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Particndo de un objetivo dltimo a la vez
gque demasiado general, cual ¢s la mejora
de Iz ensefianza a través de una mejor
capacitacion del profesor, el primer foco
de gtencion dc este estudio es ef modo de

resolver problemas de dichos profeso-
res. Tal atencién debe entenderse moti-
vada, no sélo por laconstatacin de claras
deficiencias por parte de los profesores
€n esie terreno, sino por la conviceidn de
que la dedicacidén a la resolucidn de pro-
blemas puede constituirse en vn buen
vehiculo para poner en juego las concep-
ciones o creencias sobre Ja matemiltica y
su ensefianza, ¢ incluso para modificar-
las eventualmente. Ahora bien, indagar
sobre los modos de resolucidn puede
hacerse desde muchas perspectivas ¢ in-
terpretarse a ia luz de diferentes varia-
bles. En tal sentido, se emplea como
variable diferenciadera la concepcién
del profesor sobre la matemdtica y su
ensefianza.

Los resuftados de esta investigacion se
refieren a las relaciones encontradas y a
los instrumentos empleados. Aguéllas
dan cuenta de las conexioncs detectadas
entre los modos de resolver problemas y
las concepciones, asociacionegs que ha-
blan de la simultaneidad de determina-
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a presentado; fecha de presentacion; resumen de un mdximo de dos folios

das concepciones con determinados mo-
dos de resolver problemas. Por su parte,
desde el punto de vista de la metodologia
dela investigacidn, los instrumentos per-
miten un analisis cualitative detallado de
los aspectos mencionados.

Parael estudio de lascitadasrelaciones y
para poner de relieve 1a complejidad gue
entrafia cualguier aproximacién a la rea-
lidad, se define el concepto de modelo
mental {interpretacién que ha hecho el
investigador, & 1a luz de un modelo ted-
rico, de los que los sujetos analizados
han expresado con relacién a sus concep-
ciones sobre lamatematica y su ensefian-
zay conrelacion a sus modos de resolver
problemas), enfatizando asimismo la dis-
posicién humiide que, 2 mi entender,
debe caracterizar a cualquier investiga-
dor a la hora de extraer sus conclusioncs,
lo que no estd en contradiccidn con la
fase de consenso presenie en este trabajo
{fase final del estudio de concepciones
en la que se dan a conocer las conclusio-
nes del investigador, solicitande un posi-
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cionamiento de cada sujeto, lo que re-
vierte en las conclusiones definitivas).

La investigaciOn consiste en nueve estu-
dios de caso. Los sujetos son nueve pro-
fesores de alumnos de més de 14 afios,
cuya seleccidn ha estado guiada por cri-
terios de relevancia para la investiga-
cidn, no de aleatoriedad. El estudio es de
laboratorio, es decir, externo al entorno
escolar, y sin propdsito de generalizar,
pero con laintencidn de descubrir claves
del desarrollo profesional.

Desarrolla instrumentos de primer orden
o recogida de datos (cucstionarios sobre
concepeiones y sobre estrategias perso-
nales de resolucidn de problemas, entre-
vistas sobre concepeiones y sobre el proceso
de resolucién del problema acabado de
abordar, y enunciados de problemas), de
segundo orden ¢ andlisis de datos {cate-
gorfas e indicadores), de tercer orden o
presentacion clasificada ¢ interpretacién
de datos (unidades de informacidn, epi-
sodios de los protocolos de resolucion,
lista de indicadores acompafiados de jus-
tificaciones, y perfiles} y de cuarto orden
o presentacidn final {informes). Pero el
camino para llegar hasta aqui no es en
abscluto lineal, sine recursivo y sinuoso,
con ¢l firme propdsite de dar rigor al
proceso,

Fn lo que a concepciones se refiere, la
seleccidn de las unidades de informacién
¢s uno de los aspectos mas delicados de
este proceso de anélisis cualitativo. Sila
hace un dnico investigador, estd amena-
zada por la subjetividad; si la hacen va-
rios, ¢s imprescindible una fuerte com-
penetracidn y coherencia que es dificil
conseguir fuera de un grupo de trabajo
suficientemente consolidado. En nues-
tro ¢aso, ¢t andlisis y la interpretacién de
la informacion es llevada a cabe por dos
investigadores. Asi, la seleccion se hace
individualmente v se discute después. La
compenetracion antes aludida se hace
mis patente a medida que avanza el estu-
dio. Una vez decididas las unidades del
texto que aportan infermacién, se proce-
de a su catalogacion. Este proceso sufre
varias revisiones y, 4 su vez, supone una
revision del sistema de categorias e indi-
cadores (modelo tedrico). Una de estas
revisiones -que liamo revision vertical-
CONSISte Cn COMPArar, en un mismo indi-
viduo, todas las unidades catalogadas
bajo un mismo indicador, asi como todos
los indicadores obtenidos, no con el pro-
posite de eliminar incoherencias, sino
con el de evitar aguéllas que hayan sido
motivadas por errores de apreciacidn de
los investigadores; en la otra —que llamo
revision horizontal-, la comparacién es
¢n el mismo sentido pero entre todos los
individuos, indicador por indicador. Con
ambas se pretende reducir ¢l margen de
posibles respuestas caracterizadas bajo
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un mismo indicader, asi como minimizar
las diferencias interpretativas debidas a
las alteraciones que supone [a no simul-
taneidad de todos los andlisis. Finalmen-
te pongoen conocimiento delos individuos
estudiados su modelo mental (enloquea
concepciones serefiere). Ello supone, de
un lado, una revision originada por la
negociacién y, de otro, un qltimo ajuste
{aungue minimo) del modelo tedrico (sis-
tema de categorias e indicadores). Hay
que resaltar, en este punto, el alto grado
de coincidencia y, en su caso, CONsenso
alcanzado en los nueve casos (la coinci-
dencia en las valoraciones fue superior al
90%}).

Andlogamente, [a interpretacion de los
datos relativos al modo de resotver pro-
blemas comienza con la delimitacion de
las unidades de informacién en entrevis-
tas y cuestionario, en concordancia con
tas categorias e indicadores del instru-
mento de segundo orden (anélisis). Asi-
mismo, cada protocolo es dividido en
episodios tras analizar los heuristicos
empleados. Las unidades de 1z entrevista
correspondiente aun protocole y ¢l propio
protocoio dan pie a efectuar un primer
paso, que es la elaboracidn de la descrip-
cién y valeracidon general del proceso de
resolucién de ese problema. Estas des-
cripciones y valoraciones suponen un acer-
camientoinicial alainformacidnque emana
del procesode resolucién de cada proble-
ma. Una vez se dispone de las valoracio-
nes de los tres protocelos, se procede a
asignar a cada individuo un nivel (de la
escala de valoracién) por indicador, en
base a esas valoraciones y a las unidades
de informacién del cuestionario. Lo que
de ahfresulta ¢s una secuencia de niveles
(me refiero fundamentalmente a las co-
rrespondientes descripeiones, no al valor
numérico, que es $6lo resumen de las
mencionadas descripciones), siguiendo a
cadauno de ellos una justificacién funda-
daen fragmentos de protocolo{episodios
o paries de ¢llos) y unidades de informa-
cidnde entrevistas y cuestionarios. Dicha
secuencia se plasma en un grafico que
informa del perfif del resolutor. Todo este
proceso acaba con la redaccion de un
informe global del modo de resolver pro-
blemas de cada individue. Y, por supues-
1o, este proceso, para erradicar en lo posible
los peligros dela subjetividad, ¢s consen-
suado por investigador y coinvestigador;
ambosllevan en cada paso sus propuestas,
llegdndose aun acuerdo ¢n la mayoria de
los casos y rechazdndose algunas unida-
des o comentarios cuando noes posibie el
consenso, Ademds, tal proceso no es lo
lineal que puede aparecer en una descrip-
cidén @ posteriori. Ha sufrido varias revi-
siones, las cuales han producido
modificaciones en el instrutnento de ané-
lisis y, consiguientemente, s¢ ha visto la
necesidad de volver arevisar paraunificar
los criterios de dicho andlisis. Aligual que

conlas concepciones, se efectda, ademAs,
unarevision vertical y otra horizontal. En
lavertical se comparan todas las unidades
y episodios bajo un mismo indicador den-
tro de cada individuo, al mismo tiempo
que todos los indicadores del mismo indi-
viduo, siendo el propésito evitar posibles
errores de apreciacion de losinvestipado-
res ¥ ¢n ningln momento eliminar 1a co-
existencia de niveles de indicadores que
podrian ser considerados como extrafios.
Enlarevisidn horizontal s¢ comparan las
justificaciones dadas a los indicadores
semejantes de diferentes individuos, sien-
do el objetivo limar las naturales diferen-
ciasde apreciacidén debidasalaimposible
simultaneidad de todos los anilisis ¢ in-
formes.

Todo 1o que acabo de exponer queda
reflejade en los capitulos: { (Introduc-
cion, p. 1-23), donde se detallan los mar-
cos delatesis (concepeiones y resolucion
de problemas), las finalidades de la in-
vestigacidén y la caracterizacion de la
misma; If {Concepciones sobre la mate-
mdtica y su ensefianza, p. 24-91), donde
se fundamenta tedricamente ¢l estudio
de concepeiones y se desarrollan los co-
rrespondientes instrumentos; I (Reso-
lucidén de problemas, p. 92-192), con
similar cometido al anterior capitulo; y
IV (El estudio de casos, p. 193-606),
donde se elabora el modeio mental de
cada uno de los sujetos estudiados, cada
uno de los cuales acaba con un andhisis
comparativo de sus concepeiones y su
modo de resolver problemas.

Los otros dos capitulos del volumen 1
son Relaciones {p. 607-622) y Conclu-
sienes (p. 623-628). El primero de ellos
expone las relaciones encontradas entre
los modos de resolver problemas v las
concepciones referidas a los nueve indi-
viduos analizados, asi como posibles ex-
plicaciones dela inexistencia derelaciones
en algunos casos. Bl ditimo aporta, como
conclusiones, las relaciones antes men-
cionadas (resaltando la idea de que no se
trata mas que de una contribucién enca-
minada a ayudar a comprender mejor ia
realidad y, en todo caso, a establecer
condiciones de mejora), asi como los
instrumentos disefiados para desarrollar
lainvestipacién {entre los que se destaca
la representacién grafica de los perfiles
de resolucién de problemas). Este volu-
men acaba con las Referencias, que van
acompafiadas de las pdginas en las que
aparecen.

A esto hay que afiadir que ¢l volumen 2
(p. 652-1187) se dedica integramente &
los Datos, los cuales aparecen con la
exclusiva manipulacion que supone ¢l
marcado de tas unidades de informacidn
¥ la delimitacién de episodios, acciones
ambas encaminadas a facilitar la locali-
zaciOn de las justificaciones.
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EVOLUCION DURANTE LAS
PRACTICAS DE ENSENANZA
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cidn. Universidad de Granada
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La formacién de profesores de matemé-
ticas de los niveles de ensenanza secun-
daria es un elemento csencial para la
mejora de ta educacién matemética, es-
pecialmente en perfodes de reforma edu-
cativa. La investigaci6n en didéctica de
la matematica reconoce, como campo
prioritario, la indagacidn sistemdtica so-
bre estrategias adecuadas de formacién
inicial y permanente de los profesores y
constituye un campo de estudio prio-
ritario.

L.a investigacién que hemos desarrolla-
do sc inscribe en este campo de estudio.
En ella nos centramos en la formacidn
inicial de profesores de mateméticas de
bachillerato durante ¢l desarrolio de la
asignatura Pricticas de Ensefianza, que
se imparte en 5° curso de 1a Licenciatura
de Matematicas. Nos hemos situadoen el
drca de estudio que se conoce con el
nombre de «pensamiento del profesors,
en la que se consideran fundamentales
las representaciones del profesor sobre
las matematicas y sobre su tarea profe-
sional. Dentro de estas representaciones
ocupan un lugar fundamental las «con-
cepciones y creencias» de los profesores
sobre los tres objetos: «matemiticass,
«aprendizaje de las matematicas» y «en-
sefianza de las matematicas». Nuestra
investigacién se ha planteado el caracte-
rizar estos constructos y el crear disposi-
tivos especificos que hagan posible que
los profesores en formacién reflexionen
sobre su concepeiones y creencias. Los
objetivos de la investigacién son, pues,
determinar los contenidos de las concep-
ciones y creencias sobre las matemati-
cas, su ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes para profesor de matemadti-
cas de bachillerato, y examinar cémo
evelucionan estas concepceiones y creen-
cias tras ¢l «primer encuentro con la
préctica docente».

Las concepeiones y creencias de los su-
jetos son construcios psicoldgicos que
no son directamente observables. Perte-
recen 4 un nivet de informacion profun-
do, inconsciente muchas veces, por lo

gue se precisan métodos indirectes que
las hagan emerger. En nuestra investiga-
cién hemos empleado dos elementos cla-
vesde nuestrainvestigacidon: el comentario
de textos, como instrumento de toma de
datos, y la «rejillas o sistema de catego-
rias de los constructos, como instrumen-
to de categorizacién,

El comentario de un texto de carfcter
epistemol6gico-didctico pretendia su-
minigtar a los estudiantes un texto de
partida con objeto de que [oresuman y se
posicionen. Para ello elegimos un texto
aparecidc en una revista, en ef que se
hacia una reflexién sobre dos posturas
epistemoldgicas en relacién con las ma-
temdticas y a la ensefianza gue deriva de
estas posturas: el realismo y el construc-
tivismo. Este instrumento se ha consti-
tuido en test del gue inferir las concep-
ciones antes y después de haber realiza-
do el curso de formacién. Después de la
primera realizacién del comentaric de
textos, realizamos entrevistas para ex-
plicitar términos que aparecian oscuros
en las respuestas de algunos estudiantes.
Para estudiar el proceso de evolucién,
hemos estudiado los documentos produ-
cidos por los estudiantes para profesores
a lo largo del curso, junto con las entre-
vistas.

Para orpanizar los datos que aparccerian
en el comentario de textos, hemos defimi-
do una variable bidimensional categdri-
ca, producto cartesiane de otras dos
variables que denominamos plancs y
etapas. La variable planos tiene en cuen-
ta los distintes ambitos de estudio que
intercsan a la educacidn matemdtica, di-
ferenciados por los sujetos que actdan y
por lanaturaleza del conocimiento mate-
mdtico que manejan {plano del conoci-
miento matemdtico, plano psiceldgico,
plano diddcticoy las interacciones entre
estos planps). La variable etgpa permite
distinguir las fases que atraviesa el cono-
cimiento que interviene en cada plano
{génesis-gnoseologiu,; caracterizacion-
ontologia; sancidn-validacidn).

Empleando el comentario de texto como
reactivo y la rejilla como instrumentos
de recogida y anilisis de datos, hemos
estudiado las creencias y concepciones
colectivas de un grupo de 25 estudiantes
del dltimo curso de la Licenciatura de
Matematicas, en dos momentos del desa-
rrollo de la asignatura Practicas de Ense-
flanza. Para ello hemos descompuesto el
texto a comentar en unidades de signifi-
cado y hemos construido una tabla de
contingencia con ayuda de la rejilla. A
esta tabla, le hemos aplicade un anélisis
de cormrespondencias miiltiple dando lu-
gar a dos factores principales. El primero
lo hemos identificado con la variable
polo {realismo-constructivismo). El se-
gundo se extiende ¢ntre 1as categorias de
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epistemologia de las matemdticas {pla-
no epistemologico, etapa ontolégica) ¥
enseranza de las matemdticas (etapa de
acceso, plano diddctico}. Sobre esta es-
tructura del texto hemos proyectado las
respuestas del grupo de estudiantes, me-
diante larealizacion de una tabla de con-
tingencia por estudiante y momente {antes
v después de las précticas). También
hemos realizado una tabla de contingen-
cia del grupo. A estas tablas hemos apli-
cado un andlisis multivariante siguiendo
un modelo logaritmico lineal. Hemos
completade este andlisis con un contras-
te entre las respuestas de los estudiantes
y laeleccién realizada por unos jueces, y
aplicando un andlisis de varianza a las
tablas de coincidencias entre estudiantes
y jueces, antes y después de las practicas.
En los dos andlisis realizados hemos apre-
ciado que los estudiantes han identifica-
do el texto como un discurse didéctico,
en ¢l que la oposicidn realismo-cons-
tructivismo se identifica con la dialécti-
caentreensefianza tradicional y ensefianza
activa. No aparecen diferencias signifi-
cativas en las respuestas del grupo de
estudiantes antes y después de realizar
las précticas, pero si han aparecido dife-
rencias en estudiantes concretos,

Hemos considerado necesario completar
este aspecto de la investigacidn con un
estudio interpretativo que aporte des-
cripciones pormenorizadas de perfiles
prototipicos de sujetos. Por este motivo
hemos extendido nuestra investigacidn
en la direccidn del estudio de casos, Para
ello hemos tenido en cuenta, adernds del
comentario de textos, diversas produc-
ciones escritas elaboradas durante el curso
y el protocolo de una entrevista personal
en profundidad. Todos estos documen-
tos han sido clasificados empleando la
rejilla. La sintesis posterior a partir de
estas rejillas nos ha permitide obtener el
perfil de las creencias y concepciones
sobre las matemiticas y su ensefianza de
dos ¢studiantes de la asignatura, en rela-
¢ién con cinco aspectos: la forma en que
conciben ¢l conccimientc matemdtico,
su actitud ante este conocimiento, la for-
ma ¢n que caracterizan la ensefianza,
¢oémo conciben su proceso de formacién
¥y qQué expectativas se plantean como pro-
fesores.
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SUPERPOSITION DES CHAMPS
ELECTRIQUES ET CAUSALITE:
ETUDE DE RAISONNEMENTS,
ELABORATION ET EVALUATION
D'UNE INTERVENTION PEDA-
GOGIQUE EN CLASSE DE
MATHEMATIQUES SPECIALES
TECHNOLOGIQUES

Tesis doctoral

Autora: Sylvie Kainson

Directora: Laurence Viennot

Lugar: Université Paris 7 Denis Diderot
Fecha: I de diciembre de 1995

Résumé
Cette recherche porte sur:

--T'étude desraisonnements des étudiants
& propos de la superposition des champs
électriques;

— la mise au point et '€valuation d'ane
séquence sur ce théme.

Le principe de superposition, qui stipule
que toutes les charges électriques pré-
sentes dans un systéme coniribuzent au
champ total selon iz toi de Coulomb, est
essentiel pour aboutir 4 une compréhen-
sion unifiée de 1'électrostatique et de
P'électrocinétique. Notre hypothése est
qu'au cours de U'utilisation de ce principe
apparaissent des difficultés lides 4 une
conception étroite de la causalité. Cette
hypothése détermine I'étude de raisen-
nements préalables et certains des le-
viers de la séquence.

Aprés une enquéte préliminaire, les outils
de la recherche ont €€ principalement
des questionnaires papier-crayon. Deux
obstacles ont ¢té mis en évidence:

—les étudiants ont souvent des difficaliés
& envisager Pexistence d'un champ élec-
trique dans un milieu od les charges sont
immobiles.

- de pombreux &tudiants attribuent un
contenu causal abusif aux relations litté-
rales entre grandeurs physiques, ils cublient
les spurces du champ qui ne figurent pas
explicitement dans son expression.

Une analyse de manuels scolaires indi-
que que ces difficultés ne sont pas prises
en compte habitueilement dans
Penseignement.

L'intervention pédagogique construtte et
affinte progressivement au cours de trois
années d'expérimentation est destinée
& une classe de Mathématiques Spéciales
Technologiques, dont les fortes contrain-
tes ont €té respectées. Pour tenter de
s'appuyer sur l'aspect causal du raison-
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nement tout en maitrisant ses limitations
habituelles, l'accent a €€ mis sur les
changements de grandeurs physigues dans
des modifications de situations. L'éva-
luation s'est faite essentiellement & ['aide
d'un questionnaire, en comparant des
groupes 1émoins et expérimentaux. Les
résultats suggérent la pertinence de nos
leviers d'action pédagogique. La perma-
nence de certaines difficultés est égale-
ment illustrée.

LE TUTORAT DANS LES SYSTE-
MES INFORMATISES D'APPREN-
TISSAGE: ETUDE DE LA CON-
CEPTION ET REALISATION D'UN
TUTORIEL D'AIDE A LA REPRE-
SENTATION PHYSIQUE DES
SITUATIONS ETUDIEES PAR LA
MECANIQUE

Tesis doctoral

Autora; Angéligue Dimitracopoulon
Lugar: Université Paris 7 Denis Diderot
Fecha: 22 de septiembre de 1995

Résumé

L.a modélisation des processus tutoriels,
question cruciale au sein de la didactique
computationnelle, est au centre de notre
recherche de conception du prototype
ARPIA: un tutoriet d'Aide dla Représen-
tation Physique des situations en méca-
nique gqui est Interactif et Adapté a
I'apprenant. Notre préoccupationest d'aider
les éléves {de 17-19 ans) gui on! des
difficultés pour €laborer une représenta-
tion physique {diagramme de Forces et
de Mouvements). Le cadre théorigue re-
pose sur des analyses des difficultés des
tléves, hypothéses sur 'apprentissage).
L'interface de communication a €té congue
de fagon & permettre & I'¢léve de cons-
truire directement ses représentations {par
exempile en tragant des vecteurs). Le diag-
nostic cognitif identifie et interpréte la
représentation de ['éiéve. Le prototype
dispose actuellement de huit types d'actions
tutorielles par exemple «Conseil
d'utilisation d'une technique», «Incita-
tion 4 lamise en ceuvre des procédures de
contréle», «Procédure de correction de
l'erreur par 1'éléve», «Processus
d'Explication», etc. L'évaluation du tu-
toriel a démontré qu'il est effectivement
approprié pour Y'apprentissage de
'éjaboration de la représentation physi-
gue et a mis en évidence l'existence de
voies d'amélioration et d'extensions pos-
sibies.

DIDACTIQUE DES SCIENCES
PHYSIQUES ET FORMATION DES
MAITRES: CONTRIBUTION A
L'ANALYSED'UNOBIETNAISSANT

Tesis doctoral

Autor. Guy Robardet
Fecha: 13 de diciembre de 1995

Résumé

La thése que nous nous proposons de
développer dans ce document concernc
la formation professionnelle des futurs
professeurs de lycées et de colléges de
sciences physiques. Elle se propose
d'apporter sa contribution & 'analyse du
téle que joue I'intreduction de 1z didacti-
que des sciences physiques dans la for-
mation initiale donnée dans les IUEM &
ces futurs enseignants et des problémes
gu'elle rencontre.

Des voix se sont, en effet, parfois élevées
chez les professeurs, dans les sphéres de
la formation des maitres, parmi les for-
mateurs, les étudiants, les futurs ensei-
gnants, ou parmi les responsables
institutionnels de l'éducation pour attirer
'attention sur les difficultés que rencon-
treraient les approches didactiques. Cel-
les-ci feraient, en effet, appel ddes concepts
trop difficiles & comprendre, elles se-
raient de ce fait peu appiicables en classe
ou bien nécessiteraient une grande mai-
trise et une Jongue expérience d'enseigne-
ment peur pouveir &tre appréhenddes de
manére efficace. Ainsi, selon les opi-
nions précédents, il n'y aurait pas liew
d'accorder une place trop importante aux
approches didactiques dans la formation
initiale des mafires.

La question traitée dans la thése concer-
ne essenticllement 'étude des places ins-
titutionnelles faites & la didactique des
sciences physiques selon les IUFM et les
effets que celd peuat avoir sur la fagon
dont les futurs professeurs en formation
congoivent les sciences physiques ot feur
enseignement. Pour celi nous nous som-
mes attachés a tenter de savoir si
I'introduction des approches didactigues
dans la formation des professeurs de scien-
ces physiques rencontrait des obstacles
et, dans l'affirmative, guelle en &tait 1a
nature et le degré de résistance.

Une étude d'opinton conduite auprés de
207 professcurs, étudiants et stagiaires
en FUFM, relatives & la science, & son
enseignement et 3 l'apprentissage des
éléves, nous a permis d'identifter dans la
population étudiée deux représentations
contradictoires. Selon la premiére, qua-
lifiée de naturaliste, les connaissances
seconsiruiraient natureilementchez 1'éléve,
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selon un processus passif, fondé sur
l'induction naturelle des lois & partir de
I'vbservation premigre des phénoménes
cxpénimentaux. Selon la seconde, plus
conforme aux approches épistémelogi-
ques et psychologiques contemporaines,
¢t que nous avons qualifide d'anti-natu-
raliste, l'observation et l'expérience se-
riient, au contraire, guidées par des
considérations théoriques posées a priori
et génératrices d'hypothéses, laconstruction
des connaissances supposant un travail
mental actif chez l'éléve.

La thésc montre que la représentation
naturaliste estlargement dominante dans
la population étudiée maisqu'elle nesemble
pas se constituer en ohstacle épistémolo-
gique fort analogue & ceux qui se mani-
festent dans la construction des
connaissances en physique. Ainsi, les
difficultés que rencontre la didactique
des sciences pour s'imposer en formation
des maitres comme une référence possi-
ble ne semblent pas reposer sur l'existence
d'an systéme de croyances enraciné au
niveau des modes de ratsonnement spon-
tanés des individus. 1T apparait, au con-
traire, que cette représentation présente
une grande sensibilité vis-a-vis des choix
explicites et implicites des institutions et
que ces derniers semblent s'avérer déter-
minants dans les conformités contrac-
tuelles produites chez les étudiants en
formation.

RESOLUTION DE PROBLEME DE
PHYSIQUE EN PETITS GROUPES.
APPORTS ET DIFFICULTES

Tesis doctoral

Autor: Gomatos Léonidas

Director: Andrée Dumas-Carré

Lugar: Université Paris 7 Denis Diderot
Fecha: Qctubre de 1996

Ce travail s'intérésse aux interactions
verbales entre €léves qui résolvent des
problémes de physigue en petits groupes.
Les questions posées sont les suivantes:
«Comment évoluent les représentations
du probléeme que se font les €léves enga-
gés dans un travail de résolution de pro-
blémes en groupes? Le professeur pevt-il
intervenir dans ce processus?»

Afin de répondre 4 ces questions deux
expérimentations ont €t& congues et réa-
lisées.

La premigre a eu licu dans une classe de
seconde d'un lycée i Athénes. Les éléves

de cette classe résolvent pendant toute
une année scolaire des problémes de
mécanique en groupes. Ces probléemes
sont ouvert sur les conditions etfou sur
les données ce qui contribue & ce que les
éléves expriment et rendent publiques
leurs représentations du probléme. Les
séances sont enregistrées sur magnéto-
phone puis entiérement transcrites.

Dans le but d'analyser ce matériel nous
avons mis au point un insirument d'analysc
basé surla décomposition de la représen-
tation d'un probléme de mécanique selon
quatre descripteurs {interactions, espa-
ce, temps. mouvements} proposée par le
groupe PROPY. Cette grille d'analyse a
permis, a la fois de selectionnerles €non-
cés d'éléves porteurs d'information suria
représentation qu'ils se font du problé-
me, ctde caractériser des types d'évolution
de cette représentation:

Nous avons défini cing types d'évolution
de la représentation:

» évolution par développement (chaque
fois qu'un élémént nouveau st énoncé);

+ &volution par changement de modéli-
sation (des &léments de représentation
déjaévogués sont repris dans ur nouveau
cadre de modélisation);

» évolution par changement de registre
de formulation {chaque fois qu'un élé-
ment évoqué en terme de faits ou événe-
ment est repris en termes de concepls
physiques ou vice versa);

« &volution par structuration (chaque fois
que 2 ou plus des descripteurs son évo-
qués en méme temps ¢t gu'une mise en
relation est faite);

= éyolution par changement (chaque fois
qu'un éiément dereprésentation déjiénoncé
est modifié et qu'il y a une coniradiction
quelconque entre l'ancien et 1& nouveau).

Les hypothéses suivantes ont &t confor-
tées par nos analyses:

—Les él¢ves ne disent pas n'importe quol
durant la résolution. Leurs énoncés
s'enchainent et on repére souvent des
filiations. Tout élément nouveau peut
généralement étre cxpliqué a partir de ce
quiaéé dit durant ladiscussion de groupe.
Cette continuité de la pensée des ¢éleves
a justifié notre démarche de suivre
I'évolution de la représentation du pro-
bléme ce qui nous a permis d'esquisser
les apports et les difficultés de la résolu-
tion en groupe.

—Les représentations du probléme que se
font les éléves du groupe s'enrichissent
par la multitude d'expressions d'élements
de représentation par les éigves du groupe.
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—Cetenrichissement n'assure pas la mise
en relation d'éléments de la représenta-
tion. 11 semble que les interactions entre
éléves servent surtout 3 déplacer attention
d'un élément de représentation & un autre
et trés rarement 2 fixer l'attention sur un
aspeci particulier pour struciurer.

La deuxiéme expérimentation se donne
comme objectif de tester une proposition
didactigue afin de-dépasser certaines des
difficultés repérées pendant la premiére
expérimentation. Elle consiste en
l'introduction d'un systéme de représen-
tations symboliques intermédiaires
entre le niveau de formulation concret-
événementie! et le niveau physico-ma-
thématique. Le domaine est cette fois la
thermodynamique éiémentaire et plus
précisement les ¢tats de gaz parfaits.

L'experimentation a eu licu dans une
école technique dans une classe corres-
pondant & une classe de premiére. Une
équipe d'éleves est suivie pendant la ré-
solution de problémes avant et aprés
l'introduction des symbolismes intermé-
diaires. Les principaux résultats sont les
suivants:

— Les représentations symboligues ont
été facilement apprises par les éléves.
Ces derniers les ont utilisées pendant la
résolution de problémes mais pas tou-
jours spontanément.

— Un progrés cognitif a €t¢ remarqué
dans la résolution des problémes aprés
I'intreduction des représentations sym-
boliques par rapport aux performances
des éléves dans les problémes avant
l'introduction.

— L'emploi des représentations symboli-
ques par les éléves a amélioré la Lisibilité
des séances pour le maitre.

Motis-clés: résolution de problémes, mé-

canique, thermodynamique, petits groupes
d'éléves.
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COMO ABORDAN LOS PRO-
BLEMAS DE INDUCCION LOS
PARTICIPANTES DEL VI OPEN
MATEMATICO. UN ESTUDIO
DESCRIPTIVO

Tesis de maestria

Autor: Antonie Ledesma Lapez
Directora: M. Luz Callejo de la Vega
Lugar: Universidad Carlos Hl de
Madrid

Programa: Maestria en Educacidn Se-
cundaria Obligatoria. Especialidad en
Diddctica de las Matemdticas.

Instituto de Estudios Pedagégicos de
Somosaguas (IEPS) y Universidad
Curlos 1H

Fecha: I de marzo de 1996

Fi andlisis de la realidad de nuestro cen-
tro (B de Requena} y su entorno (comar-
ca Regquena-Utiel ) revel6 elevadas dosis
de ansiedad en alumnos y padres respec-
to a la asignatura de Matemdticas. Para
luchar contra ella se disefié y se puso en
préctica un amplic programa de popula-
rizacion de las matematicas, con caricter
anwval, que incluia una actividad extracs-
colar, de larga duraci6n, como era un
concurso abierio de resolucién de pro-
blemas: et Open matemdtico.

Tratando de llevar un seguimiento rigu-
roso y sistemdtico de dicho certamen,
planteamos una investigacién que cen-
traba su atencifn en la fase de abordaje
de un tipo concreto de problemas que, a
lo large de las distintas ediciones del
Open, ha sido resuelto con éxito por
alumnos de muy distintos niveles (EGB,
FP, BUPy COU}, y de unaforma que va,
en una gama amptia, de la puramente
académica a la meramente intoitiva, y
que hemos denominado problemas de
induecion.

Senala Y. A. Gdstev que la induccidn, cs
decir, la sugerencia de una idea 0 una
hipdtesis, sin duda desempeifia en las
matemdticas un papel jmportante pero
puramente heuristico: permite adivinar
cudl debe ser, segiin todas las aparien-
cias, la solucién. Pero las proposiciones
se demuestran siempre deductivamente.
Ningiin resultado matematico puede con-
siderarse justo, vilido, si no ha sido de-
ducido de las proposiciones de partida.

Y un método especial de demostracién
matcmética es el método de induccidn
matemdtica que, segin Golovind y
Yaglom, permite, a base de observacio-
ncs particulares, juzgar de las regulari-
dades gencrales correspondientes.

+ Los problemas a los que se refiere el
estudio fementan un papel heuristico,
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exploratorio, de indagacién, sugeridor,
de intuicién. Con ellos los participantes
se ven expuestos a realizar observacio-
nes particulares con el fin, unas veces, de
descubrir la regla o les principios del
caso general y, otras, de conquistar un
valor concreto en el caso, también parti-
cular, de un pardmetro n relativamente
elevado. Contribuyen a crear una actitud
inductiva, una actitud gue requiere saber
ascender de las observaciones alas gene-
ralizaciones y descender de las generali-
zaciones mds altas a las mas concretas
particularizaciones (Polya}. Y, finalmente,
obligaran al alumno a seguir un razona-
miento combinatorio: desde practicar
enumeraciones, hacer rectentos o clasi-
ficar, hasta certificar existencias u opti-
mizar una eleccién.

Al resolverlos se identificardn, en gene-
ral, los siguientes aspectos:

- Formacién efectiva de las configura-
ciones para unos valores pequeiios.

— Descripcién del proceso constructive
de formacién de todas las configuracio-
nes.

— Demostracién légica, mds ¢ menos
formal, de que el proceso seguide garan-
tiza que no falta ninguna de las posibles
configuraciones. (Batanero, Diaz y Na-
varro-Pelayo, 1994).

A modo de ¢jemplo, he aqui ef enunciado
de dos de los problemas seleccionados
para la investigacion:

Tridngulo de lados enteros

;Cuantos tridnguios con lados enteros
hay que su lado mayor mida 15cm? ;Y st
su lado mayor mide 20 cm?

Contando varillas

Para constrair con varillasun cubo 2x2x2
se requieren 54 varillas. ;Cuantas vari-
llas se necesitan para construir uno de
5x5x57;Y paraconstruir un cubo nxnxn?

* Se cmplea una metodologfa «cualitati-
va», con cardcter eminentemente «des-
criptivos, interpretative y trunsversal.
Los protoceles de resolucién de proble-
mas de los 66 participantes de la sexta
edicién del Open matematico se someten
a un andlisis de contenido utilizando,
entre otras, seis categorias principales:

— Técnicas de recuento utilizadas: tan-
teos, esquematizacidn, sistematiza-
cidn ...

—Potencialidad de los algoritmos de enu-
meracién,

- ;Particulariza o generaliza?
- Estrategias de resolucién empleadas.

- La conjetura obtenida, ; se intuyd sim-
plemente o se probo rigurosamente?

- Grade de conocimicnto del método de
induccion matemdtica.

= Los resultados demuestran la influen-
ciadel enunciado en el tratamiento de los
problemas seguin éste demande una solu-
¢i6n para un caso particular o en general
¥y segiin presente o no ejemplos.

+ (Gracias a una fuerte motivacion, a una
voluntad firme y nada desdefiable por
abordarlos, ¥ a2 una constancia y una
tensién sostenida, a lo largo del procese
de resolucién, por un lado, surgen, de
forma natural, estrutegias de reseficién
de problemas, como tantear aleatoria ¢
sistemdticamente, tabular o esquemati-
zar para ir registrando la informacion
que se va obteniendo, particularizar,
proponer un case mds sencille o une
andlogo, e incluso algunos alumnos en
algunos probicmas se ven abocados o
empezar por ¢l final, y, por otro, se
disefian procedimientos de enumeracion
riquisimos, originales y muy variados,
con una desigual potencialidad o facili-
dad, no stemprec aprovechada, para
generalizar.

L.a enumeracién ha sido larga, laboriosa,
muchas veces exhaustiva, y asi, como
ventajas en la vertiente actitudinal, hay
que sefialar el derroche de organizacion,
sistematicidad, concentracion y perse-
verancia de gue han hecho gala los parti-
cipantes. Pero este comportanuento
también mostrd sus inconvenientes, pues
se aprecian momentos en los que dismi-
nuye la atencién, altibajos en la concen-
tracién, impulsividad y osadia, super-
ficialidad y rebuscamiento..., toda una
gama de actitudes que certifican ¢l grado
de inconsistencia y la falta de sotidez que
alin existen en su modus operand! y que
caracterizan no tanto a los eventuales
resolutores de problemas como 4 1os no-
veles o aspirantes a serlo. Todas estas
actitudes se constatan en los participan-
tes con independencia de la edad que
ticnen v del nivel gue cursan. Las dife-
rencias en este aspecto se notan ¢n que a
edades mds tempranas (EGB}) falta segu-
ridad, hay menos grado de comprensién
de los enunciados, més superficialidad
en el tratamiento, menos recursos v, lo
mds notorio, predomina el cardeter nu-
mérice sobre el geométrico.

La generalizacién como ecstrategia de
resolucidn de problemas no es utilizada
por ningiin participante. Lo que si se
detecta son intentos dc dar respucsta en
general a problemas que ta demandan en
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particular {P(r}) por algin concursante y
que todos se atreven a ello cuando la
piden en general (P{n}). Nuevamente el
enunciado resulta crucial: en particular,
retrae la peneralizacidén y, en general,
mds que agilizarla, la precipita.

La repgla matematica se explicita o se
formula a partir de una o, como mucho,
dos evidencias particulares. Se iniciauna
secuencia numérica y se continda hasta
atisbar la expresion general. Lo gue
se hace es emitir conjeturas, presuncio-
nes, constatdndose asi que los partici-
pantes han seguido lo que Polya (1566}
denomina patrén inductive bdsico.
{A=>By Besverdadera; luego A es mds
digna de crédito).

* En cuanto a la formalizacién de estas
conjeturas, se detectan mas dificultades
y deficiencias en alumnos de EGB y de
FP que en los de BUP: no se encuentran
simbolos para indicar lo que se guiere
decir, no concuerdan los utilizados con
lo que se pretende expresar, ¢ no se
recuerdan las peculiaridades de los que
se emplean.

* No hay justificacion de las conjeturas.
Loy participantes no sienten necesidad
de hacerlo. Rara vez esgrimen argumen-
tos a modo de demostracidn, El simple
hecho de encontrar una expresidn gene-
ral es considerado como prueba y solu-
cién cerrada del problema. El alumno no
es consciente de la provisionalidad de
tales conclusiones.

En los problemas analizados, ningin
concursante hizo uso del método de de-
mostracidén por induccidn completa. Es
posible que no sc contemple su ensefian-
za ¢a ningdn nivel de secundaria ni en
aingidn centre de la comarca,

* En pocos trabajos se han visto cambios
de procedimientos para resolver los pro-
blemas. Es importante subrayar que no
hay escilacién entre procedimientos, que
solo se da un cambio, se pasa de uno a
otro, no hay ida y veelta ni salte a2 un
tercero. Esto es sefial de la bisofiex laten-
te de los participantes. Ya indica
Schoenfeld (1985} que el vaivén entre
las distintas fases de resolucién de un
problema y entre procedimientos ¢s sin-
toma de versatilidad, de flexibilidad de
pensamiento, de otras caracteristicas que
distinguen al resolutor de problemas ex-
perto del principiante,

Como consecuencia del estudic pode-
mos ¢xtraer las siguientes conclusiones:

13 Los problemas de induccién son abor-
dables, asequibles a los participantes con
independencia de la edad o nivel que
cursen. Las situaciones de bloqueo no se
producen tanto por falta de conocimien-

tos como por vislumbrar una enumera-
cidn tediosa y larga. Es de destacara la
hora de abordar un problema que ¢l reso-
tutor estd dispuesto a proseguir 1z enu-
meracién sdlo hasta cierto punto. Ese
momente de bloguee, en el mejor de los
casos de reflexidn, es critico y muy rico,
¥ se caracteriza porque:

— Se produce cierta paralizacidn en el
proceso de reselucidn,

— En él pueden darse: renuncias a las
enumeraciones, estrategias de recuento
y cambios de estrategias o de procedi-
miento.

— Se experimenta ansiedad, desaliento &
incertidumbre centusiasmo, incitaciény
disfrute.

— Se crean expectativas.
— Se producen deserciones.

Este momento que supone tan ricas vi-
vencias, lo denominamos umbraf de ge-
neralizacion, pues es en €l cuando se
puede ver luz para formular una regia
general, para emitir una conjetura. Su
aparicidn y duracién depende de cada
problema y de cada individuo. La ins-
truccién debe llevar a cada alumno, con
problemas adecuados y con la mayor
frecuencia posible, a su correspondiente
urnbral de generalizacion, parague aprenda
2 estar y a desenvolverse en €L

2} Seria ideal forjar un modo de compor-
tamiento independiente de la forma ¢n
que esté planteado el enunciado y consi-
derar el problema un entorno de apren-
dizaje, una idea a explotar, un camino a
seguir y no simplemente una pregunta a
contestar o una solucidn a buscar.

3) Los problemas han sido abordados
sigutendo el patrén inductivo bdsico. Parte
de culpa en esta manera de proceder es
achacable al profesorado que actda con
frecuencia siguiendo también el patron
inductivo bdsice en sus explicaciones,
en sus demostraciones... Tal vez el pro-
pto jurado del Open contribuya a ello
valorando positivamente los trabajos
con s6lo intuir 1a conjetura, En este sen-
tido cabe exigir una férrea autodiscipli-
ra al profesor, al instructor, para que
remarque enfiticamente y de forma con-
tinua la distincidn entre los parece ser...
y los asi es porgue...

4} Los participantes, al considerar las
comrjeturas como soluciones, no sienten
la necesidad de justificarlas y ni siquiera
de aportar argumentos que la confirmen.

El método de induccion completa parece
desconocido, tal vez esté por encima del
nivel que cursan los participantes. Noso-
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ros creemos gue trabajar la recursividad
puede facilitar la aproximacidn al méto-
do y, por ende, mejorar la capacidad de
razonamiento combinaterio.

Una ardua v, a la vez, apasionante labor
del profesor es fomentar la actitud in-
ductiva, inculcar, cuanto antes, una acti-
tud criticaque permita al alumno discernir
el razonamiento provisional, azaroso
aungue plausible del que conduce a la
certeza total, Y la resolucién de proble-
mas es el medio ideal para lograrlo por-
que permite revivir laesencia del quehacer
matemdlico.

LA SECUENCIACION DE CONTE-
NIDOS EN EL CURRICULO DE
CIENCIAS EN LA EDUCACION SE-
CUNDARIA OBLIGATORIA

Tesis de maestria

Autor: Marcos Moreno Lorite
Directora: Rufina Gutiérrez Goncet
Lugar: Universidad Carlos I de
Madrid

Fecha: I de marzo de 1996

El punto de partida de nuestro trabajo se
sitia en la experienciz del autor, como
profesor del Area de Ciencias de la Natu-
raleza en la educacién secundaria obli-
gatoria, y en las tareas de planificacién
que ésta conlleva. Entre ¢llas, una de las
mis complejas es la secuercizcién de
contenidos, valoracién con la que coin-
cideel propioc MEC y que queda corrobo-
rada por el escaso ndmero de referencias
encontradas y por la carencia de investi-
gaciones en este &mbito. Desde esta pers-
pectiva, la finalidad del irabajo se orienta
a la bisqueda de una propuesta metodo-
iégicaque haga posible el lievaracabola
secuenciacién de los contenidos cn el
curricule de ciencias en la educacion
secundaria obligatoria, superando {as li-
mitaciones ¢ insuficiencias actuales.

El analisis del astado de {a cuestidn nos
lleva a abordar, en primer lugar, las apor-
taciones que se desprenden, conrespecto
a la secuenciacidn, de las diversas con-
cepciones acerca del aprendizaje huma-
no recogidas en los medelos de Gagné,
Ausubel, Piaget, el curricule en espiral
de Bruner y el enfogue censtructivista
del currfculo, asi como aguéilas mis es-
pecificas gue nos informarfan de la se-
cuenciacién de los contenidos proce-
dimentales y actitudinales. A continua-
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cién, hemos realizado un andlisis de los
criterios de secuenciacibn que se han
utilizado en los proyectos que han tenido
una mayor repercusion en la ensefianza
de las ciencias, tales como los proyectos
surgidos con el movimiento de reforma
curricular, los proyectos de ciencia inte-
grada, tos proyectos de orientacién cons-
tructivista y los proyectos con enfoque
ciencia-tecnologia-sociedad. Y finalmente,
recogemos las aportaciones surgidas en
nuestro pais con la reforma educativa,
tanto las realizadas por el propio MEC,
como las publicadas de forma especifica
para secuenciar los contenidos del 4rea
de ciencias de la naturaleza en la educa-
cién secundaria obligatoria.

Diel analisis realizado, hemos puesto de
manifiesto algunas insuficicncias tales
como la  atomizacién de los criterics
utilizados queresponden a diferentes teorfas
y modelos, 1a necesidad de investigar ia
secuenciacion de los contenidos proce-
dimentales y actitudinales y la conve-
niencia de establecer una estrategia
metodoldgica que permita operativizar e
intcgrar los diferentes criterios de se-
cuenciacion, Este dltimo requerimiento
creemos que en parte es abordado porla
teoria de Ja elaboracidn {TE). La TE se
sitia en ¢l 4mbito de lag teorias del ma-
crodiseiic v prescribe macroestrategias
organizativas, entre otzras, las relativas a
la secuenciacién. Sin embargo, del ani-
lisis de la secuencia elaborativa que pro-
pone esta tcoria, se desprenden algunas
limitaciones e insuficiencias tales como
ne tener en cuenta las ideas construidas
espontdneamente por 1os sujetos en rela-
cion con los contenidos a los que se
refiere la secuencia, asf como su deman-
da cognitiva.

Por tanto, en el momento actual, la se-
cugnciacion de contenidos se enfrenta a
dos grandes retos como son la necesidad
de integrar los criterios de secuenciacién
aportados desde los diferentes modelos y
el disedio de una propuesta metodolégica
que supere las limitaciones presentes en
la TE. Esto nos lleva a concebir la se-

de reflexion diddctica que tendrd por
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cuenciacion como un proceso ilerativo.

finalidad obtener una secuencia Optima,
en funcién del desarrclle de la investiga-
cidn diddctica, y que seri el resultado de
la aplicacidn de los criterios de secuen-
ciacion establecidos gue guarde el ma-
yor nivel de compatibilidad con todos
ellos.

En base a estas consideraciones, cn nues-
tro trabajo llevamos a cabo el diseiio de
una propuesta metodologica basadaenla
TE que incorpora come criterios de opti-
mizacion externos aquéllos que hemos
sefialado como insuficiencias de la pro-
pia teoria. La propuesta queda recogida
en las siguientes fases:

1. Eleccion del contenido organizador en
funcién de las intenciones educativas
planteadas {los principios para ¢l curri-
culo de ciencias).

2. Elaboracién de la estructura de cone-
cimiento.

3. Definicién del epitome.

4. Optimizacidn de 1a secuencia median-
te la aplicacién de criterios cxternos a la
TE (ideas previas del alumnado y de-
manda cognitiva de los contenidos).

5. Distribucidn del contenido organiza-
dor en los niveles de elaboracidn (se-
cuenciacion interciclos).

6. Distribucién del contenido organiza-
dor de cada nivel de elaboracién en uni-
dades didacticas (secuenciacion intraciclof
interlecciones).

Con respecto a la TE, la propuesta dise-
flada presenta algunas diferencias tales
como no identificar el contenido sopor-
te, los prerrequisitos de aprendizaje, los
restimencs vy las sintesis, con la finalidad
de no cerrar prematuramente la secuen-
cia y facilitar asf el disefic de las unida-
des diddcticas resultantes y su aplicacidn
a diversos contextos. Oiras de sus carac-
teristicas son laasignacion de un nivel de
elaboracidn para cada uno de los ciclos
que integran la etapa, la eleccidn de los
principios como contenido organizador

paracl drea deciencias y la aplicacién de
criterios de optimizacién cxternos a la
propia teoria.

El blogue de contenidos elegido para
realizar la secuenciacién ha sido ¢l de
«La Tierra en el Universo» que forma
parte del curriculo del drea de ciencias
de la naturaleza en la educacidn se-
cundaria oblipatoria. La eleccién ha
estado guiada por la intencién de con-
tribuir a la integracién de estos conte-
nidos en el curriculo de ciencias, dada
la situacién precaria que hoy dia pre-
senta su ensefianza.

La secuencia obtenida ha sido validada
mediante jueces y presenta, entre otras,
las siguientes ventajas:

1. Aporta una estructura de conoci-
miento que integra los principios que
deben ensciiarse en cada unidad di-
dactica.

2. Integra criterios de secucnciacion no
contemplados ¢n la TE que contribuyen
a optimizar la secuencia, lo que supone
analizar ¢l estado de la cuestién con
respecto a las concepeiones del alumna-
do sobre ¢l tema y establecer la demanda
cognitiva de los contenidos gue vamos a
secuenciar.

3. Proporciona una secuencia abierta que
facilita el disefio de 1as wnidades didédcti-
cas resultantes y la toma de decisiones
en ¢l micronivel.

Elproceso de anélisis y secuenciacion ha
supuesto también una reflexion ¢n torno
a qué ensefiar, poniéndose de manificsto
relaciones no contempladas habitualmente
entre los contenidos astrondmicos y me-
teoroldgicos, asi como la necesidad
de integrar contenidos relevantes para la
formacién de los alumnes, pero frecuen-
temente ausentes, tales como Jos relati-
vos al «catendario». De ahi que la secuencia
tnterlecciones obtenida constituya tam-
bién una propuesta de cicncia escolar
parala educacidn secundaria obligatoria
de los contenidos relativos a «L.a Tierra
¢n ¢l Universor.
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