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En este documento presentamos algunos resultados de un estudio sobre el desarrollo del 
conocimiento didictico de futuros profesores que participaron en una asignatura de didáctica 
de la matemitica. Con base en la idea de factores de desarrollo del conocimiento didáctico y 
de un esquema mctodológico que desarrollamos para identificar y describir estados de desa- 
rrollo, codificamos y analizamos algunas de las producciones que los futuros profesores 
elaboraron en grupos en la asignatura. La caracterización de estos estados permite establecer 
cómo evoluciona el conocimiento didáctico de los futuros profesores a lo largo del tienipo. 

Ir? tlzis docziri~ent we preseizt soine of tlze reslilts of a stucly oii tlze dirlactical kriowledge 
developrnerzt of prospective secor~dniy rnat1zenlatic.s tenclzers participating iil a r7iehods coitrse. 
Usilzg the idea of factors of diclactical kizowle(1ge rlevelnpr~~eizt arzrl a rnethudologicrrl frcz- 
i~zework developed witlz tlze piirpose of iderttcfiirlg ancl descrihi~zg developrizent states, we 
cod$ed aizd a~zalyzecl soine of tlze pmspective teachers' coiir-se work. Tlze evolution of the 
prospective teachers' didacticcrl kiiowledge is then described o11 the bnsis of tlze chnracteri- 
zatioiz of tlzose states. 

En este documento presentamos algunos resultados preliminares del estudio De- 
sarrollo del conocimiento didactico en un plan d e  formación inicial d e  profesores 
d e  matemáticas de  secundaria. Este estudio se  eninarca en la línea d e  formación d e  
profesores del Grupo de  Pensamiento Numérico y Algebraico d e  la SEIEM y forma 
parte del proyecto Indicadores de  calidad para la formación inicial d e  profesores d e  
matemáticas d e  secundaria. Es también parte del trabajo d e  tesis doctoral del pri- 
mer autor, bajo la dirección del segundo. 
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El estudio se propone explorar y caracterizar algunos aspectos del desarrollo del 
conocimiento didáctico de  los futuros profesores de matemáticas de secundaria. Estu- 
dios como éste pueden contribuir a la discusión actual sobre la calidad de los planes 
de formación inicial de profesores de matemáticas (Rico, 2002). El estudio se centra 
en dos nociones: conocimiento didáctico y desarrollo. En el siguiente apartado pre- 
sentamos los elementos conceptuales que dan significado a estas dos nociones y que 
nos permitirán definir el problema general de investigación. Después describimos el 
esquema metodológico. Finalmente presentamos algunos resultados. 

ANÁLISIS DIDÁCTICO, CONOCIMIENTO DIDÁCTICO Y DESARROLLO 

Conocimiento didáctico y análisis de corzteliido 

La reflexión reciente sobre el conocimiento del profesor tiene su origen más 
importante en las propuestas de Shulman (1986, 1987) sobre el conocimiento peda- 
gógico de contenido. Diversos autores, incluido Stiulman, han propuesto taxoilo- 
mías del conocimiento del profesor, como aproximación para caracterizar ese cono- 
cimiento (¡.e., Bromme, 1994; Carrillo et al., 1999; y Morine-Dershimer & Kent, 
2001). La propuesta de Simon (1995) es diferente: mira la actividad del profesor a 
un nivel local al preocuparse por la planificación y realización de una hora de clase, 
y analiza el conocin~iento dcl profesor desde una perspectiva fiincional al definirlo 
como aquel conocimiento que él requiere para realizar su actividad docente. 

Nosotros asumimos, como Simon, una posición funcional con respecto al cono- 
cimiento del profesor: conceptualizainos cl conocimiento didáctico como el conoci- 
miento que el profesor pone en juego (y construye) a la hora de realizar el análisis 
didáctico, procedimiento éste, que establece cómo el profesor dcbcría diseñar, Ile- 
var a la práctica y evaluar actividades de enseñanza y aprendizaje (Gómez, 2002). 
Este procedimiento se compone de cuatro tipos de análisis: análisis de contenido, 
análisis cognitivo, análisis de instrucción y análisis de actuación. En el estudio que 
reportamos aquí nos interesamos específicamente por el desarrollo del conocimien- 
to didáctico relacionado con el análisis de contenido. 

El análisis de contenido es u11 análisis de las matemáticas escolares. Su propósito 
es la descripción del tópico matcrnático desde la perspectiva de su enseñanza y 
aprendizaje en el aula. En el análisis de contenido se busca identificar y describir 
estructuradamente diversos significados de la estructura matemática. Tiene en cuenta 
tres tipos de significados: la estructura conceptual, los sisteinas de representación y el 
análisis fenomenológico. La estructura conceptual es la descripción, a nivel de con- 
ceptos y relaciones entre ellos, de la estructura matemdtica en cuestión. Utilizamos 
los sistemas de representación para expresar y hacer presente diferentes facetas de  un 
concepto o estructura matemática y trabajamos con los sistemas de representación 
bajo el supuesto de  que se ciñen a un conjuiito de reglas que se encuentran condicio- 
nadas por las matemáticas, en general, y por el concepto matemático específico, en 
particular. El análisis fenomenológico de una estructura matemática consiste en la 
identificación de las s~ibestructuras correspondientes a esa estructura, de los fenóme- 
nos organizados por ellas y de  la relación entre subestructuras y fenómenos. 



A diferericiu de los estlidios err 105 que sc tlcscritre cii dct:ille iiri cit. ,II 1 o CII  LIII 

iiionicrito particiilar del tieiripo, Ins eatiiiiios de tlciorrolli,, coiiio cl cliie reporta- 
rnos íicluí, b~isc:~ii describir el proceso de carriliio de iirio\ c\t;itlos ;i lo I;irgo tIel 
tienipo (Carpentcr, 1980). En nuestro c;iso, nos iiitcrcso identiticur y c;ir:ictcri- 
~ i i r  unos estados del conocimiento tlitláctico de los fiitiiros prot'e~ores ccin re\- 
L m t ~  a i  ~inálisis de coriteriido. flii~ciinios tlcscrihir el desarrollo ilel conc)ci- 
riiierito didáctico con base en esos estados. Destic la perspectiva coriceptliiil, el 
problerria de la exploración del desarrollo del conociririento didtíctico se centra 
eri la identificacitíri de los  t tributos que caracterizan los posibles e5tados de ese 
coiiocirniento. EII nuestro c:iso, estos atributos deberán [le ser indiciidore:, de 
ctíino los futuros profesores avanzan en su apreridizlije de los tres orgiirii~aciores 
del ciirrículo que componen el análisis de contenido, de I;is relacione$ entre 
ellos y del einpleo que los futuros profesores pueden hacer tic ellos ;I I:i Iirrrii de 
diseriar unidades didácticas. Por ejernplo, uri atributo podría 5er el iiúniero tic 
sistemiis de representacidn que iiparecen en lus producciories de los fiitiiros 
profesores: un número rcducitlo de sistemas (le representiici6n sería iiii;i de Iii5 

cíirclcterísticas de un estado inicial de desarrollo del coriociiiiierito tiidictico; el 
incremento en el número cle sistemas de representación sería utios cie los raigos 
distintivos de estados posteriores de desarrollo. Qrgiinizamos esos atributos en 
factores. La Figura 1 identifica esos faelores y las relaciones entre ellos. Las 
noci«nes de complejidad, variedad, organiziicióri y piipel en la ~itilízíición de 
otros organizadores y en el diseño de la unidíid didticticri son los factores que 
hemos seleccionado pürii describir los cambios en Ilis producciones y iictuacio- 
nes de los futuros profesores desde el plinto de vistii del tlesarrollo en el coiio- 
cimiento didáctico. 

Estructura couceptiirl Sisternns de rel)resentaci n 

Orgaiiizaci n Papel y 

Dise o de la 
unidad did ctica orgnnizadorei 

Organizaci n Papel Variedad 
4 4 4 

An lisis fenornenol gico 



240 PEDRO GÓMEZ y LUIS RICO 

La exploración y caracterización del desarrollo del conocimiento didáctico de 
futuros profesores de maternaticas de secundaria se puede ahora formular como el 
problema de identificar y caracterizar unos estados de desarrollo de ese conoci- 
miento y de describir cómo los cambios en las producciones y actuacioiles de los 
futuros profesores pueden ser representadas por esos estados. En este apartado 
describimos los instrumentos de recolección, codificación y análisis de la informa- 
ción que nos permitieron abordar este problema. 

El estudio se realizó durante el curso 2000-2001 en la asignatura Didáctica de la 
Matemática de la Universidad de Granada. En la segunda parte de esta asignatura, 
cuando se trabaja en el análisis didáctico, los futuros profesores se organizan en 
grupos de 4 a 6 personas. Cada grupo escoge un tópico matemático para eI que 
realizará el análisis didáctico. Los resultados del análisis que los grupos hacen 
utilizando cada uno de los organizadores del currículo se presenta al conjunto de 
toda la clase. En el curso 2000-2001 se realizaron ocho presentaciones de este tipo. 
La información contenida en las transparencias utilizadas por los futuros profesores 
en estas presentaciones y en la presentación del trabajo final constituyen nuestra 
unidad básica de análisis. Una transparencia de un grupo cualquiera presenta infor- 
mación esquemática sobre el análisis que ese grupo ha hecho de su tópico matemá- 
tico. Cada análisis utiliza como herramienta central un organizador del currículo. 

Codificamos la información contenida en las transparencias con base en una 
serie de variables que surgieron de nuestra experiencia en clase, del marco concep- 
tual del estudio, del análisis de la información recogida y de las discusiones entre 
los autores. La mayoría de las variables son de tipo dicotómico y establecen la 
existencia o inexistencia de una característica. Los siguientes son algunos ejemplos 
de variables: 

- en la estructura conceptual aparecen hechos, 
- los sistemas de representación organizan la estructura conceptual, 
- hay conexiones entre sistemas de representación, 
- aparece el sistema de representación numérico, 
- el sistema de representación gráfico se utiliza en ia actividad de evaluación, 
- se establecen relaciones entre fenómenos y subestructuras. 

Hay seis variables que 110 son dicotómicas: 

- número de niveles del mapa conceptual, 
- número de conexiones internas a los sistemas de representación, 
- número de conexiones entre sistemas de representación, 
- número de contextos en los que se organizan fenómenos, 
- número de subestructuras utilizadas en la organización de los fenómenos. 

Las variables admiten, por supuesto, el valor «no aplica» cuando, para una trans- 
parencia dada, la pregunta que corresponde a la variable no tiene sentido. Utiliza- 
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mos el término observación para designar el resultado de la codificación de la 
información contenida en una transparencia. 

Queríamos resumir esa información de tal forma que fuese posible: (a) identificar y 
caracterizar un número limitado de estados de conocimiento didáctico de los futuros 
profesores a partir de sus producciones; (b) apreciar el grado en el que cada observación 
se ajusta a las características del estado al que se asigna; y (c) determinar si, para un 
grupo dado de futuros profesores, las observaciones que le corresponden presentan 
algún tipo de evolución en el tiempo. Es decir, debíamos identificar y caracterizar un 
grupo de atributos a partir de los cuales pudiésemos definir unos estados con las 
características que acabamos de enumerar. Para identificar esos atributos tuvimos en 
cuenta lo que nuestra experiencia como fonnadores nos indicaba sobre cómo los futu- 
ros profesores avanzan en su aprendizaje; la revisión y el análisis sistemático de la 
información contenida en las transparencias y de su codificación; la revisión del marco 
conceptual del estudio; y el análisis de los factores identificados en la Figura 1 y su 
significado desde la perspectiva del desarrollo del coiiocimiento didbctico. 

Al final de un proceso cíclico obtuvimos doce variables (entre paréntesis aparece 
el nombre que asignamos a cada variable): 

número de niveles del mapa conceptual que describe el tópico (complejidad EC), 
existencia de las nociones centrales del tópico en la estructura conceptual 
(nociones centrales), 
número de criterios de organización de la estructura conceptual (criterios de 
organización), 
uso coherente de los criterios de organización (uso coherente criterios), 
número de conexiones (conexiones), 
número de sistemas de representación (variedad SRS), 
papel de los sistemas de representación como organizadores de la estructura 
conceptual (SRS como organizador), 
número de fenómenos (variedad fenómenos), 
número de contextos a los que pertenecen los fenómenos presentados (varie- 
dad contextos), 
número de subestructuras utilizadas para organizar los fenómenos (variedad 
subestructuras), 
papel de los tres organizadores del cu~~ícu lo  en la aplicación de los otros 
organizadores del cui-rículo y en el diseño de la unidad didáctica (papel), y 
coherencia entre lo propuesto en la estructura conceptual y el uso que de ella 
se hace en las otras fases de la asignatura (colierencia EC). 

Simultáneamente con la identificación y caracterización de las variables, fuimos 
identificando estados y caracterizándolos a partir de esas variables. Queríamos caracte- 
rizar los estados en términos de combinaciones de valores de las variables de tal forma 
que la sucesión de estados fuesen representativos de una evolución y las observaciones 
se ajustaran tanto como fuera posible a los estados a los que eran asignadas. Una 
observación es una n-tupla de valores (xl, x2, ..., xlS), donde xi es el valor de la 
variable i (e.g., ntímero de fenómenos) que se le ha asignado a la información contenida 



en esa transparencia. Un estado Ej es una n-tupla de rangos de valores de las variables 
(rlj, r2j, ..., r12j), donde rij es un rango de valores para la variable i (Le., [2,4]: aparecen 
2, 3 o 4 fenómenos). Por ejemplo, supongamos que trabajamos con sólo dos variables, 
complejidad de la estructura conceptual (es decir, número de niveles en el mapa con- 
ceptual) y variedad en sistemas de representación (es decir, número de sistemas de 
representación) y solamente dos estados. Una posible definición de esos estados sería 
E1={[0,1],[0,2]) y E 2 = ( [ 2 , ~ ) , [ 3 , ~ ) } ,  donde el [3,-) cn E2 significa que aparecen más 
de dos sistemas de  representación. El proceso cíclico que explicainos a continuación 
mostró que cuatro estados eran suficientes para la iriformación que teníamos. Un núme- 
ro mayor de estados no habría dado una mayor discriminación de la información. 

Diseñamos el siguiente procedimiento. El rango de los valores posibles d e  cada 
variable se divide en tantas partes como estados se hayan determinado. Dos rangos 
sucesivos diferentes de  una variable pueden compartir miximo un valor, a menos 
que sean del tipo [ r , ~ ) .  De esta forma, el estado i queda definido por el conjunto de 
todos los rangos de orden i de las variables. 

Al asignar observaciones a estados, aparecen discrepancias. Esto sucede cuando, 
para el menos una variable y un estado, hay una observacióil asignada a ese estado que 
asume valores que no pertenecen al rango establecido para esa variable en ese estado. 
El problema se traduce entonces en obtener una definición de estados que minimice el 
número de discrepancias, con un grado aceptable de discriminación entre ellos. 

El proceso para obtener la definición de esos estados es ciclico. Cada ciclo está 
compuesto por dos pasos: asignación de observaciones a estados y redefinición de 
rangos a algunas de las variables para algunos de los estados. En el primer paso, la 
asignación se hace de tal forma que el estado escogido para una observación sea aquel 
que genera el mínimo número de discrepancias. En el segundo paso se identifican las 
variables que generan mayor número de discrepancias y los estados en los que se 
generan. A continuación se analizan las consecuencias de cambiar la definición de esos 
estados (y posiblemente de los estados contiguos) en términos de esas variables. El 
cambio en los rangos se rige por un criterio doble: reducir el número de discrepancias, 
manteniendo un nivel aceptable de discriiilinación entre estados. Una vez que se han 
cambiado los rangos de las variables que generan mayor número de discrepancias (en 
aquellos estados en que se generan), es necesario revisar la asignación de observaciones 
a estados. Se  inicia un nuevo ciclo. El proceso se detiene cuando, al revisar la definición 
de los estados en términos de las variables, los cambios que permiten reducir discrepan- 
cias implican una pérdida demasiado importante en el grado de discriminación. 

RESULTADOS 

Utilizamos el procedimiento que acabamos de describir para analizar las observacio- 
nes. La Tabla 1 presenta la definición final de los estados que obtuvimos al final de tres 
ciclos del procedimiento. La  primera fila identifica los cuatro estados. Las variables 
aparecen en las filas restantes (ver definición anterior). Aquellos rangos del tipo [ 2 , ~ )  
representan rangos que expresan la existencia de 2 o más unidades de la variable 
correspondiente. Las variables dicotómicas se representan con O (no) y 1 (sí). La 
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variable «SRS como organizador» tiene los siguientes valores: O - no aparece, 1 - no se 
utiliza, 2 - organiza con otros criterios, 3 - organiza. En la variable «papel» se cuenta el 
número de ocasiones en las que el organizador correspondiente se utiliza para desarro- 
llar una tarea (por ejemplo, en el diseño de una actividad de evaluación). La variable 
coherencia de la estructura conceptual establece la relación entre la información produ- 
cida para la estructura conceptual y el uso que de ella se hace en las otras fases de la 
asignatura. En las casillas aparecen los rangos que definen cada estado. Por ejemplo, el 
primer estado está definido por valores O de las variables 1, 2, 4, 5, 10, 11 y 12, valores 
O o 1 de las variables 6, 7, 8 y 9, y valores mayores de 2 de la variable 3. 

Tabla 1. Definicióiz final de estndos 
-- 

Estados 

Variables 1 2 3 4 

1. Complejidad EC [o,o] [1,21 [2,=) [2.-) 
2. Nocioncs centrales [o,ol [o, 11 [ l , l l  [1311 
3. Criterios de organización [3,-) [2,31 [1,21 [o,ll 
4. Uso coherente criterios [o,ol [0711 [ l , l l  [1311 
5. Conexiones [o,Ol [1,31 [ 3 ~ )  [ 3 ~ )  
6. Variedad SRS [OJ] ltw) 12 ,m] [ 3 , ~ )  
7. SRS como organizador [o, 11 [ 1,21 [2,31 [3,31 
8. Variedad fenómenos [OJ] [1,21 [z?) [ 2 P )  
9. Variedad contextos [o, 11 [l?) [2,-) [ 3 P )  

10. Variedad subestructuras [o,ol [0911 [ 1 , ~ )  [2,-) 
1 1. Papel [O,Ol [0,5l [OS1 [ 6 ~ )  
12. Coherencia EC [0701 [ojo] [O-ol [ l ,  ,m) 

En la Tabla 2 presentamos la asignación final de estados a las observaciones. 
Cada fila representa un grupo de futuros profesores y sus correspondientes observa- 
ciones, organizadas cronológicamente. Entonces, por ejemplo, las observaciones 
correspondientes al grupo 7 terminaron asignadas sucesivamente a los siguientes 
estados: 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 3 y 4. 

Tabla 2. AsigrzacióizJiiznl de estndos n ~Bse~vacior~es 

Observación 1 2 3 4 5  6 7 8 9  

Grupo 1 2 2 2  3 3 4 3 4 4  
2 1 2 3 3 3 3  3  3  4  
3  1 2 2 3 3 3 3  3  3 
4 2 2 2 2 2 3  3  3  3  
5 2 2 3 3 3 3 3 4 4  
6 2 2 2 3 3 3  2 3 4  
7 2 2 3  3 3  3 4 4 4  
8 1 2 2 2 3 3 3 2 2  
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Para una definición inicial de variables y de i~úmero de estados, el esquema 
metodológico utilizado permite una caracterización de los estados (en términos de 
las variables) que se ajusta razonablemente a las observaciones. Esto significa, en 
el caso de nuestro estudio, que esta caracterización de los estados permite identifi- 
car aquellas combinaciones de atributos de las observaciones que aparecen simultá- 
neamente con mayor frecuencia y que mejor se adaptan a esa información. En 
términos cognitivos, los resultados identifican y caracterizan aquellos estados de 
conocimiento didáctico más representativos dentro del proceso de desarrollo de ese 
conocimiento, para estos futuros profesores y según las producciones analizadas. 
Desde la perspectiva del desarrollo, la caracterización de estos estados sucesivos 
identifica aquellos atributos que tienden a aparecer simultáneamente en las observa- 
ciones. También da luces sobre el orden de aparición en el tiempo de los diferentes 
atributos. 

A manera de ejemplo de la reflexión anterior, se observa que una baja compleji- 
dad en la estructura conceptual ocurre simultáneamente con un número alto de 
criterios de organización de esa estructura y un número reducido de sistemas de 
representación. En la medida en que la complejidad de la estructura conceptual 
aumenta, se reducen los criterios de organización, aparecen más sistemas de repre- 
sentación y éstos tienden a jugar un papel protagónico en su organización. 

La caracterización de los estados muestra que se da una evolución en el cono- 
cimiento didáctico de los futuros profesores a lo largo del tiempo. Ésta es una 
evolución paulatina que parte de un estado básico fundamentado posibleineilte en 
los conocimientos previos y las intuiciones didácticas de los futuros profesores. 
Este avance es coherente con el orden en el que se presentan las diferentes 
nociones en la instrucción. No obstante, hay un desfase entre el momento en el 
que se presentan los temas y el momento en el que esas nociones se estructuran 
en el conocimiento didáctico de los futuros profesores y se expresan en sus 
producciones. Este desfase es posiblemente el resultado natural de un proceso 
paulatino de asimilación y acomodación de este conocimiento como consecuencia 
de la instrucción y de los esfuerzos necesarios para resolver las tareas que se 
proponen a los grupos de futuros profesores. En este sentido, la noción de siste- 
mas de representación, por ejemplo, no se consolida en el inoinento en el que esta 
noción se presenta en clase y se pide a los grupos de futuros profesores que 
analicen su tópico matemático desde esta perspectiva. Éste es solamente el primer 
paso. El conocimiento de esta noción se transforma y consolida eil la medida en 
que tareas posteriores inducen a los grupos de futuros profesores a poner en juego 
su conocimiento de esta noción para efectos de resolver otros problemas (por 
ejemplo, realizar el análisis fenomenológico, o diseñar una actividad de evalua- 
ción). 

Los grupos progresan en el desarrollo de su conocimiento didáctico con diferen- 
tes ritmos. El paso del estado 2 al estado 3 sucede en diferentes momentos (desde 
la tercera observación para tres grupos, hasta la sexta para el grupo 4); dos grupos 
estabilizan sus producciones en el estado 3; de los cinco grupos que presentan 
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producciones clasificadas en el estado 4, dos lo logran solamente en la última 
observación (el trabajo final); y hay un grupo que presenta un retroceso al estado 2 
en las últimas dos producciones. 

Estos ritmos de progreso y avance variados pueden tener diferentes causas. La 
variedad de los momentos en los que se da el paso del estado 2 al estado 3 puede 
ser indicativo de una cierta dificultad para poner en juego y desarrollar las nocio- 
nes de sistemas de representación y análisis fenomenológico. No obstante, Ia 
totalidad de los grupos logran superar esta dificultad. El paso del estado 3 a1 
estado 4 es más complejo. Por un lado, hay grupos que no lo logran y otros que 
sólo lo alcanzan en el trabajo final. El trabajo final se  diferencia del resto de las 
tareas. Es la tarea con mayor número de discrepancias. Dos grupos alcanzan el 
estado 4 solamente en esta observación. Estas caracteristicas particulares de las 
producciones de los grupos de futuros profesores para el trabajo final son posi- 
blemente consecuencia de Ia instrucción (en particular del ejemplo de diseño de 
unidad didáctica que se presentó en clase) y de los requisitos de la tarea misma, 
que la diferencia de las demás. 

El análisis de las discrepancias (que, por razones de espacio, no presentamos 
aquí) sugiere una coherencia parcial entre la velocidad de progreso y el avance de 
los diferentes grupos, por un lado, y el número total de discrepancias que presen- 
tan, por el otro. Los grupos con mayor velocidad de progreso y avance (1 y 7) son 
tambikn los grupos con menor número de discrepancias. Dos de los tres grupos con 
mayor número de discrepancias son los grupos con menor velocidad de progreso y 
avance. Las diferencias entre los grupos (en veIocidad de progreso, avance y cohe- 
rencia) pueden ser producto de diversos factores. Partimos del supuesto de que 
todos los grupos recibieron la misma instrucción (en el sentido de que, además de 
participar en la misma clase, los comentarios que se hicieron a sus producciones 
tuvieron un nivel similar de profundidad) y de que no hay necesariamente diferen- 
cias significativas entre los grupos al comienzo de la asignatura desde el punto de 
vista de sus conocimientos previos y sus intuiciones didácticas. Si lo anterior es 
cierto, entonces las diferencias en las producciones de los grupos deben surgir 
principalmente de dos fuentes: diferencias en los tópicos y diferencias en el funcio- 
namiento interno del grupo a la hora de realizar las tareas. 

La diferencia en los tópicos parece ser una conjetura viable para explicar, al 
menos parcialmente, las diferencias entre los grupos con mayor y menor velocidad 
de progreso y avance. Los grupos de mayor velocidad de progreso y avance tienen 
tópicos que corresponden a objetos matemiticos (funciones y griificas, función de 
segundo grado, cónicas) cuyo análisis de contenido tiende a ser más fácil de desa- 
rrollar. En los tres casos, el tópico es rico en sistemas de representación y permite 
variedad en el análisis fenoinenológico. Los tópicos de los tres grupos con menor 
velocidad de progreso y avance corresponden a un sistema de representación espe- 
cífico (números decimales), un tópico general (introducción a la probabilidad) y ini 
procedimiento de resolución (sistemas de ecuaciones lineales). Por otro lado, tene- 
mos evidencia de que el comportamiento particular de las producciones del grupo 8 
(sistemas de ecuaciones lineales) también puede ser causado por problemas de 
coordinación entre los miembros del grupo. 
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