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Resumen  

           En este trabajo analizamos los resultados de ejercicios adicionales dados a dos grupos de estudiantes 

ingresantes a la Facultad Regional Tucumán de la Universidad Tecnológica Nacional (FRT-UTN) y a la Facultad 

de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo de la Universidad Nacional de Tucumán (FCN e IML-UNT). El 

objetivo es evaluar  en qué medida los alumnos utilizan eficientemente diferentes habilidades relacionadas con la 

transposición de lenguajes. Se comparan los resultados obtenidos en los dos grupos, a fin de conocer 

concretamente cómo encaran los estudiantes estas operaciones, que los profesores consideran necesarias para el 

aprendizaje de la Física y Matemática. Se presentan sugerencias para ayudar a los estudiantes a mejorar su 

desempeño en estas tareas. 

 

Introducción 

Como docentes e investigadores frente a alumnos de los primeros cursos universitarios de Física y 

Matemática, hemos podido constatar que muchos estudiantes fracasan inicialmente, no por falta de capacidades 

intelectuales o de interés y esfuerzo, sino por la falla existente entre las capacidades adquiridas y/o desarrolladas 

en etapas previas de su instrucción formal y las exigencias iniciales de los currículos y las expectativas de los 

docentes. 

Dichas expectativas pueden resumirse a grandes rasgos en: “saber leer, escribir y hacer cálculos” 

(Bandeira, Drupe, Iannniello y Vicentini, 1995; Cárdenas, Ragout, Cecanti y Esper, 2002). Estos autores también 

señalan que al enunciar estas habilidades básicas, implícitamente se exige un dominio calificado de las mismas, 

ya que con “leer” en realidad se requiere que el estudiante sea capaz de realizar una lectura comprensiva y crítica 

mediante la cual discrimine lo fundamental de lo secundario. En cuanto a “escribir”, lo que se pretende es que el 

alumno sepa elaborar textos escritos respetando reglas gramaticales, usando un vocabulario adecuado al contexto 

específico. El “hacer cálculos” es saber comprender la matemática, y lo que exige mayor dominio aún, saber 

emplearla como lenguaje útil para expresar contenidos conceptuales de la ciencia. 

Si se reflexiona sobre esta terna de requisitos, que a primera vista lucen como elementales, veremos que 

en realidad sugieren una dimensión metacognitiva que implica conocer: “qué”,  “cómo” y  “cuándo”, porque un 

estudiante, que tenga dichas habilidades, pero que no sea capaz de ajustarlas y aplicarlas a las demandas 

cambiantes de las tareas que el profesor le propone, se convierte en un interlocutor no válido y por lo tanto, 

incapaz de seguir  provechosamente la asignatura. Según Campanario y Otero (2000), las destrezas 

metacognitivas son aplicables a cualquier dominio en el que se requieren procesos cognitivos tales como 

comunicación oral, comunicación escrita, aprendizaje a partir de textos y resolución de problemas. Es decir, 

volvemos a la aparentemente sencilla terna de leer, escribir y hacer cálculos. 

Fundamentación 

Como consecuencia de las interacciones profesor-alumno que se dan en la práctica docente, hemos 

podido comprobar que efectivamente los alumnos presentan serias dificultades en el manejo de los diferentes 

lenguajes (Ragout de Lozano y Cárdenas, 2002), problema que puede quedar medianamente enmascarado 

durante las clases, ya que los alumnos aún no se animan a participar. Sin embargo, en los cursos de ingreso se 

promueve el diálogo entre el docente y el alumno: durante las clases,  en los horarios de consulta y 

fundamentalmente durante el proceso de revisión de las evaluaciones escritas que se lleva a cabo con cada 

alumno, estos problemas se manifiestan en forma impactante, constituyéndose en verdaderos obstáculos para el 

aprendizaje.  

El lenguaje es el medio que nos permite comunicarnos con los demás. Los más usuales son: oral, escrito y 

gráfico. Actualmente el lenguaje gráfico constituye una forma de conocimiento y de transmisión de la 

información. En todos los medios de comunicación aparece información expresada por medio de tablas y/o de 

gráficos de rápida interpretación visual y que muestran cómo unas variables dependen de otras.  

Partiendo del criterio universal de que las matemáticas no sólo tienen su propio lenguaje sino que son en 

sí mismas un lenguaje, puesto que comprenden, entre otras cosas, un conjunto de símbolos semióticos de 

representación conceptual y la Física utiliza el lenguaje de la Matemática,  la transposición  entre los distintos 

lenguajes que se hizo en esta investigación, vale decir, entre los lenguajes  verbal al gráfico;   gráfico al verbal y 

del grafico al algebraico y el de las matemáticas, utilizando ejercicios donde aparecen diferentes conceptos de 

Física, es de por sí un panorama intelectualmente atractivo, que incita a nuestra imaginación a intentar múltiples 

combinaciones y correlaciones simbólicas de muy variada significación y contenido. 



Para reafirmar nuestras observaciones extraídas de la práctica, y para clasificar  distintos tipos y grados de 

dificultades para  el aprendizaje en un curso de Física destinado a ingresantes, elaboramos ejercicios adicionales 

con el objetivo de evaluar  en qué medida los alumnos utilizan eficientemente diferentes habilidades cognitivas 

relacionadas con la transposición de lenguajes: del verbal al gráfico;  del gráfico al verbal y del grafico al 

algebraico. 

Marco Teórico 

El conocimiento que los profesores  guardan en sus mentes no se ve; sólo se hace evidente cuando ellos lo 

explicitan en algún lenguaje. Las mentes de los expertos tienen gran movilidad representacional, y eso lo 

demuestran explícitamente al utilizar complementariamente diferentes lenguajes para expresar sus 

conocimientos. Los alumnos sólo perciben el aspecto sintáctico del discurso del experto y, a partir de éste, deben 

construir su propio conocimiento, otorgando a la sintaxis recibida una significación precisa. Es decir, los 

estudiantes deberán reconstruir en sus mentes niveles semánticos similares al que maneja el experto, en cada uno 

de los lenguajes utilizados. Pero, para lograr esta reconstrucción, sólo disponen de sus propias representaciones 

mentales de partida, seguramente muy diferentes a las del experto en la disciplina. Esta situación,  plantea 

claramente que, si bien las expresiones sintácticas son las formas explícitas de la comunicación, la interpretación 

de tales expresiones es idiosincrática, pueden ser entendidas en forma diferente y esto dependerá de cuáles son 

las representaciones mentales (Bonatti, 2001) y habilidades cognitivas de  cada sujeto. 

Estas dificultades en la comunicación pueden llevar a que, para muchos alumnos, el aprendizaje 

significativo de un tema dado sea una tarea imposible. 

Para facilitar la reconstrucción apropiada de los significados durante el aprendizaje, es necesario que los 

alumnos expresen aquello que están construyendo como conocimiento en su mente. Al expresarlo, pueden susci-

tarse diversos casos, entre los cuales podemos citar dos extremos: expresión sintáctica correcta, pero reconstruc-

ción incorrecta de los respectivos significados; o bien, expresión sintáctica defectuosa o distorsionada, con sig-

nificación correcta de lo que se está construyendo en sus mentes (Seferián, 2002). 

Solicitar a los alumnos que utilicen diferentes lenguajes como medios de expresión ayuda a detectar 

errores. Frecuentemente ocurre que un aprendizaje aislado o significativo erróneo conduce a expresiones del 

alumno poco precisas o inválidas, sin que éste se percate de ello. Decimos que éstos son errores inadvertidos 

sistemáticos. La evaluación sobre qué y cómo se está configurando el aprendizaje en la mente de los alumnos 

sólo será posible si ellos lo explicitan mientras lo están construyendo. Esta actividad en la clase apunta a lograr 

coincidencia entre el nivel sintáctico y la reconstrucción semántica apropiada.  

Las actividades que tienden a mejorar la comunicación entre el docente y los alumnos están requiriendo 

un mayor tiempo de clase durante el cual los alumnos expliciten los procesos cognitivos involucrados en la 

construcción de sus aprendizajes (Jiménez Aleixandre, 1996). Estas actividades definen, desde nuestro punto de 

vista, qué significa lograr que los alumnos participen en clase. Propiciar la participación no significa solamente 

que algún buen alumno conteste a preguntas organizadas muy bien por el docente, sino que la mayoría de los 

alumnos puedan mostrar o sea hacer explícito qué están construyendo en su mente; y cómo lo expresan. Tanto en 

la descripción verbal como en las representaciones gráficas y algebraicas es importante la parte cognitiva 

consciente de la estructura de la mente y las habilidades cognitivas alcanzadas por los estudiantes durante el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. Por otro lado,  las habilidades cognitivas alcanzadas son el andamiaje teórico 

para entender qué mecanismos preparatorios de la mente de los alumnos podrán optimizarse antes de recibir 

éstos la información científica a aprender.  

También, el uso de las Matemáticas debe servir para interpretar y transmitir ideas e información con 

precisión y rigor, como un lenguaje con distintas vertientes: verbal, gráfica, numérica y algebraica. Por ello, es 

importante habituar a los estudiantes a expresarse de forma oral, por escrito y gráficamente en situaciones 

susceptibles de ser tratadas matemáticamente, mediante la adquisición y el manejo de un vocabulario específico 

de notaciones y términos matemáticos. 

La ciencia es una cultura que tiene sus reglas, sus valores y lenguaje propio (Driver, Newton  & Osborne, 

1999), por lo tanto, en el aula, se deben desarrollar múltiples prácticas de modo de facilitar la difícil tarea de 

introducir a los estudiantes en el universo de las ciencias y de la Física en particular, proporcionándoles nuevas 

visiones de mundo además de nuevos lenguajes. El Lenguaje Científico es un híbrido semiótico, que contiene, al 

mismo tiempo: lenguaje oral; lenguaje verbal, lenguaje gráfico, lenguaje numérico y lenguaje algebraico.  

           Para el estudio del lenguaje científico para lograr que los alumnos logren un aprendizaje significativo y 

por lo tanto adquieran habilidades cognitivas se deben tener en cuenta los recursos tipológicos, que se consideran 

a cualquier tipo de clasificación que involucre categorías discretas, tales como caliente y frío; lejos y cerca; alto 

y bajo; momento angular y momento lineal; conducción, convección e irradiación, etc.  y los recursos 

topológicos que se consideran  variaciones continuas o casi continuas sobre alguna propiedad de los objetos 

materiales, es decir, son los significados contenidos en las proporciones entre los entes que construimos. Un 

espacio topológico es una estructura matemática que permite la definición formal de conceptos como 

convergencia, conectividad, y continuidad. 

La comunicación en los lenguajes matemáticos pueden: Cooperar que es cuando dos o más lenguajes 

atribuyen un mismo significado a un concepto o fenómeno, realizando funciones similares o Especializar que es 

cuando dos o más lenguajes atribuyen un significado a un concepto o fenómeno, realizando funciones distintas.   



          La Matemática aporta a las Ciencias en general y a la Física en particular una integración del lenguaje 

verbal y algebraico con representaciones gráficas y visuales, (tipológica con la topológica) (Lemke, 1999); una 

estructuración Matemática de los Conceptos Físicos  (Robilotta, 1988; Pietrocola, 2002) y una “Visión” del 

fenómeno  en  lenguaje matemático (Roth, 2003). 

Desarrollo  

El presente trabajo tiene naturaleza cualitativa y carácter descriptivo, en el sentido indicado por 

Hernández, Fernández y Baptista (2003), y Pérez (1998). Los datos fueron recolectados del material escrito 

otorgado por los alumnos donde,   plasmaban las respuestas de los ejercicios adicionales planteados. Algunos 

alumnos expresaron algunas respuestas o acotaciones de éstas de manera verbal, las cuales fueron transcritas de 

forma escrita por los investigadores 

Los ejercicios adicionales fueron distribuidos a grupos de estudiantes con diferentes características en dos 

Facultades, FRT-UTN y FCN e IML-UNT, para poder comparar los resultados e indagar acerca de la posible 

influencia del contexto académico y de la inclinación vocacional.  

En la FRT-UTN se suministraron ejercicios adicionales  a alumnos del curso de ingreso a Ingeniería. Este 

grupo fue designado G1. En la FCN e IML-UNT se tomó a un grupo de alumnos que cursaban el curso de 

ingreso para la carrera de Geología: el G2.  

Los ejercicios adicionales propuestos a los estudiantes, fueron 6 los cuales presentaban diferentes 

situaciones en donde se pretendía analizar ciertas habilidades lingüísticas, de interpretación y traducción entre 

diferentes formas de expresiones, que son un prerrequisito indispensable para aquellos alumnos que ingresan a 

un nivel superior. 

Los ejercicios fueron presentados a los alumnos como parte un trabajo de investigación de los docentes, 

para el cual se pidió que colaboraran en forma anónima, dándoles el tiempo necesario para que la respondieran.  

El objetivo de los ejercicios 1 y 2 propuestos era saber si los estudiantes son capaces de aproximarse a 

conceptos matemáticos o físicos de forma intuitiva, mediante la conexión entre las descripciones verbales y 

gráficas; el de los ejercicios 3 y 4 fueron saber si los estudiantes eran capaces de interpretar graficas y plasmar en 

lenguaje verbal las respuestas de las consignas, y el objetivo de los ejercicios 5 y 6, fue  comprobar si los 

estudiantes eran capaces de reconocer el concepto de función que  aparece de forma natural en muchos procesos 

cotidianos,  y relacionar el lenguaje verbal  con lenguajes matemáticos.  

 

Del lenguaje verbal  al gráfico 

Ejercicio Nº 1.- Esta mañana, Eva fue a visitar a su amiga Leticia y tardó 20 minutos en llegar a su casa, 

que se encuentra a 800 metros de distancia. Estuvo allí durante media hora y regresó a su casa, tardando 

en el camino de vuelta lo mismo que tardó en el de ida.  

Construye una gráfica donde plasmes la trayectoria de Eva. 

 

Ejercicio Nº 2.-  En enero, el caudal era de 40 hm
3
 y fue aumentando hasta el mes de abril cuyo caudal era 

de 60 hm
3
. En abril el río tenía el máximo caudal del año. A partir de este momento, el caudal fue 

disminuyendo hasta que, en agosto, alcanzó su mínimo, 10 hm
3
. Desde ese momento hasta finales de año, 

el caudal fue aumentando. En diciembre, el caudal era, aproximadamente, el mismo que cuando comenzó 

el año.  

Construye una gráfica correspondiente al caudal de agua de un río durante un año 

 

Para el análisis de las respuestas de los estudiantes de los ejercicios 1 y 2 consideramos tres categorías: 

Correcta, cuando los estudiantes construyen la gráfica ajustándose al enunciado; 

Incorrecta,  cuando hacen mal la representación gráfica; 

No contesta. 

 

Del lenguaje gráfico  al verbal 

 Ejercicio Nº 3.- La siguiente gráfica representa una excursión en autobús 

de un grupo de estudiantes, reflejando el tiempo (en horas) y la distancia al 

instituto (en kilómetros): 

 a) ¿A cuántos kilómetros estaba el lugar que visitaron? b) ¿Cuánto tiempo 

duró la visita al lugar? c) ¿Hubo alguna parada a la ida? ¿Y a la vuelta? 

d) ¿Cuánto duró la excursión completa (incluyendo el viaje de ida y el de 

vuelta)? e) Con qué velocidad hicieron el tramo de ida? ¿y el de vuelta?. f) 

Qué distancia total recorrieron? ¿Cuál fue el desplazamiento de los 

estudiantes? 

 

Ejercicio Nº 4.- Se va a organizar una excursión y el precio por persona va 

a depender del número de personas que vayan a dicha excursión. El 

número máximo de plazas es de 60, y el mínimo, 10, admitiendo solamente 

grupos de 10 personas. La siguiente gráfica nos muestra la situación:  



a)¿Qué significado tiene el punto (20, 8)? ¿Y el (40, 4)? Existe alguna relación entre estos pares? B)  b) 

¿Por qué hemos dibujado la gráfica solo entre 10 y 60? ¿Podríamos continuarla?  c) ¿Por qué no 

unimos los puntos? 

 

Para la corrección de ambos ejercicios, se consideran las siguientes categorías para las respuestas:  

Excelente (Exc): cuando los estudiantes contestan correctamente el  [90, 100]% de las preguntas; 

Muy Bueno (MB): cuando los estudiantes contestan correctamente entre [70, 90) % de las preguntas; 

Bueno (B): cuando los estudiantes contestan correctamente entre [50, 70) % de las preguntas; 

I (Insuficiente): cuando los estudiantes contestan correctamente entre [10, 50) % de las preguntas;  

No contesta. 

 

Del lenguaje gráfico  al algebraico 

 

Ejercicio Nº 5.- La siguiente gráfica muestra el crecimiento 

(cm) de una persona (midiéndola cada cinco años):  

a)Modele  la estatura en función de la edad en el intervalo 0 a 

15 años  b) ¿Qué significa el punto (0; 50)?  c) En todo su 

dominio ¿cuál es el valor máximo de la función? ¿qué 

representa? d) ¿Cuándo la función crece más rápido? e)  ¿Por 

qué hemos podido unir los puntos? 

 

 

Ejercicio Nº 6.- Lanzamos una pelota hacia arriba. La altura 

alcanzada  viene dada por la siguiente gráfica:  

a) Con los datos dados en la gráfica ¿Existe un modelo 

matemático que describa la situación planteada? b) ¿Qué 

altura alcanza al cabo de 1,7 segundos? c) Qué representa el 

punto máximo de la curva?  c) ¿Cuándo decrece la altura de 

la pelota?  

 

 

 

Para la corrección de estos dos ejercicios,  se consideran las siguientes categorías para las respuestas:  

Excelente (Exc): cuando los estudiantes modelan el problema con la función adecuada y reconocen las 

propiedades de la misma; 

Satisfactorio (S): cuando los estudiantes modelan el problema con la función adecuada pero no explicitan las 

propiedades; 

Insatisfactorio (I): cuando los estudiantes no reconocen la función ni las propiedades; 

No contesta. 

 

Resultados 

Los resultados de las preguntas de los Ejercicios 1 y 2, en los dos grupos, se muestran en los siguientes 

gráficos: 

 

 

 

Ambos ejercicios (1 y 2) son ejercicios similares a los que  están incluidos en el material de trabajo del 

curso de ingreso de ambas facultades, y los contenidos para abordarlos están incluidos en los programas de 

Matemática y Física de la escuela media. 
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Observamos que al ejercicio 1 responden correctamente el 27% de G1 (FRT) y el 20% de G2 (FCN); al 

ejercicio 2 responden correctamente el 15% de G1 (FRT) y el 4% de G2 (FCN);  

 

Los resultados de las preguntas, de los ejercicios 3 y 4 en los dos grupos, se muestran en los siguientes 

gráficos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del análisis de los resultados, observamos que al ejercicio 3, prácticamente lo interpretan  un 45% de G1, 

y un 35% de G2 con lo que deducimos que han adquirido más habilidades a lo largo de toda su trayectoria 

escolar, que les permiten expresar verbalmente lo que ven o interpretan en un gráfico. Sin embargo, cuando 

interpretan el gráfico del ejercicio 4, donde la gráfica no les es tan familiar, los resultados en % son muy bajos. 

Al tener la representación gráfica de una función discreta, no pueden realizar satisfactoriamente la lectura y 

extraer correctamente los datos. 

En ambos grupos, el desempeño es mejor en cuanto a los ejercicios 1 y 2, ya que un mayor  % de alumnos 

logra entre B y Exc, la transposición del lenguaje gráfico al verbal.    

 

Los resultados de las preguntas en los ejercicios Nº 5 y 6, en los dos grupos, se muestran en los 

siguientes gráficos: 

 

 

En el G1, un bajo porcentaje (8%) de los alumnos contestan excelente los ítems pedidos en el ejercicio 5, 

y si bien aproximadamente un 14% lo hace satisfactoriamente, nos preocupa el alto % de estudiantes que 

contestan de manera insatisfactoria. No reconocen una función dada en tramos. 

Lo que es llamativo, que el % de estudiantes que contestan excelente y/o satisfactoriamente el ejercicio 6 

es mayor que en el caso del ejercicio 5. A pesar de que los docentes al elaborar este ejercicio teníamos la 

hipótesis de que para los alumnos iba a hacer más difícil su solución  

 

Conclusión 

Pareciera que los altos porcentajes de respuestas incorrectas se deben a que los ejercicios no estaban 

dados en el contexto de un tema específico, por lo que los alumnos manifestaron que no sabían como plasmar en 

un gráfico las situaciones problemáticas planteadas. Era como si fueran situaciones que nunca le habían 
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planteado, con lo que concluimos que les es muy difícil pasar del lenguaje verbal al gráfico, a pesar de que los 

profesores creemos que le hemos dado las herramientas para que adquieran estas habilidades o sea que los 

alumnos no pueden explicitar sus  representaciones mentales en diferentes lenguajes por lo tanto, las respuestas 

de los estudiantes muestran que ésos no adquirido las habilidades cognitivas necesarias para cursar el primer año 

de una carrera universitaria. 

Podemos observar también que, los alumnos tienen pocas habilidades para modelar situaciones 

problemáticas por lo tanto no reconocen las propiedades de las funciones. En los casos  en que los alumnos 

responden satisfactoriamente, manifiestan que reconocen la función en forma memorística, pero no saben su 

significado, por lo tanto no conocen las propiedades. 

Si bien no son tan grandes las diferencias, entre los porcentajes de las respuestas, dadas por cada una de los 

grupos (G1 y G2) hemos podido observar y contrastar a través de entrevistas que en G2 (FCN) los alumnos no 

están predispuestos para las ciencias básicas (Matemática y Física), ya que ingresan a la facultad con otros tipos 

de expectativas.  

Del análisis de los resultados de los problemas que se refieren a la transposición entre los distintos 

lenguajes, concluimos que en ninguno de los grupos esta habilidad está suficientemente desarrollada, conclusión 

que concuerda otros resultados (Bandeira y col. 1995; Cárdenas y col. 2002; Wainer, 1992). Consideramos 

preocupante el desempeño de los alumnos, que quieren cursar una carrera universitaria, dado que un alto 

porcentaje ha mostrado en las respuestas a los ejercicios adicionales planteados, que no han adquirido las 

habilidades necesarias para poder ingresar a un nivel superior. 

Creemos, como hemos manifestado en trabajos anteriores, que es importante que los docentes 

reflexionemos sobre la necesidad de introducir actividades en diferentes contextos cuyo objetivo específico sea  el 

mejoramiento de las  habilidades cognitivas de los alumnos, ya que en la actualidad  no es suficiente que los 

estudiantes conozcan los contenidos conceptuales de las materias que estudian, sino que es fundamental que 

desarrollen los procesos intelectuales necesarios para el aprendizaje autónomo de la Ciencia. Y nada más 

apropiado para este fin, que la tarea de resolución de problemas que requieran la selección y  transformación de 

datos, la  organización y presentación de resultados a través de tablas y gráficos, y la redacción de informes 

utilizando con precisión el lenguaje científico.  

 

Consideraciones finales 

           Los docentes debemos tomar consciencia que en nuestra clase es necesario que usemos lenguajes que 

especialicen los significados relativos a los recursos topológicos de los lenguajes científicos; que tratemos de 

lograr que nuestros alumnos traduzcan  el lenguaje fenomenológico al científico; que creemos los medios para  

que se vean los diferentes  fenómeno tanto en lenguaje gráfico como algebraico y verbal y por últimos lograr una 

enculturación matemática. 
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