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Resumen

En términos genéricos, nuestro estudio
pretende abordar la siguiente problemé-
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tica: ciertoalumnado conaltorendimiento
académico en mateméticas y con una
constatada alta capacidad paradesenvol -
verse en situaciones problematicas de su
entorno cae, sin embargo, en graves in-
coherencias y bloqueos al enfrentarse,
en situaciones escolares a problemas no
esténdar (pero adecuadosacadémicamente
a sus capacidades). Consideramos que,
por el caracter genérico de la problemé-
tica que se pretende abordar y por la
complejidad del ambito a que nos esta-
mos refiriendo, son multiples los facto-
resqueincidenenellay multiplestambién
las perspectivas desde las cuales puede
abordarse y se ha abordado.

Losobjetivos generales del presentetra-
bajo, desarrollado sobre alumnado de 1°
de ESO, son los siguientes: identificar
elementos del sistema de creencias (SC)
en torno ala actividad de resolucion de
problemas (RP); analizar larelacion en-
tre estos SCy las acciones desarrol ladas
durante el abordaje en la resolucion de
problemas no estandar y, finalmente,

identificar aspectos relevantes que inci-
danenel origeny laformaciondelos SC.
Asi, €l presente estudio se enmarcaen la
lineadelas necesidadesdeinvestigacion
gue han destacado autorescomo L ester y
Schoenfeld.

El marco tedrico desde el cual efectua-
mos nuestras aportaciones es el que vie-
ne descrito por la RP de mateméticas en
el contexto escolar y por las creencias
del alumnado, y alavez por la estrecha
relacién entreambos. En particul ar, abor-
damoslaRP desde unavision curricular
y, adoptando el papel de mediadora de
procesos (Abrantes, Callgjo, Deulofeu,
Schoenfeld), incorporamos los aspectos
gueintervienen en el proceso de RP des-
de un intento de no-separacion de los
dominios afectivo y cognitivo (McL eod,
Gomez-Chacon) y teniendo en cuentala
importancia del contexto sociocultural
(Bishop).

Paralelamente, en el marco de estudio de
las creencias propuesto por McLeody la
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posterior reconceptualizacion de
Pehkoneny Torner, consideramos el pa-
pel de las creencias como fuente de ex-
plicaciondelasconductasy |osobstacul os
del alumnado, integrando asi las aporta-
cionesde Schoenfeldy Frank, entreotros
autores. También en este marco global
hemos considerado la idea de la estruc-
tura del sistema de creencias observan-
do las interrelaciones a tener en cuenta
en un intento de cambio de creencias,
y basandonos para ello en Green y
Cooney.

En relacién con el planteamiento meto-
doldgico, se ha efectuado un estudio de
grupo (totalidad del alumnado de 1° de
ESO de un centro educativo; finalidad
descriptiva) y un estudio de casos (un
estudio més profundo sobre 8 alumnos;
finalidad explicativa e interpretativa de
lasrelaciones), y se han aplicado distin-
tos métodos de recogida de datos (entre-
vistas, pruebas de problemas, cuestio-
narios). En el proceso de elaboracion de
datos, se han utilizado como principales
instrumentos de sintesis e interpretacion
delainformacion, aparte delos habitua-
les para los datos de tipo cuantitativo
(tratamiento estadistico) y cualitativo
(andlisisdecontenido, redessistémicas),
instrumentos propios como la potencia
delascreencias (un complejo desarrollo
delaideade centralidad psicol6gica de
Green y de las de magnitud y direccion
de McLeod) y los mapas de creencias
(desarrollados con la intencion de ilus-
trar y mostrar laverdaderanaturalezade
sus conexionesy estructura, basandonos
en Llinaresy Green).

L os resultados en cuanto ala estructura
del SC nos han permitido concluir queel
alumnado identifica un problema de
matematicascomo unacategoriadepre-
gunta escolar, de naturaleza aritmética,
queviene caracterizadapor aspectosfor-
mal es de presentacion, sin ningunarefe-
renciani alosconocimientosdel resol utor
ni alafinalidad paralacual se propone
(con lo cua se trivializa la diferencia
entre gjercicio y problema). También se
caracterizala RP como una actividad de
reconocimiento o aplicacion y de acre-
ditacion de las técnicas aprendidas en
clase. En estrecha relacion, se circuns-
cribe la mejora en el éxito en RP a
aprendizaje de técnicas mateméticasy a
la mecanizacion de unos supuestos mé-
todos-tipo. El estudio nos permite con-
cluir queel rendimiento académicono es
una variable que determine diferencias
relevantes en los SC identificados; no
obstante, si las determinael gusto mani-
festado por las matematicas.

En cuanto a los esquemas de actuacion
desarrollados en la fase de abordaje de
problemas no esténdar, los méas frecuen-
tementeobservadossonlosdescritoscomo
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ingenuos, impulsivosoirreflexivos,y los
consistentes en dar respuesta réapida,
incluso entre el alumnado con mayor
rendi miento académico en mateméticas,
describiéndose a su vez relevantes rela-
ciones entre estos esquemas de actua-
cion y elementos de su SC.

En cuanto al origen de estos SC, se han
descrito relaciones entre su proceso de
formacion y aspectos del propio contex-
to escolar (tareas rutinarias, de trabajo
con RP claramente diferenciado del ha-
bitual, papel jugado por el profesora-
do...), aspectosexternosa contextoescolar
(presiones y experiencias compartidas
con familiares, mitos sociales) y algunos
aspectos afectivos.

EVOLUCION DE LASFORMASDE
HACER Y DE PENSAR SOBRE UN
SISTEMAMATERIAL ENEL MAR-
CODELATERMODINAMICAY DEL
MODELO DE PARTICULAS.ESTU-
DIO MEDIANTE ESQUEMAS DE
ACCION Y DE RAZONAMIENTO

Tesis doctoral
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En esta investigacion se han estudiado
|os efectos de una propuestainnovadora
sobre el desarrollo de destrezas de razo-
namiento y de accién mediante las que
los estudiantes de secundaria utilizan el
conocimiento bésico —conceptual y pro-
cedimental— parainterpretar hechos, fe-
némenos y aconteci mientos.

L osproblemasobjeto deestatesisdocto-
ral se han articulado en torno atresinte-
rrogantes principales:

— Antes de la aplicacion de la propuesta
didéactica objeto de investigacién, ¢son
adecuados y estan suficientemente es-
tructurados, desde el punto devistadela
cienciaescolar, losconocimientosy des-
trezasdelosestudiantes, cuandolostrans-

fieren paraexplicar los cambios que ex-
perimentaun sistemamaterial que inter-
cambia energia por calor?

— La aplicacion en el aula de nuestra
propuestadidactica, (favorecelaactiva-
cion de esquemas de razonamiento
—incremento de temperatura, modelo ci-
nético de particulas, dilataciény cambio
de estado— y de esquemas de accién
—medida de la temperatura, representa-
cion gréfica, relacion entre variables y
disefioexperimental—acordesconlaciencia
escolar y Utiles para la interpretacion
dichos cambios?

—Despuésdelaaplicaciondelapropues-
tadidacticaobjetodeinvestigacion, ¢chan
activado los estudiantes dichos esque-
mas de razonamiento y de accién? ;Qué
gueda de lo aprendido al cabo de un
cierto tiempo? ¢Hahabido progresos es-
tadisticamentesignificativosen el apren-
dizaje de los alumnosy las alumnas que
se han mantenido en el tiempo?

Paradar respuestaaestaspreguntasseha
realizado una revision de la literatura
cientifica sobre las contribuciones que
podian afectar alas respuestas e hipote-
sis de trabajo, asi como a la correspon-
diente estrategia de resolucion. Poste-
riormente hemos disefiado una fase pre-
viay una propuesta didactica, inspirada
enlametodol ogia AcAb, objeto deinves-
tigacion. Para aplicar esta secuencia en
el aulasedisefiaron materialescurricula-
res que constituyeron los cuadernos de
trabajo de los estudiantes.

Paralaevaluacion delaaplicacion dela
unidad didactica, disefiamos unaestrate-
gia experimental en la que jugaron un
papel importantelosinstrumentosdere-
cogida y de tratamiento de la informa-
cion que se elaboraron para la carac-
terizacion inicial y final de la muestra,
parael seguimiento del proceso de cons-
truccion del conocimiento en los dife-
rentes momentos de la investigacion y
paraanalizar qué quedabadelo aprendi-
do al cabo de un cierto tiempo. Losins-
trumentos derecogidadelainformacién
se caracterizan por fomentar en |los estu-
dianteslanecesidad deelegiry justificar
determinadas hipdtesis explicativas del
hecho o problema planteado. Las estra-
tegias de tratamiento de la informacion
se caracterizan por hacer explicitos, de
una manera grafica, los esquemas de
razonamiento y de accién de los estu-
diantes. Esto nos ha permitido contras-
tarlos cualitativay cuantitativamentey,
de este modo, evaluar el aprendizaje y
las pérdidas de los estudiantes en los
diferentes tempus de la investigacion.

Traslaaplicacion de lapropuesta didac-
ticay delaestrategiadeinvestigacion se
hallegado alas siguientes conclusiones:

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (2)




BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

— Se pusieron de manifiesto dos hechos:
inicialmente los estudiantes usaban es-
guemas de razonamiento y de accion,
aunque muy simples, lo que hablaba en
favor de lainfluencia positiva de lafase
previa o de un aprendizaje anterior.

— Durante la intervencién, se puso en
evidencia la homogeneidad, salvo ex-
cepciones, con que recibieron la pro-
puesta didactica en su conjunto y la
presencia, en sus respuestas, delasrela-
ciones necesarias para la activacion de
los diferentes esquemas de razonamien-
to y de accion estudiados. Hemos de
sefialar que en sus discursos integran la
descripcion macroscopica del sistemay
de sus cambios con lainterpretacion mi-
croscopica respaldada en el modelo ci-
nético de particulas.

—Despuésdelaaplicacion delapropues-
ta didactica, en la caracterizacion final
de la muestra, hemos podido inferir que
los esquemas de razonamiento y de ac-
cion semodifican cuando seproduceuna
intervencion intencionada y que, por lo
tanto, es posible evaluar con ellos los
progresos en el aprendizaje. De hecho,
realizado un contraste estadistico entre
los esquemas iniciales y finales de los
alumnos de nuestra experiencia, se de-
tectaron progresos altamente significati-
vosentodoslosesguemasderazonamiento
y de accién.

— Para comprobar 1o que quedaba de lo
aprendido, cinco meses después de la
intervencion, estudiamoslaretencion de
los aprendizajes. Realizado un contraste
estadistico entre los esquemas iniciales,
finales y de retencion, hemos obtenido
resultados que nos han permitido ratifi-
car lahipétesis, abiertaanuevasinvesti-
gaciones, de que los estudiantes de la
muestraactivan los esquemas derazona-
miento mas rapidamente que los esque-
mas de accion, pero son masinestablesy
menos consistentes y duraderos. Esta
hi pétesistiene unasclarasimplicaciones
didacticas, pues supone que se deberia
dar un mayor protagonismo en el
curriculo de educacién secundaria obli-
gatoria a los denominados contenidos
procedi mental es que, como hemos podi-
do observar durante esta investigacion,
se han constituido ademas en andamiagje
y herramienta para el aprendizaje de los
conceptuales.
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Resumen

El problema estudiado se refiere a las
dificultades en lainterpretacion de iméa-
genes e informacion visual en biologia
por parte del alumnado, en particular la
interpretacion de informacion de obser-
vaciones con el microscopio, centrado
en como interpreta el alumnado, de se-
cundariay universitario, las observacio-
nesquerealizan con el microscopio en el
contexto de clases practicas sobre célu-
lasy tejidos.

Lanaturalezadel problemay sucomple-
jidad han llevado a abordar el estudio
desdetresperspectivascomplementarias:

— Lasrepresentaciones que | os estudian-
tes tienen de la célula, tanto antes como
despuésdelasobservaciones, estudiadas
atravésdesusdibujos, y larelacion entre
lo que observan y lo que dibujan. Se
estudiaron muestrasampliasdeestudiantes
empleando cuestionarios y entrevistas
estructuradasy sedesarrollaron criterios
de andlisis de los dibujos.

— El discurso del aula, centrado en las
acciones y las operaciones de los estu-
diantesen el laboratorio durantelareali-
zacion de précticas de microscopia
convencional es, medianteestudiosdecaso
(grabando en video el desarrollo de la
tarea).

— El disefio de précticas de microscopia
queconstituyan unaresolucion deproble-
masy promuevan lainmersionenlacultu-
ra cientifica. Se estudi6 el discurso del
aula en estas practicas, laimplicacion de
los estudiantes en la tarea, sus accionesy
operaciones, y laargumentacion queefec-
tuan durante la resolucion del problema.
Se llevaron a cabo estudios de caso me-
diante grabaciones de video y de audio,
empleandose, parael andlisisdelosargu-
mentos, el esqguemade Toulmin, y seela

boraron instrumentos para estudiar las
accionesy operaciones.

Se ha encontrado que la mayoria de los
estudiantes utilizan una representacién
de la célula que se corresponde con un
model o idealizado, elaborado a partir de
una sintesis que tiene como referente la
microscopia electrénica. Muchos dibu-
joscombinanrasgosde célulasvegetal es
y animales, y rasgos visibles al micros-
copio optico con otros solo observables
con microscopia electronica, en conso-
nanciacon lasilustraciones delostextos
que utilizan.

Lamayoriade los dibujos realizados de
memoriapor |os estudiantes representan
unacélulaplana, en dosdimensiones, en
lugar de unatridimensional. Al manipu-
lar mentalmente la célulay realizar un
corte, sus dibujos muestran cortes de
células planas o de escaso grosor.

Los dibujos, previos a la observacion,
del aspecto que se espera de las mues-
tras, exponen un escaso conocimiento de
la forma y las estructuras celulares de
células animales o vegetales. Los estu-
diantesreproducen el aspecto macrosco-
pico del organismo de procedencia o
bien generalizan un rasgo atribuido alos
tejidos.

Muchos estudiantes muestran dificulta-
des parallevar acabo latarea de dibujar
unas células observadas con el micros-
copio optico, lo que se relaciona con su
inadecuada imagen mental, correspon-
diente a un modelo idealizado de sinte-
sis. Loscambiosproducidosenlaimagen
mental como consecuenciade las obser-
vacionessereflejan en el mejor gjustede
los dibujos realizados posteriormente
de memoria con el aspecto real de la
muestra.

En cuanto alas acciones y operaciones,
durantelasprécticasconvencionales, una
gran proporcion de los estudiantes no
Ilega a completar |a secuencia de opera-
ciones técnicas necesarias para realizar
la observacion adecuadamente. En las
précti cas disefiadas como problemas, l0s
estudiantes se implican més, su partici-
pacion es més equilibraday la implica-
cion en el razonamiento argumentativo
es mayor, ya que formulan hipdtesis y
elaboran conclusiones. Aproximadamente
lamitad delos argumentosidentificados
en |las conversaciones cuentan con una
justificacion, habiéndose analizado tan-
to los tipos de justificacion como las
condiciones quellevan alajustificacién
de argumentos, por ejemplo, la necesi-
dad deelegir entrevariasopciones, sobre
todo cuando se producen discrepancias,
laconexion entrelaspruebasempiricasy
el conocimiento basico dereferenciay la
interpretacion y reinterpretacion de las
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observaciones que lleva a transformar
los datos brutos en «hechos» por medio
del discurso, colaborando enlaconstruc-
cion de argumentos.

En la actividad disefiada como proble-
ma, |os estudiantes realizaron operacio-
nes epi stémicas que se pueden considerar
paralelas a las realizadas en la comuni-
dad cientifica, como la apelacion a ana-
logias, a prototipos o a atributos, la
comparacion y €l compromiso con la
consistencia. Es interesante la identifi-

cacion de episodios de construccién de
datos, de interpretacion y reinterpreta-
cion de una observacion. lguamente,
realizaron operaciones procedimental es
y técnicas en relacion con el microsco-
pio, como el uso de inscripciones, la
discusion y lareflexidn sobre las opera-
cionesrealizadasy las discusiones sobre
las caracteristicas y las limitaciones del
instrumento.

La comparacion, mediante estudios de
caso, entre el discurso de aula en las

précticasconvencionalesy lasdisefiadas
como problema, muestra que en éstas la
implicacion de los estudiantes justifi-
cando sus hip6tesis y conclusiones por
medio de datos empiricos constituye un
ejemplo de coordinacion entre datos y
teoria.

Consideramos que el camino abierto con
este disefio de practicas puede ser segui-
do por actividades similares para otros
temas.

CERME 1. Tercera Conferenciadela
«European Society for Research in
M athematics Education»

Fechay lugar: del 28 de febrero al 3 de
marzo de 2003, en Bellaria, Italia

Inscripcion e informacion: Maria Ales-
sandra Mariotti.
mariotti @unipi.it

http://www.dm.unipi.it/~didattica/
CERME3

ICMEX: CONGRESOINTERNACIO-
NAL DE EDUCACION MATEMA-
TICA

Fecha y lugar: del 4 a 11 de julio de
2004, en Copenhage, Dinamarca.

NOTICIAS

Organizacion local: Morten Blomhgj
ICME10-LOC@ruc.dk

http://www.icme-10.dk/

GRUPO DE TRABAJO QUIMESCA
(Quimica-Escuela-Casa)

Adscrito a Centro de Profesorado de
Malaga. Elaboran cuadernos didécticos
sobre productos cotidianos como centro
deinterésparatratar objetivosy conteni-
dosdelasCienciasdelaNaturalezadela
ESO.

guimesca@yahoo.es
cepmal @cec.junta-andalucia.es

IASE IPM

Fechaylugar: del 13 a 20 de agosto de
2003 en Berlin, Alemania.

Organizacion: Henry, Michel
henry @math.univ-fcomte.fr

Nueva revista de investigacion

Hemostenido noticiadeunarevistaelec-
trénica de investigacion en educacion
estadistica que estd lanzando el 1ASE
(International Association for Statistics
Education).

La péagina web de la revista es. http://
fehps.une.edu.au/SERJ. Contiene deta-
Iles sobre | os objetivos, formato, planti-
Ilas paralapreparacion dedocumentosy
direcciones de contacto de |os editores.
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