 de. .<..n.vu:t..lga..c-l6n e..n qu..e. ha..r¡ una. 1te.:t.Jtaa..l.i.me.rr.:t.a..ci.6rr. e.n 
:t.odoó .6u..6 Mpe.c.:t.aó; :t.e.6Jt.i.c.o..s, e..n cua..n:t.o a. la.ó :t.e.otúa.6 del --

a.p1t.e.nd.i.za..je. rJ a. l06 c.orr.c.e.ptoó de. e..e..e.a..t. qu..e. óe. pue.de.rr. c.ont..i.de.

Jta../f. pa.!ta. urr.a.. a..pUc.a.c-l6rr. e.n el CLV!.60 de. F.ú..i.c.a. I; y o:t.Jto6 e.xp~ 

Jt.i.me.n:t.a...e.u, e.n c.u..a..n:t.o a. que. u.ta. e.xpe.Jt.i.e.rr.c-la.. rJ .6u..6 Jte.t.ul:t.a..do.& 

pvun.U:e.rr. ha..c.e.Jt nu..e.va.ó h.i.p6:t.e..6.i.6 de. :t.Jta..ba..jo, e.6 de.ci.Jt, oJtgan_f 

za../f. a:óta.6 a..c.:t..i.v.i.da..de.t. de. a..pJte.nd.i.za..je. rJ :t.a.mb.i.érr. .Dtda..gM a..c.e.Jtc.a. 

de..l nu..e.vo a.pJte.nd.i.za..je.. con e..xáme.nu má.5 a..de.c.u..a..daó y urr.. ltl'l.á:U--

6.i.6 u.ta.d.ú.tic.o, qu..e. rr.o ó e. h.i.z6 e.n u:t.e. :t.Jta..ba..j a, po!t .6 e/l.wia.. -

p!t.i.me..Jta. e..xplo1ta.c-l6n. 

E6.te :t.Jr.aba..jo dude. .&u.. .i.rt.i.ci.o, .i.n:t.eJtuo a. va..Jt.i.06 pJto6e..t.oltu -
del p.e.a..n:t.e..e. y de.. o:t.Jtoó pla..n:t.e.le.ó de.l Coleg-lo de. c..le.ncút.6 y -

HW11a..n.i.da..du qu..e. .i.mpa..Jt:t.e.n. la.6 ma..:t.Vt.i.a.ó de. F .ú..i.c.a. y del AA.e.a. de. 

c..le.nc..i¿:t6 Ex.peJt.i.me..n:t.a...e.e...s y dada qu..e. e..e. :t.Jr.ab,;_j o 6u..é a..pJtoba..do -

de.n:t.Jta de.l pJtOgJta..ma.. de.. Jte.gu..la..Jt.i.za..ci.611. a..cadém.i.c.o e.6 de. u Pe.Ir.a'.!:. 

óe. qu..e. .6e.a.. d.Uc.u;U.do y a..rr.a..Uza..do polt loó p!t06e.óolte..6 en loó s~ 

rn-<.n.a..Jt-lo.6 de. AA.e.a. qu..e. 01tgan.lza.. .e.a. Je.6xtww. de. Se.c.c.-l6rr. del Me.a 

de. C.i.e.nc..ia.6 Ex.pe.Jt.i.me.n:t.a...e.u, pa..Jta. .e.a. d.i.6u..6.i.órr. de. la.& htaba..joó 

de. Cample.me.n:t.a..c.-l6rr. y Re.gu..la..Jt.i.za..c.l6n Aca..dé.mlca..& y e.n lo6 cu..a..-

le..6 ya. óe. c.ame.n:t.6 u:t.e. ;t!wba..j o cua.ndo e.Jta.. u..n pMye.c;to. 

Pan. a:t.Jto .e.a.do, a..e. a.c.c.e.deJt a. u..na.. pla..za.. de la.ó que. e.n .e.a. a..ctu..a..

Udad e.x..i.ó:t.e.n ya. e.n e.l Cole.g.i.a de. C.le.nc..i.a.6 y Huma..n.i.da..de.t., qu..e. 

me. pe.Jun,{;ta.. de.d.i.c.a../t :t..i.e.mpo a..e. :t.Jta..ba..ja a..cad6n.lc.o e.x;bz.a..cfa.4e. po

d!té c.omple.me.l'!Xa.Jt y p!to 6u..rtd.i.zM u:t.e. :t.Jr.aba.j o y d.i.ó e.flM p1toble.-

104 



rmt4 de. .V1vc.,~.Ugacl611. pcuw lo¿, cwu.o.6 de. FD.lcct I !f I1, adcmá.& 

de. .e.o qtie. a.e. !tUpe.cto 1ie.a.Llee.n. o:f:Jw.6 p1toóe.60.~M c¡uc como ya. ~ 

me.11cfo1 .• .,se. .{.vi,tcn._MMQl1 polt e.e. :t:Jta.bajo. 
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