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RESUMEN: Uno de los factores que causa dificultades en el cursado de la asignatura Matematica, en la carrera de Geologia
de la Universidad Nacional de Tucuman, es la escasa formacion basica con la que llegan los alumnos a la universidad.
También la importante reduccion horaria, producida por cambios curriculares ha profundizado esta situacion. Preocupadas
por la manera en que aprenden nuestros alumnos y su rendimiento, decidimos elaborar una propuesta didactica en el marco
de la Ensefianza para la Comprension abordando funciones exponenciales y logaritmicas. En ella intentamos que nuestros
alumnos, comprendan, sepan aplicar y transferir lo aprendido a diferentes contextos, favoreciendo un aprendizaje reflexivo,
donde se dé lugar primordial al pensamiento, a la comprension, y no a la memoria. Intentamos, ademas, aportar a los colegas
una herramienta de planificacion y de disefio que busca fomentar la comprension del tema.

Palabras clave: propuesta didactica, ensefianza para la comprensidn; funciones exponencial y logaritmica.

ABSTRACT: The poor basic education the students have when they enter university is one of the factors that cause the
shortcomings they face to study mathematics in the Geology degree course at the National University of Tucuman. A
significant reduction in hours, due to the curricular changes, has deepened such difficulties. Being concerned about the way
our students learn, as well as their academic performance, we have decided to elaborate a didactic proposal, in the framework
of Teaching for Understanding, focused on exponential and logarithmic functions. Such proposal is intended to make the
students understand, and learn to apply and transfer what they have learnt to different contexts, which favors a reflexive
learning by placing essential emphasis on thinking and understanding, instead of on memorizing. We also try to provide our
colleagues with a planning and design tool to foster the comprehension of this topic.

Key words: didactic proposal, teaching for understanding, exponential and logarithmic functions.
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Introduccion

Numerosas investigaciones realizadas en Educacion Superior dan cuenta de la existencia de
importantes deficiencias en la formacion matematica de los ingresantes universitarios, los que poseen
un conocimiento fragil y un pensamiento pobre (Aiello, 2007; Zagarese, Tannure, Aguirre, Pérez
Carmona y Esper, 2009)

En particular, en la Facultad de Ciencias Naturales e I.LM.L. de la UNT, facultad en la que nos
desempenamos como docentes de la asignatura Matematica | y Matematica Il (Plan 1974) y
Matematica (Plan 2012) correspondiente al Ciclo Basico de la carrera de Geologia, observamos un alto
porcentaje de alumnos que presentan escasa formacion basica y dificultades para la comprension de
diferentes conceptos matematicos. Sumado a esto, los procesos de cambio curricular en marcha, de
esta carrera, implicaron una reduccién importante de las horas de esta asignatura, profundizando dicha
situacion. Frente a esta problematica, vimos la necesidad de promover un aprendizaje que satisfaga
las caracteristicas de un conocimiento generador, de un conocimiento transformacional; de un
conocimiento que no se acumula, sino que actua enriqueciendo el perfil profesional de los estudiantes.
Para ello, decidimos incursionar nuestra practica docente, en el marco de la Ensefanza para la
Comprension (EpC), elaborando propuestas pedagodgicas-didacticas para abordar distintas unidades
de la materia. En ellas intentamos que nuestros alumnos, recuerden, sepan aplicar y transferir lo
aprendido a diferentes contextos, favoreciendo un aprendizaje reflexivo, donde se dé lugar primordial
al pensamiento, a la comprension, y no a la memoria.

El objetivo de este trabajo es aportar a los colegas una herramienta de planificacion y de diseno de
practica de aula, que busca fomentar la comprension del tema “Funcion Exponencial y Logaritmica”, a
través de los cuatro elementos de la comprension que plantea la EpC: topicos generativos, metas de
comprension, desemperfios de comprension, y valoracion continua y evaluacion final, con el fin de
potencializar las cuatro dimensiones de la comprension: contenido, métodos, propdsitos y formas de
comunicacion.

La importancia del tépico seleccionado esta dada por sus aplicaciones en el campo de la Geologia, por
ello creamos situaciones que requieran del uso del conocimiento de conceptos, propiedades y
fendmenos, a través de la produccién de tareas y de problemas reales propios de la disciplina, con el
fin de promover la interaccion con el mundo real.

Marco de Referencia

Entre los reportes de investigacion sobre la funcion logaritmica, se identifican los trabajos que se
enfocan en lo cognitivo (Dubinsky, 1992) esbozando algunas explicaciones sobre esta problematica,
otros que reflexionan sobre la historia de esta nocion (Gonzales y Vargas, 2007) sin intencionalidades
escolares, y los que se preocupan por las dimensiones cognitiva y epistemoldgica sobre la didactica y
lo sociocultural con respecto a la funcion exponencial y/o logaritmica (Ferrari y Farfan, 2009; Abrate y
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Pochulu, 2007). El eje estrictamente didactico lo constituye Sierpinska (1992) quien identifica
obstaculos epistemoldgicos y actos de comprension en la ensefianza y aprendizaje del tema. Todas
estas propuestas son aportes validos para la ensefanza de la funcién exponencial y logaritmica; y
pueden ser tenidas en cuenta cuando se trabaja con un marco conceptual como la EpC.

La EpC surge de la vivencia de los profesores en el aula; por lo tanto, la teoria y la practica estan
estrechamente ligadas, pero claramente diferenciadas, de tal manera que la teoria ilumina la
practica y la practica nutre la teoria. Con este paradigma de trabajo, no se pretende que los
profesores copien un modelo sino que exploren y reflexionen sobre sus propios contextos,
realidades, intereses y necesidades para transformar sus practicas educativas (Acevedo,
Jaramillo, Esteban, 2013, p.84).

La meta de la propuesta didactica es mejorar la comprension de la funcidon exponencial y logaritmica,
mediante el uso de los cuatro elementos de la comprension que plantea la EpC, ya que permite:

e acertar en la seleccion de lo que realmente vale la pena comprender, organizando el curriculo
alrededor de Topicos Generativos centrales y que sean comprensibles e interesantes tanto
para estudiantes como para docentes;

e clarificar a los estudiantes lo que deben comprender; formulando Metas de Comprension
explicitas, centradas en ideas fundamentales de cada tema;

o favorecer en los estudiantes la asimilacion de las metas de comprensién, planteando
Desemperios de Comprension que comprometen a los educandos y les exija profundizar,
sintetizar y aplicar lo que comprendieron y aprendieron;

e medir la comprensidon mediante la Evaluacion Continua de cada desempeno, siendo sus
criterios conocidos por los estamentos que estan directamente vinculados con las metas de
comprension.

Los Topicos Generativos son temas, cuestiones, conceptos, ideas que ofrecen profundidad,
significado, conexiones y variedad de perspectivas en un determinado nivel, suficiente como para
apoyar el desarrollo de comprensiones mas profundas por parte de los estudiantes. Responde,
ademas, el interrogante ¢ Qué es lo realmente importante ensefar?

Dichos tépicos cumplen, entre otras, las siguientes caracteristicas: son centrales para uno o mas
dominios o disciplinas; suscitan la curiosidad de los estudiantes, son de interés para los docentes; son
accesibles, y ofrecen la oportunidad de establecer numerosas conexiones.

Las Metas de Comprension son afirmaciones que expresan lo mas importante para los estudiantes en
un periodo académico y/o durante el curso. Aqui, es de vital importancia formularse la pregunta ;Qué
vale la pena ensenar? (Blythe y Outerbridge, 2006)
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Las metas de comprension manifiestan de forma especifica y se socializan abiertamente para poder
concluir y orientar el tema que el docente quiera que sus estudiantes comprendan; por lo tanto deben
acordarse en conjunto con los alumnos. Estas pueden subdividirse en dos clases:

i) Metas de Comprension de la unidad. Estas deben cumplir con los planteamientos generales de las
metas de comprension y siempre, como metas particulares que son, deben estar ligadas a las metas
abarcadoras del curso.

i) Metas de Comprension Abarcadoras o Hilos Conductores. Describen las comprensiones mas
importantes que deberian desarrollar los estudiantes durante el curso.

Para planear los hilos conductores o metas abarcadoras se debe responder de manera objetiva la
pregunta: ¢Cuales son las cosas mas importantes que se pretenden llevar consigo los estudiantes al
terminar el afo?

Los Desempefios de Comprension responden a la pregunta: ;como debemos ensenar para
comprender? (Stone, 1988). Es decir, son las actividades que desarrollan y demuestran comprension,
haciendo que los estudiantes utilicen lo que conocen en formas y contextos diferentes, por lo tanto,
deben evidenciarse en acciones con las cuales los estudiantes muestran su pensamiento vy
comprension; deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e se deben disefar en forma concatenada y sistematica con las metas tanto de unidad como
abarcadoras y con los topicos generativos;

e se elaboran partiendo de las ideas previas del estudiante, cuestionandole sobre sus dudas e
inquietudes;

e la formulacion concatenada de las actividades debe fundamentarse en la orientacion
investigativa, analisis de tépicos, busqueda de pensar en lo estudiado y en los proyectos
practicos evidenciables;

e deben constituirse en el eje central del proceso de aprendizaje;

e muestra al docente el nivel de pensamiento del estudiante;

o demuestra la aplicacion de las redes conceptuales;

e permiten la reflexién y retroalimentacion de todos los sujetos involucrados en el desarrollo del
estudiante.

Los desempefios se plantean de manera gradual de acuerdo a un grado de complejidad creciente:
preliminares, investigacion guiada 'y sintesis.

Los desemperios de comprension preliminares tienen la finalidad de que los estudiantes exploren los
temas antes de darles la informacion. Por lo general, aparecen al inicio de la unidad curricular y sirven
para ubicar al estudiante en el dominio del topico generativo, quien vera la relacion de éste con sus
intereses. También le permitird al docente identificar conocimientos previos y posibles errores
conceptuales de los estudiantes.
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Los desemperios de investigacion guiada sirven para que los estudiantes se centren en problemas y
cuestiones especificas, relacionadas con el tépico generativo y las metas de comprension. La guia del
profesor ayuda a los estudiantes a aplicar conceptos y métodos disciplinares, a integrar sus
conocimientos y a poner en practica una comprensién cada vez mas elaborada y avanzada
promoviendo la reflexién sobre la accion.

Los desemperios de sintesis (o0 proyectos finales) exigen a los estudiantes integrar las distintas
comprensiones desarrolladas en los desempefios previos y, por ende, mostrar con claridad el dominio
que tienen de las metas de comprension establecidas. Es la ultima etapa que permite sintetizar y
demostrar. En este tercer elemento los profesores indagan: ;Qué deben hacer los estudiantes para
desarrollar y demostrar su comprension?

El cuarto elemento fundamental de este modelo pedagdgico es la Valoracion Continua, su objetivo
primordial es que el estudiante aprenda con vista a comprender. La valoracion no debe centrarse en la
calificacion y en la responsabilidad del alumno, que aunque son elementos importantes, no son utiles
para el verdadero aprendizaje. Es el proceso en el cual los estudiantes obtienen retroalimentacion
continua sobre los desempefios de comprension con el fin de mejorarlos y profundizarlos. La
valoracién continua responde a la pregunta: ;Como saben los estudiantes y docentes lo que
comprenden los estudiantes y como pueden desarrollar una comprension mas profunda?

El marco de la EpC no es rigido, constituye una serie de pautas generales, es decir, es una estructura
lo suficientemente flexible para satisfacer las necesidades del maestro en el aula. Por lo tanto, permite
apoyar al estudiante durante su trayectoria en el transcurso del aprendizaje. La valoraciéon continua
cumple con las siguientes caracteristicas:

e es la permanente autoevaluacioén y reflexién que realizan los estudiantes y docentes;

e se realiza de forma socializada con los estudiantes, docentes y comparieros;

e se aplican a cada uno de los desempefnos de comprension dando lugar a la critica, el analisis y
la autoconstruccion personal, intelectual y social.

A continuacién, se presenta el disefio de la propuesta didactica, siguiendo para su construccién, los
cuatro elementos propuestos por la EpC que se explicaron anteriormente. Para el desarrollo de
algunas actividades se us6 el aula virtual, mediante la plataforma Moodle, con la cual se trabaja desde
el afio 2012.

Disefio y Descripcién de la Propuesta Didactica

(Topico Generativo) A lo largo de mi carrera, ¢sen qué situaciones relaciono las funciones
exponenciales y logaritmicas con el contexto geoldgico?

- 359 -



(lame. | Acta Latinoamericana de

CAPITULO 2 / PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Matematica Educativa

(Hilo Conductor) Los alumnos comprenderan el comportamiento de las funciones exponenciales y
logaritmicas

(Indicadores de Desempefo) Los alumnos comprenderan:

e mediante la lectura e interpretacion de graficos, situaciones que responden a modelos
exponenciales y logaritmicos;

e cOmo resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas, haciendo uso de definiciones y
propiedades de estas operaciones;

e como plantear y solucionar situaciones problemas en contextos geoldgicos.

Estas metas seran sociabilizadas con los estudiantes en la portada del tema Funciones exponenciales
y logaritmicas prevista en el aula virtual, también estaran informados de los desempefios requeridos y
los criterios de evaluacion.

(Desempenos de Comprension) Para llevar adelante el topico seleccionado se aplicé una secuencia
didactica de tres etapas de desempefios de comprension:

1. Etapa de exploracion: En esta etapa los estudiantes pondran en practica sus comprensiones
anteriores, de manera de obtener informacion sobre sus propias experiencias y saberes previos.

a. La primera actividad sera impartida en el aula virtual, y se ofrecera una coleccién de cuadros que
involucran diferentes modelos funcionales: graficos cartesianos, enunciados de situaciones
problematicas, expresiones algebraicas o tablas de valores. Con ellos, los estudiantes, deberan
responder a la consigna: Relacionar los graficos con las situaciones y férmulas que crean que se
correspondan, y responder a cuestiones sobre caracteristicas de la funcién (dominio, imagen,
crecimiento o decrecimiento, maximos o minimo, pertenencia de puntos, puntos de cortes, etc.).
Reunidos en pequefos grupos, los alumnos deberan disefiar un afiche con la red de relaciones
encontradas, para que lo expongan y argumenten brevemente su trabajo en forma oral.

En una clase presencial se realizara la puesta en comun, del trabajo realizado, detectandose asi los
conocimientos previos respecto a las caracteristicas generales de una funcion. El docente intervendra
para marcar errores, aclarar dudas, ajustar el proceso de ensefianza aprendizaje y evaluara el grado
de participacion de los estudiantes.

b. Mediante una lluvia de ideas y con los aportes recibidos de los alumnos se establecera la relacion
entre el concepto de logaritmo de un nimero, su valor y relacion con la potencia. Luego se propone el
célculo de potencias y diferentes tipos de logaritmos que den lugar al cambio de bases y al uso de
calculadoras; con la participacion oportuna del docente.

Cada alumno elaborara un resumen tedrico de los conceptos vistos, lo envia al aula virtual.
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(Criterios de Valoracién) Presentacién del trabajo completo con los ejercicios resueltos; claridad y
coherencia de los conceptos presentados; nivel de fundamentacion de sus aportes; rol y grado de
participacion en el trabajo grupal.

2. Etapa guiada: En esta etapa, se pondra énfasis en habilidades basicas tales como la observacion, el
registro preciso de datos y la sintesis de informacion de fuentes multiples, alrededor de una consigna
especifica. Esta etapa se llevara a cabo mediante la asistencia del docente que guia al alumno en la
aplicacion de conceptos y métodos, en la integracién de su creciente cuerpo de conocimientos y en la
puesta en practica de una comprension cada vez mas compleja.

a. En el aula virtual, se propondra a los estudiantes que, luego de investigar en diferentes fuentes de
informacion, respondan a las siguientes interrogantes:

¢ Cuales son las funciones exponenciales y logaritmicas? ;Qué fendmenos reales pueden ser
explicados mediante estas funciones?

La investigacién estara acompafada con actividades de completacion, analisis, verdadero o falso, etc.,
con el objeto de hacer una lectura mas profunda del tema.

En el préximo encuentro y con el fin de establecer el grado de avance en las metas propuestas y
sociabilizar lo investigado, se realizara un cuadro comparativo, caracterizando cada una de estas
funciones y estableciendo las relaciones detectadas, con la colaboracion de toda la clase. En esta
instancia, el docente presentara aplicaciones en el campo geolégico que no hayan surgido de la
busqueda de los estudiantes. Teniendo en cuenta el uso de estas funciones en distintas areas
geoldgicas (sismologia, hidrografia, petrologia, etc.) se les propondra a los alumnos seleccionar un
area de interés, en la cual profundizaran resolviendo situaciones problematicas.

b. En clase, se les da a los estudiantes una guia de actividades con ejercicios intra y extra
matematicos, que deberan resolverlos individualmente en horarios fuera de clase.

Actividad de coevaluacion: los estudiantes divididos en grupos de cuatro, compararan sus respuestas y
realizaran las correcciones pertinentes (evaluacion de pares). Se busca que ellos sean criticos
respecto de su trabajo y el de sus compafieros, siguiendo los criterios de correccién fijados por el
docente. Las producciones finales deberan ser presentadas.

c. Actividad extra. Investigar: ;qué son las escalas logaritmicas?

En el aula virtual, deben acceder y visualizar los archivos y videos propuestos. Luego el alumno
desarrollara una guia de actividades para representar en escalas convenientes, datos reales de
distintas areas de geologia, que sera subido al aula virtual, para su evaluacion.

A medida que se avance en la realizacién de estas actividades de exploracion, los estudiantes
comenzaran a investigar la tematica elegida de un area geoldgica, para realizar su proyecto. El
docente ira sociabilizando los errores detectados.
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(Criterios de Valoracién) Desarrollo de la actividad de forma completa y correcta; riqueza y veracidad
de las relaciones entre conceptos; variedad y complejidad en las situaciones presentadas; grado de
participacion y nivel de fundamentacion de sus aportes.

3. Proyecto final de sintesis: En esta etapa los alumnos demostraran el dominio de las metas de
comprension establecidas. Esta pensado con la intencion de que el estudiante tenga contacto, desde
los primeros afios de su carrera, con publicaciones de trabajos de investigacion realizados por
gedlogos; de tal manera de iniciarlo en la primera fase de la actividad de investigacion que debe
acompanar a todo profesional capacitado y actualizado. Ademas pretende fortalecer el concepto de
aprendizaje cooperativo, con grupos heterogéneos u homogéneos, en los cuales se puedan establecer
una interdependencia positiva, con igual participacion, que fomente la responsabilidad individual, y que
promueva la interaccién simultanea de todos los alumnos (Kagan, 1988).

En esta instancia, los estudiantes formaran equipos de trabajo y realizaran una investigacion sobre la
actividad sismica de una zona determinada de Argentina, en un periodo de cinco décadas. En el
trabajo deberan comparar, la intensidad del sismo de mayor magnitud ocurrido en la zona de estudio,
con la del sismo ocurrido el 28/12/1908, sucedido en Messina (Italia) de magnitud 7.5, el cual ocasion6
120.000 muertes. También seran inducidos para generar otras hipétesis como, por ejemplo, la relacion
entre distribucion de frecuencia acumulada y magnitud de los registros de sismos observados.

Todos los grupos deberan presentar un trabajo escrito que sera también expuesto en forma oral,
utilizando distintos recursos (afiches, multimedia, folletos, videos, etc.). El docente evaluara las
distintas etapas de desarrollo en la investigacion, y la calidad y exposicién de los resultados.

(Criterios de Valoracion) Presentacion oral (organizacion, coherencia y claridad en la exposicion con la
capacidad de responder preguntas o encontrar explicaciones alternativas para sus compaferos);
presentacion escrita (utilizacion correcta de notacion y lenguaje matematico, presentacion legible, sin
errores conceptuales, ni de ortografia); trabajo grupal.

A modo de reflexion

Esta propuesta ha sido aplicada con interrupciones durante el aino 2014, a una muestra piloto de veinte
alumnos. Como evaluacion de la misma solo hemos considerado las respuestas de la encuesta que
les realizamos a nuestros alumnos al finalizar el curso. Esto con el objetivo de hacerlos participes tanto
en la evaluacién como en los posibles cambios de la metodologia impartida.

Algunas de las conclusiones extraidas de la encuesta, con respuestas del 80% de los alumnos de la
muestra, fueron las siguientes:

e EI 75% de los alumnos se conecta a Internet diariamente y el resto lo hace cada dos o tres
dias. La mayoria se conecta a través de su celular (87,5%).
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e Al 94% de los encuestados les resulta muy facil o medianamente facil la utilizacién del campus
virtual.

e Respecto a las caracteristicas destacables de la propuesta, como positivas, marcaron: “el
trabajo en grupo”, “la forma colaborativa®, “evaluacion entre pares”, como negativa solo
marcaron: “demasiadas actividades y/o lecturas”.

e Respecto a lo que esperan de la/s docente/s, las palabras mas nombradas fueron: paciencia,
apoyo, ayuda, acompafiamiento, comprension, interaccién, claridad, retroalimentacion,
dedicacion. De todas, la mas frecuente fue el pedido de “acompanamiento” para con ellos.

En el periodo lectivo 2015 esta propuesta ya no pudo ser evaluada, pues se la implementé combinada
con la metodologia de aula invertida.

A partir de estas opiniones y nuestras apreciaciones, estamos seguras que un buen camino hacia el
aprendizaje de la matematica superior, es aquel que incentive las busquedas bibliograficas, el estudio
de problemas en contexto que despierten la curiosidad, el deseo por conocer vinculando contenidos,
es decir planteando el gran desafio de pensar los aprendizajes mas alla de las paredes del aula.

Referencias Bibliograficas

Abrate, R. S. y Pochulu, M. D. (2007). Los logaritmos, un abordaje desde la Historia de las
Matematicas y las aplicaciones actuales. En R. Abrate y M. Pochulu (Comps.). Experiencias,
propuestas y reflexiones para la clase de Matematicas, (pp. 111 — 135). Villa Maria: Universidad
Nacional de Villa Maria.

Acevedo Vélez, D.P.; Jaramillo Lépez, C.M.; Esteban Duarte, P.V. (2013). Unidad curricular sobre el
concepto de probabilidad en el contexto de la ensefianza para la comprension. Uni-pluri/versidad,
13(3).

Aiello, M. (2007). El aprendizaje en el aula universitaria. Una propuesta de innovacion para intentar

superar las dificultades. Revista Cs. de la Educacion, 17(30).

Blythe, T. y Outerbridge, D. (2006). Metas de Comprension. La Ensefianza para la Comprension: Guia
para el docente (pp. 65-86). Buenos Aires: Paidés

Dubinsky, E. (1992). The nature of the process conception of function. En E.Dubinsky y G. Harel
(Eds.), The concept of function. Aspects of epistemology and pedagogy (pp 85-106), EEUU:
Mathematical Association of America. Vol. 25

Ferrari Escola, M. y Farfan Marquez, R.M. (2009). Una aproximacion al primer momento de lo
logaritmico con estudiantes de bachillerato. En P. Leston (Ed.), Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa, 22, 1165-1173. México: Comité Latinoamericano de Matematica Educativa

- 363 -



Clame ===} Acta Latinoamericana de

CAPITULO 2 / PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Matematica Educativa

Gonzales, M. T. y Vargas, J. (2007): Segmentos de la Historia: La funcion logaritmica. Matematicas:
Ensefanza universitaria, 15(2), 129 - 144.

Kagan, S. (1988): Cooperative Learning. San Juan Capistrano. California: Resources for Teachers.
Logarithms. Sciencie & Education, 20(1), 1 — 35.

Sierpinska A. (1992). On understanding the notion of function, En: Harel & Dubinsky, 199). The concept
of function: Aspects of epistemology and pedagogy, Washington, DC: Mathematical Association of
America, 25-58. Traduccion al castellano (inédita) de Cesar Delgado.

Stone Wiske, M. (1998). La ensefianza para la comprension. Vinculacion entre la investigacion y la
practica. Paidds, Buenos Aires. Reedicion 2003. pp 95-126.

Zagarese, J.F.; Tannure, B.; Aguirre, R.; Pérez Carmona, M.C. y Esper, L.B. (2009) Problematica de
los aspirantes al nivel universitario. Serie Monogréafica y Didactica Vol.48 de la FCN e IML.

- 364 -



