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La presente investigacion es un estudio
de las concepcionesy creencias del pro-
fesor de matematicas universitario con
relacion alaensefianzadelasecuaciones
diferenciales en el primer ciclo de estu-
dios cientifico-experimentales. Los ob-
jetivosdidacticossondobles: determinar
las caracteristicas mas relevantes de la
ensefianza actual de las ecuaciones dife-
rencialesy explicar lapersistenciadelos
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métodos tradicionales de su ensefianza;
y ademas caracterizar a los profesores
del estudio en funcién de sus concepcio-
nes y creencias sobre la materia en si
misma, y su ensefianzay aprendizaje, asi
comodeterminar el nivel decoherenciay
de consistenciao permeabilidad de tales
concepcionesy creencias. Desdeel pun-
to devistametodol 6gico, nuestro objeti-
vo es contribuir al desarrollo de la
metodologia de investigacion cudlitati-
vaparael andlisisde entrevistas, y esta-
blecer criteriosdeanalisisy categorizacién
dedatosparaabordar estudiossobrecon-
cepciones y creencias del profesor de
mateméti cas universitario.

L os elementos tedricos sobre los que se
construye el marco conceptual incorpo-
ran aspectos sobre el conocimiento del
contenido del profesor, y las relaciones
de éste con elementos de |a practica do-
cente, las concepciones y creencias de
los profesores (Brophy, 1991). Asimis-
mo, recurrimos alaepistemol ogia como
puente de conexion entre lamateriay el

proceso de ensefianza y aprendizaje, y
las concepciones y creencias.

Se tratade un estudio cualitativo en que
participaron seis profesores de matema-
ticas de universidad, especialistas en
mateméticaaplicada. Paralarecogidade
datos seutiliz6 un cuestionario especial -
mente disefiado y una entrevista graba-
da. El cuestionario estaba formado por
cuatro tareas que abordaban diferentes
aspectos directamente ligados ala ense-
fianza de las ecuaciones diferencides y
sobre las que € profesor universitario
debiareflexionar; paraello seproporcio-
naba con cada tarea del cuestionario un
guiéndecuatro preguntassobreaspectos
de ensefianza, de aprendizaje y sobre el
propio contenido matemético. El interés
y riquezadel cuestionario radicabaen el
hecho detratarse de tareas poco habitua-
les en el contexto de ensefianzay apren-
dizgje. El andlisis de losdatos consté de
ocho fases en cada una de las cuales se
elaboraron tablas, esquemas, listas de
descriptores, etc.
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Los resultados del andlisis nos confir-
man el predominio deunaensefianzaque
favorece la préactica algoritmica 'y alge-
braica de las ecuaciones diferenciales
(Artigue, 1995; Yusof y Tall, 1999), y
caracterizada por su asimetriay escasa
claridad de los objetivos de ensefianza.
Ademas, explicamos su persistencia por
laconcepciony creenciade los profeso-
res sobreladificultad conceptua de este
contenido matematico, la concepcion
personal decadaprofesor sobrelasecua-
cionesdentro delasmateméticas, el mie-
do a la pérdida de los contenidos
mateméati cos considerados como «mate-
méticas de verdad», y la comodidad y
sencillez que supone una ensefianza ba-
sadaenlaresolucion mecanica. Lasdife-
rencias en la caracterizacion de cada
profesor radican en la coherencia entre
Sus concepcionesy creencias, |o que nos
permite establecer tres grupos de profe-
sores(l, 11y 111). Losdel grupo | sonlos
mas incoherentesy |os de creencias mas
permeables; los del grupo Il son losmas
coherentesy consistentes; y finamente,
el profesor del grupo|11 esbastanteinco-
herente y consistente en sus creencias
sobre la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales.

OQUE TEM NESSA HISTORIA (QUE
HAY EN ESA HISTORIA...)

Tesis doctoral

Autor: Barbosa Lima, Maria da Con-
ceicdo de A.

Directora: Pessoa de Carvalho, Anna
Maria

Lugar: Faculdade de Educacéo. Univer-
sidade de SAo Paulo

Fecha: 19 de febrero de 2001

Trabajamos con una clase del segundo
afo del primer ciclo de la ensefianza
basica. Fueron 30 alumnos en total, de
los cuales 14 nifias y 16 nifios, con edad
promedio de 8 afios, |os que fueron con-
vidados paraque sol ucionaran un gjerci-
cio de raciocinio en grupo, elaborando
sus hipotesis y discutiéndolas con sus
comparierosy compafieras.

El instrumento de estimul o paralacons-
truccion del conocimiento de la fisica
fue una historia infantil: Téo Simples e
Téo Uteis (Barbosa Lima, 1997), cuyo
tema central se refiere a las maquinas
simples. Esto exigio que los alumnos
construyeran el conocimientodelafisica
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dentro del campo de la abstraccion, lle-
gando a la comprensién por medio del
lenguaje verbal.

Con este trabajo prentendemos respon-
der al interrogante de si los alumnos de
los primeros ciclos de la ensefianza basi-
caconstruyen el conocimiento delafisi-
ca, cuando selesofrecelanarrativacomo
material educacional. Esdecir, ¢Janarra-
tiva puede ser un instrumento educacio-
nal que complemente |la ensefianza por
medio de los experimentos?

Obtuvimoslosdatosatravésdeactivida-
desquesellevaron acabo durante cuatro
clases de ciencias, distribuidas en dos
semanas consecutivas, que se seguian a
lasclasesdee€jerciciodelecturadehisto-
ria. Cada unade|as actividades desarro-
Iladas—poleadeunpozo, tijera, carretilla
y palanca- se divide en cuatro etapas:
lectura'y comprension del ejercicio de
raciocinio; discusién, en grupo, del ger-
cicio de raciocinio propuesto; presenta-
cidnatodalaclasey discusion acercade
las soluciones encontradas en los gru-
pos; y relato delaactividad por medio de
la escrita o dibujos.

Los gjercicios de raciocinio propuestos
en cadaunadelasactividadesserefieren
aunasituaci6n queapareceenlahistoria
y se pueden considerar semejantes a los
problemas abiertos, como lo entienden
Garcia y Garcia (1989) y Gil-Pérez y
Valdés Castro (1997).

Lascuatro etapas de | as actividades fue-
ron registradas en video, colocando alos
alumnos como el foco principal. El pri-
mer tratamiento de estos registros fuela
transcripcion de los didlogos. En segui-
da, después de ver los videos, se corri-
gieron las fallas de audio y se hizo el
reconocimiento delosalumnos, susges-
tosy expresiones.

Los relatos de los dumnos, en forma
de pequefios textos o dibujos, fueron
considerados como documentos para el
andlisis.

Deacuerdo conLemke (1997), laestruc-
tura de la actividad, determina episo-
dios, y cadauno de estospuede presentar
sub-episodios, que se definen a través
del cambiodel tema, aunquelaactividad
continle siendo la misma. A pesar de
esta posibilidad, analizamos | os subepi-
sodios, definidos por Carvalho (1996) y
Carvalhoy otros (1992) como episodios
de ensefianza.

Analizamos|os datos de dos actividades
propuestas—apoleadel pozoy lapalan-
ca. Los alumnos se apropiaron de estos
datos, con lo que se posibilitd que se
establecieran hipdtesis y nuevas situa-
ciones problema.

La actividad: la polea del pozo

Nuestra primera observacion fue que
hubo pocainteraccion entrelos al umnos,
durante el trabajo en grupo. Sin embar-
go, durante el corro, el comportamiento
individual fue bueno. Algunos alumnos
respondieron alos pedidos de sus cole-
gas, incluso cuando ellos no fueron ex-
plicitados.

La primera variacion del gercicio de
raciocinio propuesto ocurrié basada en
laintervencion de un dumno. Esto indi-
caque él se apropio del problema origi-
nal, lo que despertd su curiosidad para
una nueva situacion.

Las hablas durante la discusiéon en el
corro, en general, presentaban un racio-
cinio completo, aunque la explicacion
que éste incluia no fuera exactamente
correcta.

Concluimos que la actividad cumplio
sus objetivos, ya que la mayor parte de
los alumnos construy6 el conocimiento
necesario paraexplicar el funcionamien-
to de laméqguina, de maneratotal o par-
cial. 13 de ellos dieron explicaciones
dentro de lacategoriafunciona (explica-
cién total) y 4, en la categoria podria
funcionar (explicacion parcial).

La actividad: palanca

Esta fue la tercera actividad desarrolla-
da, quesellevéacabo exactamenteocho
dias después de la primera actividad:
polea del pozo.

L aprimeraohservaci6n quepudimoshacer
sobreestaactividadfue que hubo bastan-
te interaccion entre |os alumnos durante
el trabajo en grupo. Durante laactividad
en corro, el comportamiento individual
fue bueno, aumentando el nimero de
participantes en la discusion. Tanto de
aquel | os partici pantes | lamados activos,
como |los Ilamados pasivos (que no usa-
ban la palabra).

Hubo una inversion en la cantidad de
relatos categorizados como: podria fun-
cionar y no funciona. Concluimos que,
estainversién indica que hubo una evo-
lucién delosalumnos, enrelacion con la
actividad propuesta. Esta evolucion se
podriaatribuir aladiscusién ocurridaen
losgrupos o aunafamiliaridad mayor de
losalumnos conlosprocedi mientos adop-
tados enlasdiversas etapas delas activi-
dades desarrolladas.

Detodasmaneras, podemosconcluir que
la actividad cumplié sus objetivos, ya
que lamayor parte de los alumnos cons-
truyd e conocimiento necesario para
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explicar, total o parcialmente, el funcio-
namiento de la maquina. 13 de ellos
dieron sus explicaciones dentro de la
categoria funciona (explicacién total) y
8, en la categoria podria funcionar (ex-
plicacion parcial).

Viendo la evolucién de los alumnos

Es fécil constatar que las actividades
agudizaron lacuriosidad delosaumnos,
provocando la busqueda de explicacio-
nes, de descubiertas y, sin duda alguna,
lamayoriadeesosal umnoshoy sabemas
sobre maquinas simples de lo que sabia
anteriormente.

Con base exclusivaen la categorizacion
derelatosescritosy graficos, elaborados
por [0s25 sujetosqueparticiparonen dos
actividades, pudimos percibir el desem-
pefio de los dumnos, relativamente en
relacion a cada actividad.

Algunos a umnos mantuvieron sus rela-
tosencuadrados dentro delamismacate-
goria, en las dos actividades.

El nimero derelatos en lacategoriafun-
ciona es el mismo, tanto en la primera,
comoen lasegundaactividad. 13 sujetos
ocuparon esta categoriacon sustrabajos,
pero, apesar dequelacantidad derelatos
fue la misma, hubo modificaciones en
relacion con los autores.

En relacion con la categoria podria fun-
cionar, apenas unaal umnaopté por esta.

Por la categoriano funciona optaron dos
alumnas.

Naturalmente, |os alumnos no discutie-
ron lasrelaciones de fuerzay de momen-
tumnecesarias, parahacer ladescripcién
fisica de las maquinas presentadas. De
hecho, tampoco seesperabaque hicieran
esto. Pero llegaron a percibir hechos
importantes relacionados con el funcio-
namiento de las méquinas presentadas:
identificaron que en ellas —mas clara-
mente en la polea del pozo— el cuerpo
humano eslafuentemotora, al contrario
deaquéllasalascual esestan habituados,
gue se mueven basadas en fuentes eléc-
tricas o combustibles explosivos.

Durante laactividad de la palanca, ellos
percibieron la necesidad de un punto de
apoyo e identificaron claramente que es
necesario aplicar unafuerza paraquela
méquinafuncione. Aunque no explicita-
ron que esa fuerza tendria que aplicarse
con las manos humaneas, fue posibl e per-
cibir sucomprensién atravésde gestosy
por los verbos que usaron regularmente.

Deestaforma, ofrecer estetipodeactivi-
dad, asociada a actividades experimen-
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tales, posiblemente sea unamanerainte-
resantey adecuadaparaparalainclusion
de tdpicos de fisica ya en los primeros
anos de la ensefianza bésica.
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Resumen

El objetivo central de la tesis doctoral
consisteenrealizar un andlisissistemati-

co y cualitativo de la comprension del
calculo integral elemental por alumnos
de COU, en funcién de |as dificultades
que manifiestan para abordar situacio-
nes probleméticasy deloserroresy obs-
tacul osquemuestran despuésdel proceso
de instruccion estandar, que posibilite
interpretar los significados personales
gue han elaborado. Como objetivo com-
plementario, en coherenciacon lascon-
clusiones, seformulan unaslineasbésicas
parael disefio de unapropuestadidactica
alternativa, con una primeraindagacion
de caracter experimental.

El marco conceptual se circunscribe en
la linea de investigacion pensamiento
matematico avanzado, con aportaciones
delalateoria de las situacions didacti-
cas (Brousseau), la teoria antropol6-
gica de lo didactico (Chevalard) y la
perspectiva semiotico-antropol égica
(Godino).

Sellevan a cabo: a) unarevision histori-
cay epistemol égicadel calculointegral:
problemas que se pretendian resolver,
dificultades que se encontraron, solucio-
nes que se aportaron, criticas de que
fueron objeto y nuevas alternativas que
surgieron; b) un andlisis del tratamiento
del tema en los libros de texto de mate-
maéticasy fisica, correspondientes a los
niveles académicos analizados, en los
guese observan profundasdiscrepancias
en cuanto a campo fenomenol égico tra-
tado, a los procesos de identificacion
analiticade elementosdiferencialesy de
construccion de sintesis por medio dela
integral, y alosrequerimientosde calcu-
los de primitivas; y c) una revision de
anteriores investigaciones, utilizandose
resultados de Artigue, Azcéarate y cola-
boradores, Hegedus, Orton, Schneider,
Tall, Thompson y Turégano.

En lainvestigacion se elaborauninstru-
mento de eval uacion basado en situacio-
nes-problema que se agrupan en cuatro
blogues tematicos: laintegral como me-
dida, el célculo y la representacion de
primitivas; aplicaciones a diversos con-
textos y propiedades y teoremas de la
integracion. El instrumento de evalua-
€ion se somete al andlisis de nueve pro-
fesoresdelaFacultad deMateméticasde
la Universidad de Santiago de Compos-
telay onceprofesores de matematicas de
secundaria. Antes de proceder a desglo-
sar y precisar las hipétesis, serealizaun
estudio con 32 licenciados en matemati-
cas, alumnos del CAP.

Conclusiones mas relevantes

1) Muchos estudiantes, en los problemas
de medidaqueseasocian conlaintegral,
no conciben ésta como un instrumento
matematico que sirve de modelo para
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resolver estetipo de problemas sino que
conviertenlaintegral en el propio objeto
acacular.

2) Una gran parte del alumnado asume
|os métodos de obtencion de primitivas
CcOmo meros automatismos: los afrontan
conunaactitud poco reflexivay mecani-
cista, de hecho, tratan de memorizar mo-
delos de calculo de primitivasal margen
de los correspondientes modelos de cél-
culo de derivadas y tienen dificultades
para relacionar dichos métodos con los
problemas de éreas, a pesar de ser éstos
el contexto habitual en el queaplicanlas
integrales.

3) Son pocos los estudiantes que cons-
truyenunaconcepciondelaintegral como
una herramienta que permite tratar los
problemas de variacion, a pesar de que
estos problemas constituyen un aspecto
fenomenol 6gi co fundamental en el estu-
dio del concepto de derivaday en sus
aplicaciones, aspecto que se recoge ex-
plicitamente en lainstruccion estandar y
enlacual sepresentalaintegraciéncomo
la «operacion inversa de la derivaci 6n».
Incluso haciendo mencion explicitaalas
primitivas, aln son muchoslosquerecu-
rren a estrategias que corresponden a
estadios cognitivos de precalculo.

4) Laidentificacionimplicitade lafami-
lia de las funciones integrables a aqué-
Ilas quetienen primitiva, y de éstasalas
gue son continuasy derivables, constitu-
ye un obstaculo didéactico que produce
errores muy frecuentes, manifestandose
en la ausenciade un soporte geométrico
quelespermitacontrolar las situaciones
con aguna singularidad (punto angulo-
so, discontinuidad).

5) Lamayoriadelos estudiantes carecen
de criterios para reconocer cuando un
problema puede ser modelado por inte-
gracion. Incluso son muy pocos los que
reconocen la «presencia» de la integral
cuando se enfrentan, desde |as matema-
ticas, a problemas que giran en torno al
calculo de magnitudes fisicas, que estu-
diaron previamente enlamateriadefisi-
ca, en laque se utilizaexplicitamente la
integral en sus definicionesy situacio-
nes-problema.

6) Muchosdeloserroresy carenciasque
detectamos en las primeras concepcio-
nes acerca del célculo integral de los
estudiantes de bachillerato y COU per-
manecen en gradosimportantesentrelos
alumnos dela licenciatura de mateméti-
cas de cursos medios y superiores, e
incluso entreloslicenciados, cohabitan-
do con nuevos aprendizajes, con los que
sin duda deben interferir.

7) Las experiencias de ingenieria didac-
tica realizadas en consonancia con esta
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investigacion abren nuevas perspectivas,
mostrando que las capacidades cogniti-
vas de los estudiantes, adecuadamente
incentivadas, pueden lograr un equili-
brio mas satisfactorio entrelosdominios
conceptual e algoritmico.

8) Noeraobjeto delapresenteinvestiga-
cion, pero esunahipétesisrazonableque
mereceria un nuevo esfuerzo investiga-
dor la idea de que una parte importante
del bajo rendimiento de los estudiantes
universitarios, relativos a la compren-
siondel calculointegral, endiversastitu-
laciones, se debe al empobrecimiento de
sus concepciones iniciales debido auna
escasa contextualizacion, a la ausencia
dereflexién metacognitivay alafaltade
desarrollo de procedimientos generales
gue de manera natura debieran formar
parte del estudio institucional.

LATABLA-100: REPRESENTACIO-
NESGEOMETRICASDERELACIO-
NES NUMERICAS. UN ESTUDIO
CON PROFESORESDE PRIMARIA
EN FORMACION

Autor: Ruiz Lopez, Francisco

Lugar: Departamento de Didacticadela
Matematica. Facultad de Ciencias de la
Educacién. Universidad de Granada
Directores: Rico Romero, Luis y Coriat
Benarroch, Moisés(Universidad de Gra-
nada)

Fecha: 16 de junio de 2000

Resumen

Este trabajo, de innovacion curricular
estainsertado en lalineade pensamiento
numeérico, que entre otros campos sein-
teresapor el estudio delasrepresentacio-
nes de objetos aritméticos.

El objetivo general de la investigacion
eraexplorar las potencialidades que en-
cierra la Tabla-100 como medio de re-
presentaci6n donde se puedenintegrar y
rel acionar aspectosaritméticosy geomeé-
tricos en un programa de formacién ini-
cial de profesores de primaria.

Este objetivo general se desglosaen los
siguientes objetivos parciales:

1) Indagar en lacomprensi 6n que mues-
tran los estudiantes para profesor al vi-

sualizar propiedadesy relaciones numé-
ricasenlaTabla-100 mediante represen-
taciones geométricas.

2) Estudiar laviabilidad denuevasrepre-
sentacionessimbolicasy geométricaspara
los operadores aditivos; desarrollar y
establecer conexiones entre | os distintos
tipos de representacion.

3) Realizar una propuesta didactica en
torno a la Tabla-100, integrada por un
material de trabajo que facilite estable-
cer relaciones entre aritméticay geome-
triapor medio del estudioeidentificacion
de patronesy relaciones numéricas.

4) Realizar un estudio tedrico y formal
delaTabla-100y lasrepresentacionesde
los operadores aditivos en dichatabla.

En lalineade objetivos anteriores enun-
ciamos la hipotesis de nuestro trabajo:

Laintroduccién de unapropuesta didac-
ticafundadaentornoalaTabla-100 enel
curriculo de formacion inicia de profe-
sores, permite a estos estudiantes:

1) Establecer conexionesaritméticasdesde
un punto de vista geométrico e interpre-
tar propiedades y relaciones entre arit-
méticay geometria.

2) Obtener nuevasrepresentacionespara
el estudio formal de los operadores adi-
tivos.

3) Aplicar conocimientos matematicos
adquiridoscon anterioridad al estudio de
estas representaciones.

El disefio general de esta investigacion
podemos describirlo mediante etapas y
fases.

En primer lugar destacamos dos etapas:

Laprimera etapa consiste en un estudio
empirico. El trabajo de campo sellevaa
cabo con tresgrupos de estudiantes, pro-
fesores de Primaria en formacion. A es-
tos grupos los denominamos G70, G3 'y
G1, respectivamente, de acuerdo con el

ndmero de participantes en cada grupo.

En esta primera etapa se distinguen tres
fases:

Enlaprimerafase se plantean unascues-
tiones que se presentan alos estudiantes
mediantetareasy actividades, que deno-
minamos «de contexto». Su finalidad
estden familiarizar alos estudiantes con
laTabla-100y en recoger |as relaciones
que establecen los estudiantes entre los
ambitos aritmético y geométrico.

Lasegunda fase, con |os mismos grupos
de estudiantes, se centraen:
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a) sistematizar |as respuestas obtenidas
en la primerafase;

b) profundizar en el estudio de las cade-
nas como representaci ones geométricas
de los operadores aditivos en la Tabla-
100;

c) estudiar la comprension de los estu-
diantes para profesor sobre estos con-
ceptos.

A lolargo de estas dosfases del estudio
setrabajaenprimer lugar con el grupode
70 estudiantes, se continta con € grupo
de 3 estudiantes, y se concluye con el
grupo de 1 estudiante.

Latercerafaseconsisteen unbalancede
los resultados obtenidos, detectando los
puntos probleméticos que el trabajo de
| os estudiantes ha puesto de manifiesto.
En esta fase se pone de relieve que el
deficienteconocimientotedricodelaTabla
100 constituye un impedimento para es-
tablecer con precisién categorias con el
objetivo de analizar el contenido y la
comprension de este contenido. En este
momento delainvestigacion seadoptala
decision de realizar un estudio tedrico
detallado sobre |la Tabla-100, los opera-
dores aditivos en Ty y SUS representa-
ciones geométricas. Se decide concluir
el estudio de campo y el andlisis de las
producciones de losalumnoseiniciar la
segunda etapa de investigacion con el
estudio teodrico.

Lasegunda etapa consiste en larealiza-
cién de un estudio tedrico, formal y es-
tructurado, sobre los contenidos mate-
maticos manejados en la etapa anterior.
Se quiere dar respuesta a distintos inte-
rrogantes surgidos durante el trabajo de
campo tanto en las fases de realizacion
como en lade andlisis posterior.

Abordamos en esta segunda etapa una
formalizacion matemética de la Tabla-
100 y de las cadenas, asi como el com-
portamiento de éstas frente a ciertas
isometrias planas. Se concluyeel trabajo
con laaplicacion de las cadenas al estu-
dio de los patrones rectilineos que se
visualizanenlas Tablas-100 dek colum-
nas a considerar las clases residuales
maodulo m.

Como resumen de algunas conclusiones
citamos:

1) Los estudiantes para profesor con los
gue hemos trabgjado han desarrollado y
establecido conexiones entre los distin-
tos tipos de representacion estudiados
para los operadores aditivos. De este
modo queda reconocida la viabilidad de
las nuevas representaciones simbolicas
y geométricas.
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2) Se han identificado una considerable
variedad y cantidad de patrones geomé-
tricos constituidos por los multiplos de
un nimero.

3) LaTabla-100, consi deradacomo geo-
plano, hasido util alahorade establecer
conexiones entre los poligonos que se
forman al unir n maltiplos de un nimero
ky ladivisibilidad, ya que |l os estudian-
tes han encontrado distintas estrategias
para calcular el érea de paraelogramos
y, ademas, han encontrado una férmula
gue relaciona el area de los poligonos
conny k.

4) SobrelaTabla-100 seencuentran con-
dicionesparael estudiodel grupoaditivo
de las cadenas libres.

5) La Tabla-100, en su condici6n de
geoplano, serevelacomo un buen medio
donderealizar reflexiones(simetrias) sobre
las cadenas.

6) Ademas de las representaciones de
caracter geométrico (cadenas) se han
obtenido una amplia variedad de repre-
sentacionesdetipo simbdlico pararepre-
sentar alos operadores aditivos.

7) Construimosforma mentelascadenas
como representaciones de |os operado-
res aditivos.

8) Contemplamos las cadenas como ex-
presiones geométricas de | os operadores
aditivos tomados como aplicaciones y
abordamos la comprobacion de la es-
tructura de grupo aditivo abeliano de
estos operadores mediante la utilizacién
de las cadenas.

9) Aplicamos un grupo de transforma-
ciones geométricas (grupo diedral 4) a
las cadenas y describimos el efecto de
cada una de las isometrias del grupo
sobrelas unidadesy decenas de sus ope-
radores asociados.

10) Expresamos, en términos aritméti-
cos, las regularidades observadas en los
patronesrectilineos que seforman enlas
tablas (m, k) en las que se consideran
clases residuales moédulo m en las Ta-
blas-100 de k columnas.

EL RUIDO EN BAENA. PROPUES-
TAS DIDACTICAS PARA LA ME-
JORA DE LA CALIDAD DE VIDA
CIUDADANA
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No cabe duda de que hoy dia es funda-
mental una educaci6n ambiental creado-
rade concienciay de valores, yaque la
salud del planeta se encuentra seriamen-
te aquejada de canceres fisicos, biol 6gi-
cos y sociales, en muchos casos
irreversibles. Asi seindicaen el princi-
pio 19 de la Conferencia sobre Medio
Humano de Estocolmo (1972). LaCon-
ferenciadeThilisi (1977) indicaba, igual -
mente, de forma muy clara, en su
recomendacion la. el objetivo funda-
mental de la Educacién Ambiental, asi
como, su definiciéon. De la lectura de
estos documentos se deduce que los am-
bitos de la educacion ambiental deben
ser tres grandes grupos sociales bien di-
versificados: el publico en general, gru-
pos profesional es o soci ales especificos,
asi como, determinadosgruposprofesio-
nalesy cientificos.

En este marco es en el que introducimos
la problematica generada por el ruido.
Entendido como sonido no deseado, el
ruido puede producir molestias, reducir
el rendimiento, producir cansancio, tras-
tornos psiquicos, alteraciones de lacon-
ductay perturbacionessociales. Por todo
ello, consideramos muy importante una
educacion ambiental ciudadanaenloque
se refiere al ruido.

Baena, ciudad donde se lleva a cabo la
investigacion sobre el ruido, es unaciu-
dad situada al sureste de laprovinciade
Coérdoba, entrela Campifiay las estriba-
ciones subbéticas, a 62 kil6metros de la
capital. Su altitud sobre el nivel del mar
alcanzal 0s407 metros. El términomuni-
cipal tieneunaextension de 363,3 kn?, y
enél seazanlaaldeadeAlbendiny siete
caserios, entre los que destacan Mano-
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salva y Palomarejo. La poblacion del
término asciende a 20.057 habitantes
(1 deenerode 1998). Es cabezade parti-
dojudicial. Su principal fuenteeconémi-
caeslaagriculturadel olivary el aceite.

La problemética trabajada en lainvesti-
gacién esel ruido enlaciudad de Baena,
desde la 6ptica de la educacion ambien-
tal. L os baenenses consideran que viven
en una ciudad ruidosa en laque el ruido
es molesto pero inevitable, percepcién
que es méas acusadaen ambitos|aborales
(talleres, industrias...). Pero se toman
pocas precauciones para evitar las con-
secuencias del ruido.

Ante este problema que afectaala cali-
dad devidaurbanay alasaludpiblicase
postula que la intervencién educativa
para sensibilizar a ciudadano es mas
eficaz que lapoliticarepresiva.

Pero, igualmente, ante el problema del
ruido, se trata de ofrecer aportaciones
desdeladidacticay lainvestigacién apli-
cadaparael beneficiodetodas|as perso-
nas.

Paraello, partimos de unos objetivosdel
trabajo de investigacion que son los si-
guientes:

1) Realizar un estudio sobre la contami-
naciéon sonora en la ciudad de Baena.

2) Conocer lasideas previas, percepcion
y opinion de los ciudadanos baenenses
sobre la calidad de vida, el ruido y la
problemética medioambiental. Junto a
ello, sepretendiaconocer laopinién que
tienen sobre el ruido aquellos ciudada-
nos baenenses que por su profesion estan
mas 0 menos relacionados con este con-
taminante.

3) Elaborar un proyecto de intervencion
didéctica sobre € ruido en Baena. Este
proyecto debe responder a una proble-
mética de la calidad de vida en Baena,
por ello, sepretendeinvestigar el proble-
ma del ruido en la ciudad tanto en el
ambito de la sociedad como del mundo
escolar.

4) Elaborar unos materiales didacticos
dirigidos a diversos colectivos sociaes
deBaena, asi comoalosescolares, para
sensibilizar sobre los efectos contami-
nantes del ruido.

5) Redlizar una intervencién educativa
que conduzca, no sdloainformary sen-
sibilizar, sinotambién a educar crite-
rios de conducta que lleven a la
actuacion en el medio social.

De acuerdo con lo anterior, estainvesti-
gacion haestado guiada por las siguien-
tes hipétesis principales:
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Hipotesis 1. Lacalidad devidaen Baena,
en comparacion con otrasciudades espa-
fiol as, segln los estudios consultados es
alta. Las encuestas realizadas en Baena
muestran que, por lo general, las perso-
nas perciben problemas en la calidad de
vidaaunquerelacionanlacalidad devida
con e bienestar. Sin embargo, en una
primera aproximacion, el problema del
ruido urbano como agente que incide
sobre lacalidad de vida no se suele con-
siderar.

Hipétesis 2. Los estudios que se han
realizado en este trabajo muestran quela
contaminacién sonora en Baena es con-
siderable.

Subhipétesis 2. El ruido de tréfico es
considerado como laprincipal fuente de
ruido en la ciudad.

Hipdtesis 3. Se puede afirmar que, por lo
general, los ciudadanos no consideran el
ruido como un agente contaminante y
ademés no suele valorarse el hecho de
que el ruido perjudicalasalud.

Hipdtesis 4. Tanto trabajadores como
empresarios consideran el ruido como
un agente molesto pero inevitable. Prue-
bade ello es que en las empresas ruido-
sas los trabajadores no utilizan medios
de proteccion contrael ruido.

Hipétesis 5. Desde este trabaj o se postu-
laque es més efi caz unacampafiaeduca-
tiva sobre e ruido, que una campafia
represiva. Ademas, paraque sea auténti-
camente educativa, la intervencion di-
déctica sobre €l ruido debe dirigirse a
todos los grupos sociales (trabajadores,
empresarios, adultos) y no solo a esco-
lar; y su ambito no debe ser sélo la
escuela sino también la formacion de la
opinion publica

Hipétesis6. Esposibleactuar educativa
mente en intervenciones que llamamos
«cortas» (como son camparias ocasiona-
les) y en intervenciones educativas que
Ilamamos «largas» (como acciones que
se prolongan durante meses).

Subhipoétesis 6a. Las intervenciones di-
décticas cortas sobre el ruido dirigidas a
diferentessectoresdelasociedad (traba-
jadores de empresas ruidosas, ciudada-
nosengeneral, asi como, a alumnadode
educacién no formal), incrementan sig-
nificativamente el aprendizaje de con-
ceptos, asi como lasensibilidad haciala
problemética generada por el ruido.

Subhipotesis 6b. Las intervenciones di-
décticas largas realizadas en el aula ba-
sadasen el constructivismo favorecen el
aprendizaje significativo sobre diferen-
tes aspectos relacionados con el ruido
y su problematica, tanto a nivel de con-

ceptos, procedimientos, actitudesy va-
lores.

Disefio experimental y andlisisde re-
sultados de la primera hipétesis

La primera hipétesis sobre la calidad de
vida en Baena y su percepcion por los
ciudadanos se ha contrastado por dos
caminos: el estudio comparado de los
parametros de calidad de vida de ciuda-
des espafiolas y el estudio de campo de
las percepciones de |os baenenses.

Para contrastar el primer aspecto se han
tenido en cuenta treinta y seis parame-
tros sociales, econémicos, culturales,
urbanisticos y ambientales. Desde los
equipamientos culturales, los medios de
comunicacion o el tratamiento de resi-
duos urbanos hasta el espacio verde por
habitanteolasfacilidadesparael peatén.
Igualmente, se ha realizado un andlisis
comparativo entre Baenay Girona, Pal-
may Vitoria, que son consideradas por
los socidlogos, en este orden, como las
tres ciudades con mayor calidad de vida
en Espafia. Los datos, tanto para Baena,
como para Girona, Palmay Vitoria, co-
rresponden al afio 1997. Las conclusio-
nes de este estudio estan sujetas a la
arbitrariedad que supone elegir unos de-
terminadosindicadores sobre otros posi-
bles.

L os resultados muestran lo siguiente:

Parala gran mayoria de los pardmetros
elegidos, Baenasuperao, a menos,iguaa
alas ciudades espariol as con mayor cali-
dad de vida, sélo para algunos de €llos
Baena queda por debajo.

Para contrastar el segundo aspecto refe-
rente a la percepcion de la calidad de
vida por los ciudadanos baenenses, se
investigdb mediante procedimientos de
encuestalapercepcidndel osciudadanos
de Baena sobre la calidad de vida de su
ciudad. Paraello, se confeccionarontres
cuestionarios, uno sobre calidad devida,
otro sobre el ruido y, finalmente, otro
sobre la problemética medioambiental.
Se pasaron a un total de 69 ciudadanos
(42 hombresy 27 mujeres), en mayo de
1997, seleccionados al azar entrelosha-
bitantes delapoblacién. Setuvo en cuenta,
como criterio fundamental, que entrelos
encuestados hubiese personas de dife-
rentesexo, edady profesion, conel finde
conocer las ideas previas, percepcion y
opinion de una gama representativa de
todos los ciudadanos.

Los resultados obtenidos muestran lo
siguiente:

1) Los ciudadanos baenenses relacionan
la calidad de vida con aspectos ambien-
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tales, globales, nivel de vida, tener una
vida mejor y mas sanay con aspectos
econdmicos. Laseguridad ciudadana, la
educacion y |os aspectos religiosos son
|os menos considerados en relaciéon con
|a calidad de vida.

2) Lamayoriadelos ciudadanosbaenen-
ses consideran que la calidad devida en
Baena no es buena, pero un porcentaje
bastante considerable considera que si
lo es.

3) Para los ciudadanos baenenses los
aspectos que mas ayudarian amejorar la
calidad de vidade su ciudad son: reducir
el paro, el reciclagjedebasurasy evitar la
contaminacion de los rios. La disminu-
cion de ruidos es el aspecto menos con-
siderado.

Disefio experimental y anélisisdere-
sultados de la segunda hipoétesis

Lasegundahipétesis trata sobrelacon-
taminaci6n sonoraen Baenay |l asfuentes
deruido delaciudad. El trabajorealiza-
do paralacontrastaci én experimental de
esta hipdtesis ha sido una de |as tareas
mas arduas de la investigacion. Esta ha
ido dirigida en dos direcciones comple-
mentarias: por un lado, se realiza una
ampliay profundatomade datosempiri-
cos, con ayuda de un sonémetro, que
Ilevarian a la presentacion del primer
mapade ruidos realizado en Baena. Este
mapa, auténtica cartografia sonorade la
ciudad sera una herramienta necesaria
para conocer la situacion de la contami-
nacion sonora en la ciudad.

La otralinea de investigacion para con-
trastar empiricamente la hipotesis se re-
fiereal ruido en Baenaen el espacioy en
el tiempo, dado quelosniveles de conta-
minacion sonora son diferentes segin
fechas, fiestasy espacio ciudadano. Para
elloseestudiaronlosnivelesderuido en
25 empresas ruidosasde lalocalidad, asi
comoel ruido en 9 emplazamientosdife-
rentes de la Feria Real de Baena.

Por otrolado, en cuanto alasubhipétesis
2, el ruido detréafico eslaprincipal fuen-
tederuido en Baena. Conforme realiza-
bamos el registro de datos sobre niveles
de ruido para la confeccion del mapa
sonoro de Baena, anotamos también las
principal esfuentes que estaban generan-
dolo.

Con respecto al mapasonoroy losnive-
les de ruido en Baena, los resultados
muestran lo siguiente:

1) Los mayores nivelessonorosregistra-
dos en la ciudad (entre 65 y 75 dBA)
corresponden a las grandes arterias de
circulacion, alas zonas comerciales, asi

como alas zonas industriales, yaque en
estas zonas es donde existe una mayor
actividad de personas y tréfico rodado.
La zona centro-norte de la ciudad es la
més ruidosa (60-75 dBA). Sin embargo,
en lazona suroeste se registran los nive-
lessonorosméshbajos(45-60dBA), cons-
tituyen un auténtico oasis de silencio,
probablemente por tratarse de una zona
con escasa actividad humanay donde el
trafico rodado es muy escaso.

2) En 14 puntos de medida (es decir, un
25 %del total), losvaloresdelosniveles
Leq (nivel sonoro continuo equivalente)
diurnos se han situado entre 55 y 65
dBA, lo cual merece asi la calificacion
de «acusticamentedefi cientes» parausos
residenciales en opinién de diferentes
organismos internacionales. En 38 pun-
tos de medida (un 68 % del total), dichos
niveles Leq han superado los65 dBA, es
decir, merecerian la consideracion de
«inaceptables» por parte de esos mismos
organismos. Finamente, en 3 emplaza-
mientos (un 5 % del total), los niveles
Leq han superado los 75 dBA, un valor
gue podriamoscalificar como de «extre-
madamente elevado» para zonas urba-
nas, capaz de producir efectos muy
negativos paralasalud y bienestar delos
residentes. El valor medio del Leqg para
Baena es de 66,9 dBA, valor considera-
blemente elevado.

Enloqueserefiereal ruido en Baenaen
el espacio y en el tiempo, |os resultados
muestran lo siguiente:

1) En las empresas estudiadas se regis-
tran niveles de ruido muy altos (entre 80
y 110dBA) y tiemposdeexposi cion muy
largos (8-10 horas/dia). Ademés, lostra-
bajadores no utilizan medios de protec-
cion contrael ruido (en masdel 95 % de
las empresas). Esto hace que los efectos
del ruido se dejen sentir entre los traba-
jadores.

2) EnlaFeriaReal de Baena se obtienen
niveles sonoros muy altos (entre 75 y
100 dBA), con tiempos de exposicion
considerablementelargos, de tal manera
gue los efectos del ruido puede persistir
después del cese de la exposicion.

En cuanto a las principales fuentes de
ruido enlaciudad, losresultados obteni-
dosindican que, por loqueserefiereala
naturaleza de las fuentes sonoras méas
importantes, nuestrasobservacionescon-
firman que el tr&fico rodado (coches,
motos y camiones, en este orden) es la
fuente de ruido ambiental massignifica-
tivay generalizada en Baena. Concreta-
mente, el ruido producido por el trafico
rodado estuvo presente en un 28,2 % de
nuestras observaciones. Otrasfuentesde
ruido importantes son, por este orden,
losanimales, lavoz humana, laconstruc-
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cion, los sonidos naturales, maquinas y
aparatos, asi como los talleres e indus-
trias.

Diseflo experimental y andlisis de re-
sultados delatercera hipdtesis

Latercera hipétesis hace referenciaala
valoracion de los ciudadanos acerca del
hecho de que el ruido perjudicalasalud.
Paralacontrastaci6n de esta hipétesis se
siguentrescaminos. Por unlado, recurri-
mos alamismaencuestaaque nosrefe-
riamos en el contraste de la primera
hipétesis. Por otro lado, con el objetivo
de conocer la opinién y la percepcion,
sobreel ruidoy suproblematica, dedife-
rentes personas de Baena que, por su
profesion o actividad estan vinculadas,
méas 0 menos directamente, con el tema
del ruido, se pasaron encuestas o entre-
vistas especificas sobre €l ruido a los
directoresdelos Centrosde Salud Publi-
co y privados de Baena, a jefe de la
PoliciaLocal, alajuezade lalocalidad,
al gerente de unacooperativade confec-
ciénde Baena, asi como al presidente de
la Sociedad de Cazadores de la locali-
dad. Por ultimo, se recogieron las opi-
nionesdel osgruposdemaestrosy alumnos
acerca del impacto del ruido sobre los
escolares en las escuelas publicas de la
Sagrada Familia de Baena.

Los resultados ponen de manifiesto lo
siguiente:

1) Cuando | os ciudadanos baenenses va-
loran cuestiones de importancia hacen
referencia en los primeros lugares, por
este orden, alasalud, laeducacion y la
contaminacién; sin embargo, los ruidos
ocupan € tercer lugar por €l final.

2) Cuando se pregunta a los ciudadanos
baenenes sobre |os problemas ambienta-
lesqueconsideran masgraves, losruidos
ocupan €l dltimo lugar.

3) Delas respuestas de los responsables
de entidades ruidosas, se deduce que el
ruido no es considerado como un agente
contaminante, pero, ademas, que no sue-
le valorarse el hecho de que el ruido
perjudica la salud.

4) El 100 % del profesorado consultado,
asi como mas del 80 % del alumnado,
consideraqueel ruido es un factor nega-
tivo en el proceso educativo; sin embar-
go desde losresponsables en este asunto
(Direccion, Asociacion de Padresy Ma-
dresde Alumnos, profesoradoy alumna-
do) no seadoptan, anuestro entender, las
medidas pertinentes (aislamiento acusti-
co y/o educativas) para paliar o dismi-
nuir al maximo posible el problema del
ruido escolar.
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Disefio experimental y anélisisdere-
sultadosdela cuarta hipétesis

Estahipoétesishaquedado, en parte, con-
trastada anteriormente con |as respues-
tasdel osresponsabl esdeentidadesruidosas
al tratar la contrastacion de la tercera
hipétesis.

Para la contrastacién de esta hipoétesis,
gue hace referencia a que tanto trabaja-
dores como empresarios consideran el
ruido como un agente molesto pero in-
evitable, como indicamos mésarriba, se
han realizado visitas aunas 25 empresas
ruidosas de Baena para investigar las
condiciones de impacto de contamina-
cién sonora. En un porcentaje muy alto
delas mismas, masdel 95%, lostrabaja-
dores no utilizan los cascos protectores
preceptivos, ni tapones contra el ruido.
Estedato por si mismo esexpresivodela
falta de sensibilidad sobre la conexién
entre ruido y salud ambiental.

En estos lugares ruidosos de Baena se
midieron los niveles de ruido en dBA y
seobtuvieronlosdiferentesindices esta-
disticos(L1...L99) asi comoel Leq,y se
realizaron observacionessobreel uso de
proteccién personal por parte de los tra-
bajadores.

L os resultados muestran lo siguiente:

Losnivelessonorosregistrados, en estos
lugaresruidosos de Baena, son altos: se
Ilegé en algunoscasos, hastal0s100-110
dBA, con un tiempo de exposicion muy
largos (entre 8-10 horas/dia). Esto supo-
ne graves riesgos paralasalud y la cali-
dad devidapor los efectosnegativos que
produce el ruido, méaxime cuando la in-
mensa mayoria de los trabajadores de
estas empresas no utiliza medios de pro-
teccién personal contra este elemento.

Disefio experimental y anélisisdere-
sultados dela quinta hipétesis

Paralacontrastacion delaquintahipote-
sis, en los cuestionarios que se han pasa-
do alos diversos grupos sociales de la
localidad (ciudadanos, movimientos so-
ciales, trabajadoresdeindustriasquepro-
ducen impacto acustico, alumnado de
educacion no formal y profesorado y
alumnado de educacion formal) se ha
preguntado sobre la conveniencia 'y ne-
cesidad de unas campafias educativas
paralosciudadanos sobre |a problemati-
cadel ruido en la ciudad.

Los resultados ponen de manifiesto lo
siguiente:

1) El profesorado y alumnado de ESO y
bachillerato de las EE.PP de |a Sagrada
Familiade Baenaen sumayoriaconside-
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ra que deberia hacerse una legislacion
sancionadora contra ruidos. Pero, cuan-
do se les pide que decidan sobre qué
opcion consideran mejor paraluchar efi-
cazmente contra los ruidos, s por una
educacién paralaconcienciacién de los
ciudadanos o por una legislacion con
medidas sancionadoras duras, lainmen-
sa mayoria opta por la primera opcion.

2) Cuando se pregunta por laconvenien-
ciay necesidad de campafias educativas
sobre el problemadel ruido, los colecti-
vosconsultadoslasconsideran claramente
convenientesy necesarias, fundamental -
mente porque son importantes para
la formacion y concienciacion, asi
comoporalasaludy lacalidaddelavida
ciudadana.

Disefio experimental y andlisis de re-
sultados de la sexta hipotesis

Parala contrastacién de la sexta hip6te-
sissobrelatipologiay eficaciaeducativa
de las intervenciones sobre el ruido, en
este trabajo de investigacion se han lle-
vado a cabo intervenciones didacticas
«cortas» y «largas» sobre grupos de po-
blacién.

Dentro de lasextahipétesis, se han dife-
renciado dos subhipotesis en funcion de
la extension, metodologia y destinata-
rios.

Parala contrastacion de la subhipétesis
6a sobre los destinatarios y ambitos de
actuacion de las intervenciones didéacti-
cas |llamadas «cortas», dentro de las li-
mitaciones impuestas por el tiempo y €l
ambito de este trabajo, se han realizado
intervenciones educativas catalogadas
como «cortas» (en su duracién, como
campafias de caracter puntual). Los des-
tinatarios han sido ciudadanos en gene-
ral, movimientossindicales, trabajadores
de empresas con alto impacto acustico,
asi como alumnado de un curso de edu-
cacion ambiental no formal.

Estasintervencionesdidéacticastuvieron
una duracion de dos horas. En primer
lugar serealizaunaevaluacioninicial de
ideas previas, después la intervencion
(sobreaspectosgeneralesdel ruidocomo
agente que afectaalasaludy lacalidad
de vida) y, finamente, se evaltan los
aprendizajes a corto plazo trasdichain-
tervencion. Seutilizan cuestionari osadap-
tados a las caracteristicas de los
destinatarios, asi como asushecesidades
mas bésicas de aprendizaje. Durante la
intervencion, segun los destinatarios, se
hace mas hincapié en aspectos del ruido
mas adaptados a sus intereses.

Laintervencion didécticadestinadaalos
ciudadanos en general se llevé a cabo

conlospadresy madresdel alumnado de
un curso de4°de ESO delasEE.PPdela
Sagrada Familia, sobre un total de 49
personas (20 hombresy 29 mujeres). La
destinada alostrabajadores con alto im-
pacto acustico se llevo a cabo con los
trabajadoresde unafabricatextil de Bae-
na, sobre un total de 16 personas (4
hombres y 12 mujeres). Y la interven-
cién didactica dirigida al alumnado de
educacion ambiental noformal sellevéa
cabo con los alumnos de un curso de
educacion ambiental no formal organi-
zado por Ecologistas en Accién de
Baena, sobre un total de 15 personas
(9 hombresy 6 mujeres).

Los resultados obtenidos muestran lo
siguiente:

1) En una escala de valoraciones de 0 a
10, valoran por encima de 8,5 que la
intervencion les ha servido para incre-
mentar su sensibilidad hacia la proble-
matica generada por € ruido.

2) En todos los casos, tras la interven-
€i6n, aparecen nuevascategorias, asi como
¢jemplificaciones nuevasdentro de cada
categoria, que no aparecian antes de la
intervencion, lo cual esindicativo deque
ciertamente ha habido aprendizajeacor-
to plazo.

3) Igualmente, tras la intervencion, dis-
minuye significativamente el porcentaje
de personas que «no sabe» con respecto
ala cuestion planteada, lo cual también
esindicativo del aprendizaje habido.

Por otro lado, la subhipétesis 6b trata
sobre | as intervenciones didécticas «lar-
gas» y el método constructivista. Las
intervencionesdidacticas«largas» sere-
fieren aactividades educativas de carac-
ter formal (en centros educativos). No se
han podido, por el momento, realizar
actividades largas con otros colectivos
sociales. Desde una metodol ogia cerca-
naalaLOGSE, con aumnos de 4° curso
de ESO delasEE.PPdelaSagradaFami-
lia de Baena, se ha podido trabajar du-
rante un curso escolar completo y en
profundidad. El trabajo se llevé a cabo
con los 28 alumnos del curso, aprove-
chandoalgunashorasdetutoriamas 1,30
horas semanal es (una tarde ala semana,
los lunes de 17 a 18,30 horas). Desgra-
ciadamente, hasta ahora no ha habido
oportunidad de encontrar un grupo hu-
mano, a ser posible adulto, con el que
trabajar de forma continuada (un afio o
mas) con estos materiales. Por €llo, las
conclusiones de la contrastacion de la
hipétesis son, necesariamente, provisio-
nales. En estas intervenciones «largas»,
se hace en primer lugar una evaluacion
inicial, se desarrollaunaexhaustivaeva-
luacion del proceso y, por Ultimo, una
evaluacion final de las actividades di-
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décticas llevadas a cabo. Estas activida-
des se trabajan bajo € prisma de las
actitudesy valores, enlosquesehaceun
enorme hincapié. Se trabajaron muchos
conceptos sobre el ruido desde un punto
de vista global, procedimientos impor-
tantes paralaeducacién ambientaly tam-
bién sepusieron enjuegomuchasactitudes
y valores. Igualmente, lamayoria delas
intervencionesdidécticasconllevaronuna
actuacién del alumnado sobre el medio.
Incluso una de estas actividades, la de
visita a una fabrica ruidosa de lalocali-
dad, fue programada por el alumnado
bajo la coordinacion del profesor.

Las intervenciones didacticas largas di-
rigidas a educacion formal fueron las
siguientes:

a) visionado de videos didécticos sobre
el ruido;

b) laprensay el ruido: lectura, exposi-
ci6n, comentario y coloquio;

C) percepciony conocimiento delosciu-
dadanos baenenses acerca del ruido;

d) visitaaunafabricaruidosadelaloca
lidad;

€) ampliacién de conceptos acerca del
ruido.

L os resultados muestran lo siguiente:

— Con respecto a la influencia de las
actividades didacticas realizadas en el
incremento de su sensibilidad hacia la
problemética generada por el ruido:

1) En una escala de valoraciones de 0 a
10, valoran por encima de 9 que las
intervenciones les han servido para in-
crementar su sensibilidad hacia la pro-
blematica generada por €l ruido.

—En lo que se refiere alos conceptos:

2) En todos los casos, tras la interven-
cién, aparecen nuevascategorias, asi como
ejemplificacionesnuevasdentro de cada
categoria, que no aparecian antes de la
intervencion, lo cual esindicativo deque
ciertamente ha habido aprendizagje.

3) Igualmente, tras la intervencion, dis-
minuye significativamente el porcentaje
de personas que «no sabe» con respecto
ala cuestion planteada, |o cual también
esindicativo del aprendizaje habido.

—Enloreferenteacdémo sehan sentidoy
sus sentimientos durante la actividad:

4) El 100 % indica haberse sentido muy
bien, a gusto y comodo, habiendo sido
sus sentimientos positivos, de satisfac-
cidn, sentirse a gusto con los compafie-

rosy el profesor, asi como, deal egriapor
aprender, entre otros.

—Encuantoal aprendizajedelastécnicas
para los procedimientos trabajados en
las diferentes actividades:

5) Aunque se presentaron pequefias difi-
cultades, finalmente todo el alumnado
aprendio lastécnicas correspondientes a
cada actividad.

— En cuanto alas actitudesy valores:

6) La inmensa mayoria del alumnado
considera que las actividades didacticas
realizadas les han servido para incre-
mentar las actitudesy valores puestos en
juego durante su desarrollo. Esteaspecto
es corroborado por el profesor, que ha
Ilevado un pormenorizado control de la
evolucion de las actitudesy valores tra-
bajados através delaobservacién direc-
tay laobservacién sisteméticamediante
anotaciones diarias y tablas de observa-
cion.

En o que se refiere a diversos aspectos
trabajados en lasintervencionesdidécti-
cas (planificacion y coordinacion de la
actividad, actuacion del profesor, meto-
dologia empleada, materiales y recur-
sos, trabajo del grupo de alumnos,
actividades realizadas en su conjunto,
valoracién del propio trabajo, actuacio-
nes llevadas a cabo, etc.):

7) En una escala de valoraciones de 0 a
10 el alumnado valoraentre 8 y 10 estos
aspectos trabajados en las actividades
didécticas llevadas a cabo, lo cua es
indicativo de que todos estos aspectos
han sido muy valorados por todo el alum-
nado.

Como conclusiones generaes de nuestra
investigacion sefialaremos | as siguientes:

1) Lacdidad de vida en Baena, en com-
paracion con las tres ciudades espariolas
con mayor calidad devida, esalta, aun-
gue en algunos aspectos mejorable.

L os baenenses perciben problemasen la
calidad devidade su ciudad, relacionan-
do la calidad de vida con el bienestar.
L osestilosde vidason muy poco tenidos
en cuentapor losbaenenses, aunque con-
sideramos que son precisamentelos esti-
los de vida los que condicionan en gran
medidalasaudy caidad de vidade las
personas.

2) Baena es una ciudad considerable-
mente ruidosa, delacual el tréfico roda-
do es la fuente de ruido ambiental méas
significativay generalizada en Baena.

3) Los ciudadanos baenenses no consi-
deran el ruido como un agente contami-
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nante, ademas no suele valorarse el he-
cho dequeel ruido perjudicalasalud; es
decir, el problemadel ruido urbanocomo
agentequeincideenlasaludy calidad de
vida no se suele considerar.

4) Tanto trabajadores como empresarios
perciben el ruido como agente molesto
pero inevitable y no toman las medidas
oportunas paraevitar los efectos, en oca-
siones, muy graves, gque provoca en la
salud y calidad de vida de las personas.

5) Los colectivos sociales de Baena con-
sideran necesaria una normativa sobre
ruidos, pero confian mas en medidas
preventivas de tipo educativo que en las
punitivas.

6) Las actividades didacticas «cortas»
movilizan conceptos y activan la sensi-
bilidad hacia la problemética del ruido,
pero no son demasi ado eficacesparacons-
truir sistemasdevalores, el aborar proce-
dimientos y fomentar actitudes. Sin
embargo, | asintervenciones «largas» son
muy eficaces para la movilizacion de
procedimientos, actitudesy valores mas
allay ademéas delos propios conceptos.

EL PAPEL DE LA RESOLUCION
DEPROBLEMASENLA ENSENAN-
ZA-APRENDIZAJE DE LAS CIEN-
CIAS: CONCEPCIONES Y PRAC-
TICASDEPROFESORESCONY SIN
EXPERIENCIA EN LA DOCENCIA

Tesis doctoral

Autora: DeFreitas, |sabel MariadeMelo
Sampaio

Directores: Mellado, Vicentey Jiménez,
Roque

Lugar: Departamento de Didactica de
lasCienciasy Filosofia. Universidad de
Huelva.

Programa: Didactica de las Ciencias
(Experimentales, Sociales y Matemati-
cas)

Fecha: 8 de febrero de 2000

En el origen del problemade estainves-
tigacion estalaimplementaci 6n del nue-
vo programa curricular de ciencias
fisico-quimicas en el sistema educativo
portugués, el papel de la resolucion de
problemas en el nuevo programa y la
formacion inicial y permanente de los
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profesores. Se vive en Portugal unare-
forma en los programas curriculares en
la que se pretende que los profesores
Ileven alapracticanuevos curriculos en
losqueparece estar subyacenteunapers-
pectiva de |a ensefianza-aprendizaje de
las ciencias distinta de la tradicional y
donde se daénfasisa papel delaresolu-
cion de problemas. Por otro lado, poca
atencion se hadado alaformacion delos
profesores: de hecho, pareciamuy ambi-
cioso pretender cambios en las concep-
cionesy practicasdel aulaal implementar
lareformasin dar laimportancia debida
alaformacién de los profesores.

Lasreferencias tedricas sobre las que se
apoyaestainvestigacion sonrelativas al
constructivismo, pensamientodel profe-
sor y conocimiento profesional (desea-
ble) de los profesores. En redidad, los
profesores, de lamismaformaque otros
profesionales, poseen valores 'y concep-
cionesy, através de estas «gafas», leen
einterpretan los nuevos curriculos. Asi,
la actividad docente no se puede enten-
der como la suma de hechos aislados
previamenteestabl ecidosy decididos por
su eficaciadocentey el pensamiento del
profesor nos puede ayudar a descubrir e
interpretar la actividad docente. Ade-
mas, la formacién inicial no se puede
considerar como un fin pero si como un
punto de partida en € desarrollo profe-
sional del profesor y, desde una perspec-
tivaconstructivista, laformacion(inicial
y permanente) de los profesores debe
partir de lasideasy concepciones delos
profesores.

Asi, ha surgido la siguiente cuestion:

— ¢Seraque, por el hecho de cambiar el
programay su perspectivade EA, el ME
consigue que los profesores lo hagan
efectivamente? Es decir, ¢seréd que los
profesores cambian sus concepciones y
practicas por el simple hecho de que el
ME lo demande?

Y se han manifestado, a raiz de estas
preguntas, otras mas especificas como:

— ¢Qué concepciones poseen los
profesores sobre la EA de lafisicay la
quimica?

— ¢Qué concepciones poseen los profe-
sores sobre el papel de laresolucién de
problemas en la EA de la fisicay la
quimica?

— ¢Como se hace latransferencia de las
concepciones hacialas practicas? Esde-
cir, ¢qué relacion existe entre lo que
piensan y lo que hacen los profesores?

— Desde unaperspectivaconstructivista,
¢quéconoci mientos, concepcionesy con-
ductas poseen |os profesores que se de-
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ben tener en cuentaen laformaciénini-
cial y permanente de los profesores?

Asi, en estetrabajo sedescribe, analizay
compara el pensamiento y las préacticas
de profesores con experienciay de futu-
ros profesores de fisicay quimicaen lo
guerespectaalaensefianzadelafisicay
laquimicay laresolucién de problemas
en el aula, particularizando en € tema
«trabajo y energia» en el sentido de que
puedan orientar laformulacion de suge-
rencias fundamentadas para la forma-
cioninicia y permanentedelosprofesores
defisicay quimica.

El tema «Trabgjo y energia» vieneen la
secuencia de la propuesta de |os nuevos
curriculosquelo consideracomoun hilo
conductor en la ensefianza basicay se-
cundaria (16-18 afios). Ademas, siendo
un tema que a lo largo de los afios ha
planteado innumerabl es cuestiones, tan-
to didacticas como cientificas, se cree
que también tiene interés el estudio
de como los profesores lo llevan a la
préactica.

Para responder a las cuestiones anterio-
resseharealizado un estudio decasosya
quesepretendeun andlisismasintensivo
y mas profundo. Los casos estudiados
son una guia que proporciona datos en
contextos concretos (y no predicciones
generalizables). Se han estudiado cuatro
casos: dosprofesoresdefisicay quimica
con experiencia en la docencia y dos
profesores sin experiencia. Paralareco-
gida de informacién se han utilizado: el
Ccuestionario, entrevistassemiestructuradas,
documentospersonal es(documentosuti-
lizados por los profesores paralaprepa-
racion o laplanificacion y desarrollo de
las clases, examenes elaborados por los
profesores, contestaciones de los alum-
nos a los exdmenes y corregidas por los
profesores, tablas quelos profesores uti-
lizan para valorar las contestaciones de
los alumnos alos exdmenes y laresolu-
cion del examen prevista por el profe-
sor), observacién declasesy estimulacién
del recuerdo.

El andlisis de los datos extraidos se ha
efectuado con instrumentos organi zados
en categorias e indicadores especificos
gue se han plasmado en dostablas: tabla
de concepciones sobre EA de las cien-
cias(tablaCEC) y tablade concepciones
sobreel papel delaresolucion deproble-
masen laEA delasciencias (tablaCRP).
Ademas, hasurgido otroandlisis sobreel
énfasis dado por cada uno de los cuatro
profesores, que hemos denominado de
modo genérico transferencia de la res-
ponsabilidad del proceso EA, yaquesus
justificaciones se basan, sobre todo, en
hechoscomo conocimientosdel osalumnos
en portugués, mateméti cay deafiosante-
riores, necesidad de cumplir las deman-

das del ministerio de la educacion, etc.
Este es un aspecto muy importante, ya
queenbase aestosfactores, sedesarrolla
y justifica el proceso EA en nuestras
escuel as.

L os resultados obtenidos muestran que
hay diferenciasmuy grandesentreloque
se pretende en los nuevos curricul os, las
concepciones de los profesores y sus
préacticas. A continuacion seresumenlas
conclusiones mas relevantes, que se han
agrupado segln tres perspectivas:

a) aspectosmetodoldgicosdelainvesti-
gacion;

b) concepcionesexpresadas por lospro-
fesores;

c) précticas desarrolladas por los profe-
sores y contraste con las concepciones
expresadas.

En cuanto a la metodologia se puede
afirmar que el cuestionario se harevela-
do comouninstrumentoincompl etopara
acceder a las concepciones sobre el pa-
pel de laresolucion de problemas, pero
seharevelado muy (til parauna«aproxi-
macion» y base para la elaboracion del
guiéndelaentrevista. Por el contrario, la
entrevista ha aportado datos mas ricos
sobre las concepciones de los profesores
que llevan a un conocimiento mas pro-
fundo de las mismas.

Los instrumentos organizados en cate-
gorias e indicadores especificos (tablas
CEC y CRP) se han revelado como ins-
trumentos Utiles para el andlisis de las
concepcionesy practicas de los profeso-
res y, como se habia previsto, no se
puede esperar asociar un profesor a uno
de los modelos didacticos solamente.
Estudios mas amplios sobre concepcio-
nesy précticas de los profesores podran
ayudar a mejorar y completar estes ins-
trumentos.

L as observaciones de | as clases imparti-
das por los profesores y su grabacion en
video hasido un medio eficaz paracono-
cer las précticas y contrastarlas con sus
concepciones. La estimulacion del re-
cuerdo se harevelado también muy im-
portante en estainvestigacion, yaque ha
ayudado a los profesores a reflexionar
sobre sus précticasy aver posibilidades
de cambio en € sentido de mejorarlas.
Ademas, laestimul acién del recuerdo ha
dado informaciones importantes sobre
las decisiones interactivas de los profe-
soresy permitecontrastarlasconlascon-
cepciones que han expresado.

En cuanto a las concepciones expresa-
das, se verifica que todos los profesores
participantes en este estudio muestran
que no estan habituados a reflexionar
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sobre | 0s aspectos tratados en este estu-
dio. Sus concepciones sobre EA de las
cienciasy sobre el papel delaresolucion
de problemasen |aEA delascienciasno
estan asociadas a un solo modelo didac-
tico sino a una mezcla de dos 0 més
modelosde EA, aveces contradictorios.
Por otro lado, los dilemas y contradic-
ciones son una constante: por ejemplo,
|os profesores sin experienciafacilmen-
teafirman que el alumno se comportaen
sus clases como un investigador y el
profesor |e transmite |os conocimientos
verdaderos e incuestionables. Para las
profesoras con experiencia, o que el
Ministerio demandaesparacumplir pero
el programa pretende algo a lo que no
estan habituadas (antiguamente no era
asi) y, ademas, a final del afio existen
unos examenes que no valoran tal...

En cuanto a las clases observadas, la
préctica de los profesores estudiados no
es coherente con las concepciones ex-
presadas: el traslado de las concepciones
alas préacticas no es automéatico, |legan-
doincluso los propios profesores areco-
nocer quepensaban actuar deformadistinta.
En el caso delosprofesoressin experien-
cia parece influir, en su actuacién, la
inseguridad respecto al contenido aim-
partir e, incluso, los problemas con la
direccion de la clase. Respecto a los
profesores con experiencia, sus actua-
ciones parecen estar influidas por la ex-
perienciay por las rutinas habituales.

El estudio desarrollado haayudado aque
los profesores reflexionasemos sobre la
problemética de la EA de las ciencias
fisico-quimicas y sobre el papel de la
resolucion de problemas, tanto respecto
anuestras concepciones como a nuestra
practica del aula (investigadores inclui-
dos).

Sobre labase delos resultados seformu-
lan algunas sugerencias fundamentadas
parala formacion inicial y permanente
de los profesores de fisicay quimica.
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APRENDER CON OTROS: UN ES-
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Estatesis presenta unainvestigacion re-
feridaalas caracteristicas delasinterac-
ciones entre alumnos, mientras trabajan
engrupo, enel contexto deunapropuesta
innovadora de ensefianza universitaria
defisicageneral, el Taller de ensefianza
de fisica (TEF) de la Facultad de Cien-
cias Exactasen laUniversidad Nacional
de La Plata (Argentina).

En e capitulo 1 exponemos el tema de
esta investigacion y las preguntas que
guiaron el estudio, vale decir: ¢Cuales
son las caracteristicas de las interaccio-
nes entre alumnos en el TEF? ¢Cudles
sonlospatronesde col aboracion (si exis-
ten) en el funcionamiento de los grupos
de alumnos? ¢Esos patrones varian de
acuerdo con € tipo de tarea propuesta?
Mostramos también el doble origen de
nuestro interés; tedrico, por ser interés
actual en lainvestigacion sobre educa-
cidn en ciencias; y practico, en relacion
anuestrossupuestosy observacionescomo
docentes einvestigadores en este campo.

En el capitulo 2 presentamos nuestro
andlisis de la literatura referida a las
interacciones entre alumnos, destacando
los trabajos pertenecientes al campo de
la educacion en ciencias. Comentamos
nuestro recorrido de lectura, organizado
segUn los diversos focos 'y perspectivas
de estudio de las interacciones. A partir
de este andlisis, percibimos el predomi-
nio de las visiones que enfatizan el pro-
ceso individual de (re)construccion del
conocimiento en el aula. En esarevision
bibliografica también observamos esca-
sos estudios referidos a las caracteristi-
cas de las interacciones entre alumnos
universitarios, en aulas de ciencias, y su
relacién con el aprendizaje.

El capitulo 3 contiene una descripcion
sintética de la propuesta pedagdgica del
TEF, contextualizada en la criticareali-
dad universitaria argentina, y organiza-
da atendiendo a las innovaciones que
caracterizan esta experiencia. Comenta-
mos también las formas de trabajo do-
cente y sus supuestos pedagogicos. El
TEF constituye una experienciainnova-

dora singular en la universidad argenti-
na, por su continuidad (15 afios) y por su
éxito. Existen algunos trabajos descrip-
tivos dediversos aspectosdelapropues-
ta, perotodaviaesnecesariasistemati zacion
y teorizacion sobre los fendmenos que
alli ocurren. Fundamental mente, y esto
es |o que mas nos interesa en relacion a
nuestra investigacion, existe en el TEF
una valoracién explicita y una utiliza-
cion del trabajo en grupo entre alumnos,
como estrategia didactica

Describimos, en el capitulo 4, nuestra
investigacion desde e punto de vista
metodoldgico. A partir de la explicita-
cion de algunos de | os supuestos episte-
moldgicos relativos a la investigacion
cualitativa, fundamentamos | as caracte-
risticas de nuestro estudio decaso explo-
ratorio. Enestatesisbuscamoscaracterizar
y anadlizar las interacciones entre alum-
nos durante cuatro episodios de trabajo
de un grupo focal, referidos ala unidad
pedagogi cade termodindmica, extraidos
devideo-grabacionesrealizadasen 1998
durante las ocho clases de esta unidad.
Complementamos esos datos con entre-
vistasaalumnosdel grupo escogido. Fue
fundamental para nuestro trabajo el sis-
temade andlisis deinteracciones en gru-
posdepares, elaborado por Kumpulainen
y Mutanen (1999). Este sistema consti-
tuye una aproximacién que pretende ex-
plicitarladinadmicasituadadelainteraccion
y del aprendizagje grupal, atendiendo a
tres dimensiones de andlisis: las funcio-
nes/propésitos de las interacciones lin-
glisticasy lanaturaleza delos procesos
sociales y de los procesos cognitivos
desarrollados conjuntamente por |0s su-
jetos.

El capitulo 5 presenta nuestros resulta-
dos sobre los procesos grupales en el
TEF, apartir de una vision impresionis-
ta, es decir, una vision globa de las
principal escaracteristicas detodalauni-
dad. Los episodios analizados se refirie-
ron a diferentes contenidos y tareas, y
ocurrieron en momentos diversos del
periodo estudiado: enel primerodeellos,
losa umnosexplicitaron susconocimientos
previos en relacién a procesos termodi-
namicos, apartir delarealizacion deuna
experiencia; el segundo episodio serefi-
rié alaresolucion de un problemacuali-
tativo sobre un sistema en equilibrio
termodinamico; en €l tercer episodio, los
alumnos analizaron un gjempl o biol 6gi-
co («laveladel dinosaurio») alaluzdela
termodinamica del no-equilibrio; y el
ultimo episodio constituyd un ejercicio
metacognitivo, derevision de los conte-
nidos abordados en la unidad, por medio
delarealizacion grupal de un «tren con-
ceptual».

Como resultados de nuestro estudio re-
construimos procesos socialesy cogniti-
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vos vivenciados por el grupo focal. En
ese sentido, cada episodio tuvo caracte-
risticas singulares. Pero también obser-
vamos algunas recurrencias relevantes
en esareconstruccion: por gjemplo, iden-
tificamoslautilizacion de diversostipos
de enunciaciones, desde el andlisis fun-
cional de las interacciones linguisticas,
con predominio de losrazonamientosen
tres de los episodios analizados. Esos
razonamientos evidenciaron, a nuestro
entender, el logro de aprendizaje con-
ceptual referido atermodinamicadel equi-
librioy del no-equilibrio. Desde el punto
de vista cognitivo, detectamos la exis-
tenciadealgunosconflictos(socio)cogni-
tivosentreal gunosa umnos. Consideramos
esas situaciones como espacios de cues-
tionamiento, relativizacion y cambio en
las interpretaciones de los alumnos so-
bre los procesos y fendmenos termodi-
namicos. Finalmente, comprendiendo la
dimension social de las interacciones
grupales, percibimos la alternancia de
periodosde col abor acién entrelosmiem-
brosdel grupoy los periodo(s) de domi-
nio de un miembro sobre la dindmica
grupd. I nterpretamosesaal ternanciacomo
movimientos de redistribucién/reorien-
tacién del poder y del estatusen el grupo,
gue evidenciaron la intercambiabilidad
delos papelesen el funcionamiento gru-
pal. Los procesos social es reconstruidos
nos llevan a considerar que los alumnos
establecieron, alolargo del periodo ana-
lizado, una estructura cooperativa de
funcionamiento que, esimportanteresal -
tar, es regulada/configurada por €l tipo
de tarea.

La parte correspondiente a capitulo 6
constituye una profundizacion respecto
de algunas de las recurrencias observa-
dasal comparar losandlisisde episodios
de trabagjo grupal. Especificamente, ca-
racterizamos. a) las enunciaciones que
identificamoscomorazonamientos, apartir
del andlisis funcional de las interaccio-
nes verbales; b) los momentos de inte-
raccién que, anuestro ver, evidenciaron
la existencia de conflictos (socio)cog-
nitivos, desde la perspectiva de analisis
de los procesos cognitivos; c) la ater-
nanciade periodosdetrabajo col aborati-
voy periodo(s) dedominio deun miembro
sobre ladinamicagrupal, desde € punto
devistasocia. Paraesoilustramoscada
gje deanalisis por medio de fragmentos
delasinteraccionesverbales. Por Gltimo
buscamaos establecer algunas relaciones
entre nuestras observaciones y elemen-
tos extraidos de la literatura sobre inte-
racciones sociales entre alumnos.

En € capitulo 7, de discusion, intenta-
mos, por un lado, sintetizar |os elemen-
tos definidores y caracteristicos de los
procesos grupaes en el TEF. Por otro
lado continuamos y profundizamos el
didlogo iniciado en el capitulo anterior
entre nuestros resultados y la literatura
en educacion en ciencias. I ntrodujimos,
ademas, algunasinformaciones dadas por
los alumnos entrevistados, como fuente
secundaria de complementaci 6n/discu-
sion de nuestro andlisis. El Gltimo capi-
tulo (8) ofrece una vision genera del
trabajo realizado y de nuestros resulta-
dos. Sefialamos también algunas limita-

ciones del estudio y perspectivas para
futuras investigaciones. Para finalizar,
indicamos posibles derivaciones peda-
gogicas de nuestra investigacién parala
ensefianzauniversitariadecienciasy para
la formacion de profesores.

En base a nuestros datos, pudimos pro-
blematizar laideamismade aprendizgje.
Oponiéndonos a las concepciones que
presentan al aprendizaje como un proce-
so individual, que ocurre en un sujeto
aislado, argumentamosproponiendo nue-
vas dimensiones de andlisis; el aprendi-
zajeresultadelaparticipacion activaen
las practicas del ambiente social especi-
fico que eslasituacion escolar en que se
encuentrael individuo. El aprendizajese
obtiene a partir de un complejo proceso
interactivo que requiere lacomprension
del lenguajey otras herramientas semi6-
ticas. Nuestros resultados sugieren, fi-
nalmente, que compartir procesos
cognitivos, a través del razonamiento y
laargumentaci 6n en gruposde alumnos,
puede ser una importante estrategia pe-
dagdgica, promotora de la construccion
y reconstruccion de conoci mientos cien-
tificos en las aulas universitarias.
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Nueva publicacion:

LaOEl acabadelanzar unarevistainfor-
mética centrada en las relaciones CTS.
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ndmero 1.
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