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Resumen

Este es un estudio de caso donde se identifican las habilidades cognitivas de los
estudiantes que se encuentran en el proceso de formacién para ser docentes del
area de tecnologia. En él se propone el desarrollo de unidades didacticas, cuyo
énfasis reside en procesos graficos como una estrategia que facilita el desarrollo
y fortalecimiento de habilidades cognitivas. El referente conceptual mas impor-
tante de este trabajo es la taxonomia de Bloom, que permite no solo el descu-
brimiento de las fortalezas de los estudiantes en aspectos relacionados con las
habilidades cognitivas de conocimiento, comprensién y evaluacion, sino tam-
bién develar las debilidades cognitivas en términos de la aplicacién y el analisis
frente a representaciones graficas. Lo anterior implica la necesidad de reforzar
desde espacios académicos transversales aquellas habilidades que presenten
bajo rendimiento y, al mismo tiempo, cuestionar el planteamiento tedrico de
Bloom en términos de la secuencialidad existente entre los niveles cognitivos.
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Abstract

This is a case study where the cognitive skills of students are identified. Students
who are in the training process to become teachers in the area of technology. It
describes the proposal to develop of teaching units, whose emphasis is on gra-
phic processes as a strategy that facilitates the development and the strengthe-
ning of cognitive skills. The major conceptual reference for this work is Bloom's
taxonomy, which allows not only the discovery of the strengths of students in
aspects related to cognitive skills of knowledge, understanding and evaluation,
but also it reveals the cognitive weaknesses in terms of application on graphic
representations. This implies the need to strengthen skills that have low perfor-
mance, starting from cross-curricular academic spaces. At the same time, this
proposal inquires the theoretical approach by Bloom in terms of sequentiality
between cognitive levels.
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| drea de tecnologia para la educacion

basica y media se gestd desde hace

varias décadas en Colombia, esto se
puede evidenciar en las propuestas de forma-
cién de los Institutos Nacionales de Educacién
Media Diversificada (INEM) durante los afios
setenta o la creacion del Departamento de
Artes Industriales de la Universidad Pedagé-
gica Nacional en 1972. Para la década de los
ochenta este Ultimo pasoé a ser denominado
como Departamento de Tecnologia. En 1994,
la ley 115 establecio la ensefianza en tecno-
logia como un area fundamental y obligatoria,
lo que significo para las facultades de educa
dos. Para 2008, el Ministerio de Educacién
Nacional publico la guia treinta, que contiene
orientaciones generales para la educacién en
tecnologia, las cuales se sintetizan en cuatro
aspectos que se encuentran interconecta-
dos: naturaleza y evolucion de la tecnologia;
apropiacion y uso de la tecnologia; solucién
de problemas con tecnologia; trabajo y socie-
dad (Ministerio de Educacién Nacional, 2008).
La tecnologia, al ser un fendmeno social que
requiere ser analizado desde distintas aristas,
demanda una formacién de docentes con altos
niveles de calidad, que superen la mirada de
lo tecnoldgico y de lo puramente artefactual.

Frente a la necesidad que existe de la for-
macién de docentes competentes en el area
de tecnologia, el grupo de investigacion de
Integracion Curricular de la Licenciatura en
Electrénica de la Universidad Pedagdgica
Nacional adelanté durante 2012 un proyecto
de investigacion que tuvo como resultado
un diagndstico de las habilidades cognitivas
de los estudiantes y una propuesta didac-
tica basada en el desarrollo grafico para el
mejoramiento de los procesos de ensefanza
y aprendizaje de los estudiantes de la licen-
ciatura. El punto de partida del grupo fue

considerar que el desarrollo de estructuras
cognitivas no se da de manera espontanea,
sino que, al contrario, debe ser estimulado a
través de una serie de estrategias incorpora-
das al curriculo.

Las habilidades cognitivas son un conjunto
de operaciones mentales por medio de las
cuales el individuo hace uso de aquella infor-
macién que percibe a través de los sentidos.
Disefar estrategias pedagodgicas y didacticas
para el desarrollo de habilidades cognitivas en
los estudiantes tiene como objetivo mejorar
la eficiencia en los procesos de integracién de
esa informacion sensorial y potencializar una
estructura de conocimiento que tenga signi-
ficado para el individuo.

El uso de los graficos se constituye en un
elemento fundamental para la interpretacién
y la resolucién de problemas. Mediante la uti-
lizacion de graficas, se representa y se comu-
nica la realidad. Jiménez y Perales (2002)
sefialan que a través de esta clase de estra-
tegias es posible describir diferentes tipos de
interacciones y relaciones, ya sean estas de
equivalencia, de proporcionalidad o de igual-
dad. Por otra parte, Cox (1999) sugiere que
la construccién activa de las representaciones
tiene en el estudiante efectos cognitivos pare-
cidos a los que tiene el proceso de autoexpli-
cacion. Ello permitié fundamentar la hipétesis
de trabajo para este estudio en lo siguiente:
mediante el desarrollo de una unidad didac-
tica basada en actividades graficas es posible
potencializar habilidades cognitivas, las cua-
les seran esenciales para el ejercicio docente
en el area de tecnologia.

Metodologia

El proyecto se adelanté con un grupo de 98
estudiantes que se encuentra cursando las
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asignaturas Fundamentos de Tecnologia I y
II de la Licenciatura en Electrénica de la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional. Dichas asig-
naturas corresponden a primero y segundo
semestre. De acuerdo con la experiencia de
los docentes, es en estos niveles en los que
se presentan las mayores dificultades en la
realizacion de representaciones graficas. El
trabajo se dividid en tres partes, a saber:
indagacion, intervencion y analisis.

En la etapa de indagacion, se realizé un
analisis tedrico de las principales categorias
que permiten relacionar las habilidades cog-
nitivas con los distintos procesos mentales de
representacion grafica. Posteriormente, se
realizaron pruebas preliminares en los grupos
seleccionados para determinar habilidades y
saberes previos en los estudiantes. Un tercer
momento fue la etapa de intervencion en la
que se generaron criterios para el desarrollo
de unidades didacticas graficas y se adelan-
taron actividades que permitieran potenciali-
zar habilidades para el desarrollo, analisis y
la interpretacion de graficas. La informacion
recolectada se realizé6 mediante técnicas de
tipo cualitativo y cuantitativo, las cuales per-
mitieron identificar aspectos involucrados en
cada proceso cognitivo.

Referentes teoricos

Las representaciones graficas han sido clasifi-
cadas de distintas formas. Schnotz y Bannert
(2003) las definen en dos grandes categorias:
representaciones descriptivas y representa-
ciones pictoricas. Las primeras presentan un
grupo de simbolos cuya estructura arbitraria
sirve para describir los objetos, mientras que
las segundas hacen uso de diversos signos
de caracter iconico utiles para determinar
las relaciones entre los elementos que for-

man parte de la realidad representada. Por
otra parte, Roth y Bowen (citados en Gar-
cia, 2005) afirman que desde la perspectiva
cientifica distinguen dos formas de realizar
representaciones: representaciones modelo,
aquellas que se corresponden a tipos ideales
o tedricos, que guian o conducen colecciones
de datos, y las representaciones inductivas,
gue corresponden a modelos disefiados desde
datos empiricos. En este mismo sentido, es
pertinente afirmar que las representaciones
graficas pueden definirse como estructuras
simbolicas que ofrecen una abstraccion de
conceptos e ideas.

La teoria cognitiva sefiala que las habili-
dades de pensamiento son un conjunto de
operaciones mentales por medio de las cuales
el individuo hace uso de la informacién que
percibe dentro de un contexto. La taxonomia
de Bloom plantea que existen seis niveles
cognitivos en los que cada uno presupone la
apropiacion del nivel anterior. En la figura 1
se identifican los distintos niveles.

Figura 1. Niveles cognitivos en la taxonomia
de Bloom.
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En el primer proceso cognitivo, denomi-
nado conocimiento, un estudiante tiene la
capacidad de recordar la informacion ante-
riormente aprendida, no involucra ningun
tipo de razonamiento sobre el contenido; alli
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se observa y se trae a la mente un saber pre-
vio, por ejemplo, fechas, lugares, nombres,
simbolos, entre otros. El segundo proceso
es la comprensidn, en este nivel se constru-
yen relaciones a partir de los distintos cono-
cimientos; el individuo esta en la capacidad
de explicar el significado de la informacion
recibida y, ademas, puede representar de
otra manera este tipo de informacién. El
tercer momento es la aplicacion y consiste
en utilizar la informacién dada para resol-
ver situaciones concretas: un estudiante
esta en la capacidad de seleccionar y utilizar
informacién para llevar a cabo tareas o dar
solucion a problemas concretos. El cuarto
nivel es el andlisis, aqui se tiene la habilidad
de distinguir y clasificar hipotesis a partir de
la informacién que posee el sujeto. En este
estadio, puede identificar las partes de un
problema y como estas se relacionan con
un todo; también se analizan los elementos
constituyentes, las relaciones entre elemen-
tos y los principios organizacionales. El nivel
cinco se denomina sintesis, en este el indi-
viduo puede construir nuevos modelos y/o
estructuras que den solucién a problemas
concretos a partir de la combinacién de dife-
rentes fuentes de informacion y de procesos
de analisis. Finalmente, se llega a la evalua-
cién, emitir juicios valorativos para elegir las
opciones mas apropiadas; en este momento,
se cuenta con criterios para comparar, criticar
y calificar métodos que conlleven a resolver
problemas del contexto.

Teniendo como referente conceptual la
taxonomia de Bloom, se diseid y desarrolld
una prueba de diagnéstico para identificar
habilidades cognitivas en los estudiantes.
Dicha prueba consistié en distintas repre-
sentaciones graficas utilizadas en el area de
tecnologia, las cuales estaban clasificadas de

la siguiente manera: informacién dada por un
grafico (conocimiento); representacién gra-
fica de un texto (comprensién); extrapolacion
de informacién grafica (aplicacion); causa
efecto (analisis), y finalmente contrastacién
de informacion grafica (evaluacion).

Resultados

En el test aplicado, se realizaron once pregun-
tas, cuyo objetivo era indagar por la habilidad
que tienen los estudiantes para identificar
informacion explicita e implicita de un gra-
fico. Al respecto, se encontrd que en prome-
dio un 75% de los estudiantes respondid de
manera acertada este grupo de preguntas.
Sin embargo, es importante sefialar que se
presentaron diferencias significativas en los
distintos niveles de complejidad de las pre-
guntas, cayendo el promedio a un 35% en
los casos de mayor complejidad, es decir,
aquellas preguntas en las cuales era nece-
sario inferir informacion a partir del grafico
con base en mas de una variable. A través de
las entrevistas realizadas a estudiantes, se
encontraron dificultades para identificar infor-
macién; indicadores de esto fueron expresio-
nes como “no encontré los datos dentro de
la figura”, “el grafico no tenia la informacion”.
También se descubrieron dificultades para
relacionar dos o mas tendencias dentro de
una misma grafica, manifiestas en la frecuen-
cia de expresiones como “uno se confunde
porgue no sabe cuadl linea corresponde a la
pregunta”. Una primera conclusion a la que se
llegd fue que presentar en una misma grafica
mas de una tendencia genera un fuerte dis-
tractor, lo que puede inducir a los estudiantes
a errores de comprension.
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En esta categoria se formularon dos preguntas
que relacionaban directamente un texto expli-
cativo y una grafica. Alli se encontré que un
85% de los estudiantes del ciclo de fundamen-
tacién de la Licenciatura en Electronica logran
relacionar un texto especifico con un grafico;
los resultados mostraron que no existen varia-
ciones significativas entre las preguntas plan-
teadas. Desarrollar y afianzar esta habilidad
en los futuros docentes del area de tecnologia
es de gran importancia, pues durante su vida
profesional muchas actividades son plantea-
das de manera escrita y requieren ser repre-
sentadas mediante un grafico para la correcta
comprension por parte de los estudiantes.

El conjunto de preguntas tuvo como finalidad
indagar por la capacidad de los estudiantes
para interpretar una grafica y aplicar procesos
que permitan predecir tendencias. Los resul-
tados obtenidos muestran que la mayor parte
de los estudiantes presentan dificultades en el
momento de aplicar o hacer uso de la infor-
macién que le es suministrada, lo cual refleja

Figura 2. Resultados habilidad cognitiva apli-
cacion.
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la necesidad de hacer un trabajo pedagdgico y
didactico que tienda a relacionar aspectos ted-
ricos con la practica, habilidad que es indispen-
sable para el desempefio en el area. Los resul-
tados obtenidos se sintetizan en la figura 2.

Las preguntas relacionadas con esta habilidad
cognitiva permitieron identificar las habilida-
des que tienen los estudiantes para generar
hipétesis al tener como referente variables
que se relacionaban entre si y que presenta-
ban una tendencia especifica. Al respecto, se
encontré que un 33% respondié de manera
acertada este tipo de preguntas, siendo este
el porcentaje mas bajo de las distintas habi-
lidades abordadas en esta investigacién. En
las entrevistas realizadas a estudiantes, se
encontraron dificultades para establecer una
relacién entre la grafica y la ecuacién mate-
matica que describe la tendencia. Y ello se
hizo manifiesto en la alta frecuencia de afir-
maciones como “la verdad no yo sé qué sig-
nifica cada una de las letras que aparecen en
las respuestas”, “no comprendi la relacién de
las ecuaciones con las graficas”. En sintesis,
un alto porcentaje de los estudiantes que for-
maron parte del estudio tienen carencias para
representar matematicamente una tendencia.

Figura 3. Resultados habilidad cognitiva eva-
luacion.
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En este grupo de preguntas, los estudiantes
debian contrastar distintas graficas y evaluar
el contenido y la pertinencia de la informacion
para dar solucion a una problematica con-
creta. Al respecto, se encontré que en prome-
dio un 70% de los estudiantes logra evaluar
de manera eficiente y eficaz representaciones
graficas de la realidad que involucran distintos
elementos y procesos. Los resultados obteni-
dos se presentan en la figura 3.

Una vez se identificaron las fortalezas y
debilidades que tienen los estudiantes en
términos de habilidades cognitivas, y con
base en los referentes tedricos planteados,
se crearon las siguientes directrices para la
construccion de unidades didacticas basadas
en representaciones graficas.

La elaboracion de unidades didacticas que
propendan al desarrollo de habilidades cog-
nitivas en futuros maestros del drea de tec-
nologia requiere espacios académicos que
sean transversales al ciclo de formacion. Para
el caso de la Licenciatura en Electroénica, se
propone que se aborde desde Fundamentos
de Tecnologia Iy II.

Las guias que se disefien para esta licen-
ciatura deben hacer énfasis en el uso y anali-
sis de graficos, pues la prueba de diagndstico
encontrd que son las habilidades cognitivas
que presentan mayores debilidades.

El uso de las representaciones graficas
debe permitir a los estudiantes del area de
tecnologia representar, conceptualizar y
generar nuevos aprendizajes. Las represen-
taciones graficas deben ser presentadas en
una forma organizada y han de condensar
informacion.

Para la clasificacion de las distintas repre-
sentaciones graficas, se propone seguir el
esquema de Schnotz y Bannert (2003), quie-
nes clasifican las representaciones externas
en dos grandes categorias: representaciones
descriptivas y representaciones pictoricas.
Las primeras presentan un grupo de simbolos
cuya estructura arbitraria sirve para describir
los objetos, mientras que las segundas hacen
uso de diversos signos de caracter iconico,
Utiles para determinar las relaciones entre
los elementos que forman parte de la reali-
dad representada.

Las representaciones graficas deben incluir
elementos abstractos de caracter matematico
y aspectos tangibles, como artefactos meca-
nicos o eléctricos.

Siguiendo los planteamientos de Curcio
(1987), la interpretacién de las relaciones
matematicas expresadas en graficas depende
de tres elementos: los conocimientos previos
que tiene el individuo sobre el tema que se
representa en la grafica; el dominio de los
conceptos matematicos involucrados y la
apropiaciéon que tiene el sujeto de las con-
venciones usadas para la construccion de los
graficos.

Las guias de trabajo deben constar de la
siguiente estructura: datos generales, como
nombre de la universidad, carrera, departa-
mento, nombre del estudiante y fecha de apli-
cacion; una contextualizacion de la guia res-
pecto al proyecto y descripcion de la categoria
a profundizar; una pregunta orientadora que
sirva de ejemplo y permita establecer de la
mejor manera la intencionalidad de los ejerci-
cios planteados; acciones o tareas para desa-
rrollar en la clase con la compaiia y apoyo del
docente (no es una evaluacion), y finalmente
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una reflexion sobre el trabajo y algunas pau-
tas para la evaluacion de la actividad.

Aportes de la unidad didactica

El grupo de investigacion desarrollé durante
dos meses una unidad didactica que siguid
las directrices anteriormente planteadas,
esta mejord en un 20% los resultados en
pruebas relacionadas con las distintas habi-
lidades cognitivas que se evaluaron previa-
mente, ademas lograron identificar algunas
técnicas empleadas por los estudiantes para
la solucion de problemas. En la categoria de
analisis, se observd que algunos estudiantes
utilizan técnicas de tanteo para dar respuesta
a cada pregunta, mientras que otros memo-
rizan las formas candnicas de las ecuaciones
que corresponden a las graficas (habilidad
conocimiento). Sin embargo, ningun estu-
diante utilizé métodos analiticos (aplicacién)
ni algebraicos para solucionar los ejercicios
propuestos. El trabajo realizado para forta-
lecer la habilidad de analisis permitié que
los estudiantes identificaran relaciones entre
enunciados y graficas. Durante el desarrollo
de las guias de trabajo, no se observé eviden-
cia de la ejecucion de procesos relacionados
con jerarquizacion, clasificacién e interrela-
cion de las partes con el todo.

Una tercera guia desarrollada corresponde
a la habilidad de comprensién, es decir, la
representacion grafica de un texto; alli se
buscéd que los estudiantes lograran la con-
version de sistemas semidticos diferentes.
Durante las sesiones trabajadas, se observo
que los estudiantes lograron realizar repre-
sentaciones adecuadas de textos y viceversa,
aspectos esenciales en la ensefianza del area
de la tecnologia. La cuarta guia desarrollada
consistié en obtener informaciéon de un gra-

fico, actividad que permite fortalecer la habi-
lidad denominada conocimiento. En el desa-
rrollo de esta guia de trabajo, se observd que
un 5% de los estudiantes tiene dificultad para
retener la informacién suministrada debido
a problemas relacionados con la distraccion
y no contar con referentes simbdélicos para
interpretar dichas graficas.

Conclusiones

El enfoque metodoldgico empleado en este
estudio de caso permite identificar las princi-
pales dificultades que tienen los estudiantes
en proceso de formacidon como docentes de
tecnologia. Para el caso de la Licenciatura en
Electronica, se encontraron falencias en pro-
cesos graficos relacionados con las habilida-
des de aplicacién y analisis. De igual manera,
se identificé que los estudiantes del ciclo de
fundamentacién de dicha licenciatura presen-
tan importantes dificultades para asociar las
graficas a modelos matematicos en parte por
la no familiaridad con el lenguaje utilizado en
dicha disciplina; evidencia de ello se encontrd
en las actividades en las que se planteaba la
relacién de causa-efecto. Este es un problema
importante de la licenciatura en cuestion,
pues dentro de la teoria propia de la electroé-
nica (circuitos, comunicaciones, control) se
requieren unas bases sélidas en matemati-
cas. El estudio igualmente permitio reconocer
fortalezas cognitivas de los estudiantes, rela-
cionadas con procesos de comparacién entre
graficas que contienen informacién explicita y
en procesos cognitivos de evaluacion.

Las graficas que presentaron mayores difi-
cultades para los estudiantes fueron aque-
llas que combinan relaciones matematicas.
Las entrevistas realizadas muestran que ello
se debe principalmente a cuatro factores: la
falta de conocimientos relacionados con el
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tema que presenta la grafica, carencia de los
conceptos matematicos involucrados, el poco
conocimiento de las convenciones utilizadas
para la construccion de los graficos y distrac-
tores asociados al medio.

El uso de unidades didacticas que enfati-
cen en procesos graficos es una estrategia
metodoldgica importante para la formacion
de docentes en tecnologia, a través de ella
es posible desarrollar habilidades cognitivas
fundamentales para el area que propendan a
abordar la tecnologia como un proceso his-
térico complejo que involucra su naturaleza
y evolucidén, su apropiacion y uso, la solucién
de problemas y el trabajo y la sociedad.

La propuesta tedrica planteada por Bloom
esboza seis niveles cognitivos de caracter
secuencial: conocimiento, compresion, apli-
cacion, analisis, sintesis y evaluacion; sin
embargo, estas habilidades no se encuentran
desligadas entre si, lo que hace dificil recono-
cer los distintos momentos cuando un indi-
viduo esta frente a una situacion problema.
No obstante, los resultados arrojados en esta
investigacion muestran que los distintos nive-
les cognitivos planteados por Bloom no son
necesariamente secuenciales. Esto se con-
firmé en el hecho de que el 70% de los estu-
diantes tienen fortalezas en la categoria de
la habilidad denominada evaluacion, pero los
resultados en la habilidad cognitiva de sintesis,
que en teoria tiene un nivel inferior al de eva-
luacion, son tan solo del 33%. Esta evidencia
apoya en cierta medida la teoria de la presen-
cia de inteligencias multiples en los individuos.

Referencias bibliograficas

Ausubel, D. y Novak, J. (1983). Psicologia edu-
cativa: un punto de vista cognitivo. México:
Editorial Trillas.

Bandiera, M., Dupré, F., Ianniello, M. y Vicen-
tini, M. (1995). Una investigacién sobre
habilidades para el aprendizaje cientifico.
Recuperado de: http://ddd.uab.cat/pub/
edlc/02124521v13n1p46.pdf

Castiblanco, A.; Urquina, H.; Acosta, E. y Rodri-
guez, F. (2004). Pensamiento Variacional y
Tecnologias Computacionales. Colombia:
Ministerio de Educaciéon Nacional. Serie
Documentos.

Carrasco Henriquez, E. (2005). Visualizando
lo que varia. Interpretacion y construccion
de gréaficas en variacion del tiempo. Recu-
perado de http://cicataleg-publications.ipn.
mx:8080/handle/123456789/889

Ciscar, S. L., & Blanco, M. M. G. (1995). El con-
cepto de funcidn a través de los textos esco-
lares: reflexion sobre una evolucidn. Revista
de teoria, investigacion y practica educativa,
(10), 103-116.

Curcio, F. R. (1987), Comprehension of Mathe-
matical Relationships Expressed in Graphs.
Journal for Research in Mathematics Educa-
tion, 18(5). Recuperado de http://www.jstor.
org/discover/10.2307/749086?uid=373780
8Ruid=2&uid=4&sid=21103141080447

Cordero, F., & Flores, R. (2007). El uso de las
graficas en el discurso matematico escolar:
Un estudio socioepistemoldgico en el nivel
basico a través de los libros de texto. Revista
latinoamericana de investigacién en mate-
matica educativa, 10(1), 7-38.

Cox, R. (1999). Representation construction,
externalised cognition and individual diffe-
rences. Learning and Instruction, 9, 343-
363. Recuperado de http://www.psychology.
nottingham.ac.uk/staff/dmr/c8ccde/Rea-
dings%?20from%_20Drawing/cox_1999.pdf

Garcia Garcia, 1. (2005). La comprension de
las representaciones graficas cartesianas

87



ﬁk Revista Aletheia

presentes en los libros de texto de ciencias
experimentales, sus caracteristicas y el uso
qgue se hace de ellas en el aula. Recuperado
de http://hera.ugr.es/tesisugr/15518620.pdf

Gardner, H. (1995). Inteligencias multiples: la
teoria en la practica. Barcelona: Paidos.

Leinhardt, G., Zaslavsky, O. y Stein, M. (1990).
Functions, graphs, and graphing: tasks, lear-
ning, and teaching. Review of Educational
Research, 60, 1-64.

Ministerio de Educacion Nacional. (2008). Ser
competente en tecnologia: una necesidad
para el desarrollo. Serie Guias No 30: orien-
taciones generales para la educacion en tec-
nologia. Recuperado de http://www.minedu-
cacion.gov.co/cvn/1665/article-160915.htm

Perales, F. J., & Jiménez, J. (2002). Las ilustra-
ciones en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias. Analisis de libros de texto. Ense-
Aanza de las Ciencias, 20 (3). Recuperado
de http://paginas.fisica.uson.mx/ignacio.
cruz/antologia/Ilustraciones%?20en%?20ese-
nanza%?20aprendizaje%20de%20las%?20
ciencias%?20libros.pdf

Pérez Echeverria, M., Postigo Angon, Y. y Marin,
C. (2010). Las habilidades graficas de los
estudiantes universitarios: écomo compren-
den las graficas los estudiantes de psicolo-
gia? Cultura y Educacion: Revista de Teoria,
Investigacion y Practica, 215-229.

Piaget, J. y Inhelder, B. (1969). Psicologia del
nino. Madrid: Ediciones Morata.

Radford, L. (1997). On psychology, historical
epistemology and the teaching of mathe-
matics: towards a socio-cultural history of
mathematics. For the Learning of Mathema-
tics, 17.

Rumelhart, D. (1984). Schemata and the cog-
nitive system. Handbook of social cognition.
Cambridge: Bradford Books.

Schnotz, W., & Bannert, M. (2003). Construction
and interference in learning from multiple
representations. Recuperado de http://www.
raypastore.com/knowledge/courses/545/
schontz_2003_represenations.pdf



