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Resumen

Este trabajo forma parte de unalinea de
investigacion en didactica de las mate-
maticas que analiza el aprendizaje en
términos de «procesos de construcciéon
de significado de un alumno que forma
parte de unainstitucion escolar». Hemos
partido de la hipotesis que, a plantear-
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nos el significado y la formacion de con-
tenidos matematicos en el proceso de
instruccion, tenemos que redlizar un andisis
gue contemple el significado del conte-
nido en lainstitucion matemética, €l sig-
nificado del contenido en lainstitucion
escolar y € significado personal. En cada
uno de estos niveles, las representacio-
nes ostensivas y las traducciones entre
ellas son un elemento fundamental para
su comprensién y, por tanto, para su
ensefianza 'y aprendizaje. En concreto,
hemos partido de la hipétesis de que €l
calculo def' (x) apartir def(x) en el aula
se puede interpretar como un proceso en
el que hay que considerar: a) traduccio-
nes entre las distintas formas ostensivas
de representar f(x); b) el paso de una
forma de representacin ostensiva def(x)
a unaforma de representacion ostensiva
de f'(x); y c) traducciones entre las dis-
tintas formas de representar ' (x).

Lainvestigacion esta estructurada en tres
partes: a) marco teorico; b) elaboracion
de una unidad paratrabajar |a derivada

en las instituciones escolares «Clase de
matematicas de 1° de bachillerato Log-
se»; c) evaluacion del grado de viabili-
dad de esta unidad.

En e marco tedrico, exponemos seis
controversias sobre las que cualquier in-
vestigacion sobre construccién de signi-
ficado se ha de posicionar, explicitamente
o implicitamente. Estas son: a) analisis
referencial del significado versus andli-
sis pragmaticos; b) constructivismo ver-
sus platonismo; ¢) representacionalismo
ver sus no-representacionalismo; d) teo-
rias realistas versus teorias instrumenta-
listes en la ciencia; €) historiainterna del
conocimiento cientifico versus sociolo-
giadel conocimiento cientifico; yf) an&
lisis sistémicosversus andlisis centrados
en el individuo. A continuacion expone-
mos como el posicionamiento, explicito
o implicito sobre estas controversias ha
producido un desplazamiento de la di-
déctica de las mateméticas desde posi-
ciones psicologistas hacia posiciones
sistémicas y antropoldgicas. Las limita-
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ciones que presentan los diferentes enfo-
gues analizados nos |levan a proponer
una sintesis entre los andlisis antropol 6-
gicos, los psicoldgicos y los semiéticos
superando posiciones reduccionistas. Las
funciones semidticas son una herramien-
ta importante para conseguir esta sinte-
sis, 10 que proponemos en esta inves-
tigacion es: a) considerar que la «mani-
pulacién de ostensivos materiales» se
realiza en un contexto social de interac-
cién y va acompafiada (y no necesaria-
mente causada de manera mecanica) de
«pensamientos en los que se manipulan
simbolos mentales»; y b) explorar la po-
sibilidad de que las funciones semiéticas
sean un instrumento que permita el ana
lisis conjunto de la «manipulacion
de ostensivos materiales» en un con-
texto social y del «pensamiento» que la
acompania.

La elaboracién de la unidad se realiza de
acuerdo con el marco tedrico anterior y
contiene actividades que permiten obte-
ner expresiones simbolicas de funciones
derivadas a partir de gréficas. Dichas
actividades permiten las acciones de los
alumnos, con el objetivo de encontrar
una condicién que cumplen todas
las tangentes (utilizando €l triangulo for-
mado per la ordenada, la tangentey la
subtangente o uno de semejante). Lasim-
bolizacion de esta condicion permite es-
tablecer una ecuacion diferencial (en
sentido amplio) que permite calcular
f’(x) sin necesidad de utilizar €l célculo
integral. Son actividades que estan a mitad
de camino entre el problema de la tan-
gentey su inverso. No es exactamente el
problema de la tangente, porque aqui ya
|atenemos construida, ni es el problema
inverso porque sabemos la expresion sim-
bélicade f(x). Otro tipo de actividad
presenta a alumno la gréfica de una
funcién y un procedimiento para dibujar
la recta tangente. La simbolizacién de
los pasos del procedimiento también per-
mite establecer una ecuacion diferencial
(en sentido amplio) que permite calcular
f’(x) sin necesidad de utilizar €l célculo
integral. Finalmente, la implementacion
realizada, descrita en formade cronicay
de manera exhaustiva, muestra la com-
plejidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje del contenido «derivada.

Entre las aportaciones de esta investiga-
cion destacan:

a) La exposicion de un marco general
gue explica por qué en ladidacticade las
matematicas las nuevas tendencias pro-
ponen andlisis de tipo histérico-socia y
dan mas importancia a la antropologia
cognitiva que a la psicologia cognitiva.
b) Laintegracién de los andlisis psicol 6-
gicosy semidticos por medio delas fun-
ciones semidticas. La manera de entender
las funciones semiéticas en este trabajo
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permite describir con un lenguaje unifi-
cado muchos procesos que se han estu-
diado en € campo del pensamiento
matematico avanzado y que en los dife-
rentes trabajos de investigacion estan
descritos con terminologias diferentes.
¢) Un tratamiento unificado de los osten-
sivos asociados alafuncion y a su fun-
cion derivada activados en el célculo de
las funciones derivadas. d) Larecupera-
cién de procedimientos de calculo de
derivadas a partir de gréficos, desarro-
Ilados en el siglo xvi gracias a progra-
mas informaticos actuales. €) La
elaboracion de un modelo para €l disefio,
implementacion y evaluacién de unida-
des didécticas basado en la teoria del
significado institucional y personal de
los objetos matemati cos aplicable a otros
contenidos.
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Con este trabajo intentamos identificar
el estatus del concepto de adaptacion en
el conjunto de la biologia de la ensefian-
zaobligatoria, através de los libros de
texto que utilzan los estudiantes de nues-
tro paisy en relacion con el concepto de
adaptacion que utilizan los bidlogos. Dicho
brevemente, indagamos qué dicen los
bi6logos que es la adaptaci6n; qué dicen
los libros de secundaria obligatoria que
es la adaptacion y qué relacion existe
entre ellos. Puesto que se trata de una
nocioén cientifica, nos interesa saber de
modo particular, para cada institucién,
como explican la adaptacion y qué pre-
tenden explicar y predecir através de la
adaptacion.

Conforme alos presupuestos de latrans-
posicion didactica, conocer el significa-
do del concepto de adaptacion implica
considerar el papel relativo de ese con-
cepto de un modelo que lo contiene. Su
legitimidad en el contexto educativo co-
rrespondiente vendra dada no solamente
por su coherencia interna, sino que se

espera ademas un grado de conformidad
con lo cientificamente establecido. El
andlisis del saber escolar, acerca de no-
ciones hiolégicas, debera tener en cuenta
ese doble aspecto, el tipo de relaciones
que mantiene con |os otros conceptos y
procedimientos incluidos en el modelo y
qué relacion mantiene el modelo pro-
puesto con el referente cientifico.

Un andlisis de este tipo requiere lacrea-
cién de herramientas especiales, que
ayuden ainterpretar el significado expli-
cito e implicito de los modelos que se
transmiten en |os textos. La herramienta
creada para tales efectos es lared sisté-
mica, basada en criterios de explicita-
cion, desincretizacion y reorganizacion
de los datos. De esta forma, se pretende
dejar que emerjan significados que no
eran evidentes, mostrar el grado de con-
senso para cada uno de los items, alavez
que facilitar el acceso a otros agentes
externos, para su validacion.

La primera parte comprende dos aparta-
dos. El primero de ellosjustificala selec-
cién del concepto deadaptacién bioldgica
para el estudio, ya que es uno de los
conceptos que han preocupado alos pro-
fesionales de la ensefianza de la biologia.
M ostramos también que esta preocupa-
cion por dar significado a la adaptacion
es compartida por quiénes centran sus
esfuerzos en el ambito de lainvestiga-
cion en biologia béasica. La adaptacion es
un concepto que implica una forma par-
ticular de entender el mundo, trascen-
diendo € ambito de la instruccion e
interaccionando sobre la biologia en ge-
neral, especialmente en el ambito de las
argumentaciones.

En segundo lugar, mostramos el disefio
de lainvestigacion, basado en los enfo-
ques cualitativos, por su especial rele-
vancia para resolver problemas del tipo
de los que aqui nos planteamos. Nuestra
opcioén metodol dgica se corresponde con
un enfoque inter pretativo, basado funda-
mentalmente en el esquema propuesto
por Milesy Huberman. Tales acciones se
orientan haciala busqueda de un signifi-
cado que pueda atribuirse a término adap-
tacién en la comunidad (o comunidades)
delos cientificos. A su vez, |os términos
en que se expresan los cientificos deben
servirnos de guia para analizar y com-
prender lo que significalaadaptacién en
los contenidos que llegan al aula de se-
cundaria obligatoria. Por eso, el disefio
muestra que se trata de un trabajo en dos
fases: el estudio previo y el analisis de
la transposicién propiamente dicha, las
cuales se desarrollan en los capitulos
siguientes.

El estudio previo se expone en la segun-
da parte y esta centrado en el analisis
interpretativo de las redes obtenidas de
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laliteratura especializada, sin hipétesis
de partiday sin enjuiciamientos aprioris-
ticos acerca del contenido. De acuerdo
con los enfoques cualitativos, aunque se
describe de forma secuenciada, desde |la
recoleccién de datos hasta las conclusio-
nes sobre éstos, se trata de un proceso
iterativo, en el cual el investigador vay
viene de los datos alas conclusionesy de
éstas alos datos, en continua interaccion.
La muestra sel eccionada comprende doce
obras, de diferentes autores, correspon-
dientes a diferentes campos de la biolo-
gia. Todas lasinterpretaciones sejustifican
por medio de la explicitacion de los cri-
terios utilizados.

El andlisisde lared sistémicarevela que
la adaptacion es un concepto altamente
complejo ajustandose a un modelo que
se desarrolla en dos dimensiones. En la
dimensién ontol 6gica, la adaptacion fun-
ciona como un objeto de conocimiento,
identificable a través de diversosatribu-
tos e ilustrado por evidencias yejemplos.
En la dimensién epistemol égica, |a adap-
tacién funciona como una herramienta
conceptual, integrada en un marco teori-
co-procedimental, para explicar y prede-
cir hechos, fendbmenos y conceptos
biolégicos. Asi mismo, el propio andli-
sisdelaliteratura especializada detecta
ciertas ambigliedades, contradiccionesy
omisiones que configuran unatercera
dimensién ala que denominamos dis-
tractores porque dificultan lainterpreta-
cion del modelo.

Estas tres dimensiones o aspectos del
modelo se utilizan como guia para el
estudio de latransposicién alos libros de
texto de secundaria obligatoria. Por tra-
tarse de un estudio interpretativo, el es-
tudio previo se somete a un proceso de
validacion por triangulacion entre ex-
pertos (dos hiélogos y un paleontdlogo).
De esta forma, el modelo inferido asi
como el método de obtencion seguido se
constituye en un referente para la trans-
posicion.

Latercera parte se centraen el objetivo
prioritario del trabajo o andlisis de la
transposicion, en sentido estricto, del
concepto de adaptacion, alos libros de
texto de secundaria obligatoria. Las dife-
rencias con el estudio realizado en el
estudio previo son de caréacter epistemo-
I6gico. En este caso, si que hay presu-
puestos teoricos, puesto que, desde el
inicio, los datos se trasladan a una red
sistémica que no es otra que la elaborada
en lafase anterior. Al hacerlo, podemos
obtener una primera aproximacion de
cudles son los aspectos compartidos con
los saberes cientificos y cudles los espe-
cificos del saber escolar. Estas diferen-
cias pueden consistir en la aparicion de
nuevos items o bien en que se establecen
nuevas relaciones entre los items com-
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partidos. A lo largo del andlisis, Ilama-
mos |a atencidn sobre como se va confi-
gurando lo que denominamos el modelo
compartido de adaptacion, por los dife-
rentes libros de texto.

Los resultados del analisis de los libros
de ESO se comparan con los encontrados
para el estudio previo, dando lugar alas
conclusiones finales que componen la
cuartay Ultima parte de latesis. En esta
parte del trabajo buscamos, especia mente,
asegurarnos de que |as preguntas formu-
ladas al inicio de lainvestigacion han
encontrado respuesta y que tales res-
puestas puedan ser eval uadas por agen-
tes externos. Tales consclusiones serefieren
alas tres dimensiones del modelo consi-
deradas, distinguiendo los dos ciclos que
componen la etapa de secundaria obliga-
toria. EI modelo transpuesto en el primer
ciclo difiere del transmitido paralos bi6-
logos, tanto desde el punto de vista onto-
I6gico como del epistemoldgico. En el
segundo ciclo se transpone un modelo
que, siendo casi una transcripcién del
modelo cientifico, en algunos aspectos
del nivel ontoldgico, en cambio difiere
de manera especial en la transposicion
de las herramientas explicativas. En con-
secuencia, se obtiene una vision especu-
lativa de la biologia, contribuyendo a
ello: a) la aparente arbitrariedad argu-
mentativa, afaltade criterios claros acerca
del estatus de |a adaptacion; b) lainsufi-
ciencia de argumentos contrala teleolo-
gia externa del creacionismo y contrala
teleologia interna del lamarckismo; y
c) latransmision del concepto de adap-
tacién como un término vacio de conte-
nido especificamente cientifico.
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TIENDO OBJETOSY CRITERIOS
DE EVALUACION CON FUTURAS
PROFESORASDE CIENCIAS
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Este trabajo surge tratando de dar res-
puesta como formadora de formadores a

— Lasdificultades que presentan afio tras
afno algunos FP (futuros profesores de
quimica) de una universidad (Argentina)
en alcanzar |os esperados cambios con-

ceptual es, metodoldgicos y actitudinales
durante el desarrollo de sus précticas
docentes que los aproximen a perfil
profesional deseable:

— La diversidad que presentan los mis-
mos ano tras afo en cuanto a edades,
intereses, apertura al cambio, titulos o
experiencia docente previa, etc.

— La regulacion de mi préactica como
tutora para mejorar la calidad de mi
tarea.

Se pretenden abordar algunos problemas
que van surgiendo al interpretar desde
una vision holistica como funciona una
experiencia de autorregulacion de los
aprendizajes de cuatro FP que les permi-
tan adquirir mayor control, concienciay
autonomia en sus aprendizajes. La expe-
riencia, centrada en el desarrollo de pro-
cesos metacognitivos relacionados con
laevaluacion formadora, pretende favo-
recer laautorregulacion de las FP a partir
de una mayor apropiacién de los objetos
y criterios de evaluacion mediante su
participacion en la elaboracion, consen-
soy aplicacion através de instancias de
autoevaluacién y evaluacion mutua
de sus aprendizajes.

En virtud de la extension y complejidad
se ha optado por dividir el estudio en dos
partes:

1) Desarrollada en este trabajo de inves-
tigacion, correspondiente a la elabora-
cion de un posible instrumento de
autorregulacion con objetos y criterios
de autorregulacién consensuados entre
FPy tutor.

2) Por desarrollar en |la tesis doctoral,
apartir de la constrastacién de tal instru-
mento mediante su aplicacion alo largo
de distintas actividades de sus practicas
docentes a | os fines de determinar si el
mismo potencia efectivamente |a auto-
rregulacion de sus aprendizajes.

Lasreferencias tedricas sobre las que se
apoya esta investigacion son las relati-
vas alos model os innovadores de forma-
cion (y de formacioén inicial) del pro-
fesorado en ciencias, como lo son la
perspectiva cognitiva, la constructivista
y socioconstructivistay lateoriade la
actividad, sobre la que se sustenta la
evaluacion formadora. Particularmente
se hace hincapié en el modelo «ensefiar a
reflexionar metacognitivamente sobre
como aprender a ensefiar» y, muy espe-
cialmente, en los aspectos relacionados
con laregulacion continua de los apren-
dizajes. Especificamente se trabaja en
una de las dimensiones de la autorregu-
lacién, como lo es la apropiacién por
parte del estudiante de los objetosy cri-
terios de evaluacion del profesor.
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M etodol 6gicamente, esta primera parte
de lainvestigacién-accion se centré en
interpretar los resultados que arroj6 €l
estudio de casos constituido por cuatro
FP representativos de la diversidad que
presentan y agrupados espontaneamente
en diadas, en cuanto a

— Lacaracterizacion de los objetos y
criterios de evaluacion alos que llega
cada diada luego de la negociacion entre
sus integrantes y, finalmente, con los del
tutor.

— La comparacion entre los objetos y
criterios de ladiadal conlall.

— Los aportes de | as diadas a | os objetos
y criterios del tutor.

— Un estudio de posibles causas que jus-
tifican la supremacia de una de las
diadas.

Conclusiones

Respecto al analisis especifico corres-
pondiente a la primera parte de la inves-
tigacion

Se observa que: a) no esobvioy si un
proceso complejo €l logro del trabajo en
grupos cooperativos que conduzcan a
consensos; b) las diadas enuncian menos
objetos que €l tutor acorde con el obsta-
culo epistemol égico de los profesores
como lo eslatendencia alasimplifica-
ciony a reduccionismo; ¢) su significa-
tividad no siempre coincide con lade é!;
d) no contemplan la atencion a la diver-
sidad ni lavision globalizadora; €) apor-
tan al tutor la relacion afectiva con los
alumnos en la comunicacion y la auto-
rregulacion de sus alumnos; f) en los
objetosy criterios de evaluacion se refle-
ja el modelo de ensefianza-aprendizaje
delas ciencias; g) la experiencia docente

no es condicion necesariay suficiente
para obtener objetos préximos al perfil
profesional deseable perosi influye como
factor de poder en las negociaciones;
h) es necesario dedicar mas tiempo a que
FPy tutor expliciten la significatividad
de cada objeto.

Respecto al futuro de la investigacion
correspondiente a la segunda parte dela
investigacion

Se ve necesario: a) vincular el dominio
meta-afectivo con el meta-cognitivo; b)
indagar acerca de laresistencia que pre-
sentan algunas de las FP; ) profundizar
y ampliar las hipétesis del primer andli-
sis global de todos los instrumentos.
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