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Resumen

Este trabajo consiste en un estudio deta-
llado de una situacion didactica escolar
creada alrededor de juegos de mesa para
el aprendizaje de contenidos matemati-
cos que fue llevada a cabo en 2° de
primaria.
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La investigacién, conducida desde una
l6gicainterpretativa, consiste en realizar
un estudio en profundidad de un caso
concreto. La finalidad principal es esta-
blecer descripciones detalladas y com-
plejas de los elementos que la integran y
de las interrelaciones que se dan entre
dichos elementos.

La hipétesis general es que, en el marco
escolar, los juegos de mesa pueden gene-
rar situaciones de trabajo en pequefio
grupo en las cuales aparezcan oportuni-
dades de aprendizaje matemadtico rela-
cionadosconel cdlculomental y conprocesos
de resolucién de problemas, manteniendo
el sentido y funcionalidad propio de una
situacion de juego. Ademds el tipo de
interacciénque se establece entre los alumnos
y entre ellos y la maestra pueden acercarse
mucho aunasituacion de interaccién cons-
tructiva, segin el marco tedrico de la
concepcidn constructivista.

Los objetivos de la tesis, a grandes ras-
gos, se centran en:

—Describir y explicar lo que sucede en la
actividad de ensefianza y aprendizaje: el
taller de jocs i matematiques.

—Identificar y mostrarrelaciones entre la
situacion didéctica estudiada y algunos
procesos de ensefianza y aprendizaje de
contenidos matematicos.

— Identificar indicadores interpretables
como mecanismos de influencia educati-
va de la maestra hacia los alumnos y de
los alumnos entre ellos.

— Utilizar y aplicar un modelo de andlisis
ya existente, ajustdndolo y adecuandolo
a nuestra realidad.

Paraello se parte del registro de todas las
sesiones de un mismo grupo de alumnos
en el taller de jocs i matematiques. Se-
guidamente se seleccionan, describen,
transcriben y se analizan las intervencio-
nes de los participantes a partir de la
utilizacién del «modelo conceptual y me-
todoldégico para el andlisis de algunos
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mecanismos de influencia educativa que
operan en la interactividad» (C. Coll).

El proceso metodolégico general consis-
te en realizar un andlisis centrado en tres
fases consecutivas de la interactividad.

En una primera fase se procede a identi-
ficar, caracterizar y estudiar la evolucién
de los segmentos de interactividad de
cada sesion y en cada secuencia diddcti-
ca. En una segunda fase se identifican y
caracterizan todas las actuaciones de los
participantes, en cada segmento de inte-
ractividad, realizando un estudio cuali-
tativo y cuantitativo de la evolucién de
las mismas. La tdltima fase de andlisis se
centra en la selecciéon de unos fragmen-
tos de interaccién que potencialmente
pueden generar oportunidades de apren-
dizaje matemadtico, en la caracterizacién
de los patrones de actuaciéon que estos
fragmentos contienen y en el estudio de
la evolucién de estos patrones de actua-
cién en los fragmentos seleccionados.

El andlisis cualitativo y cuantitativo de la
evolucion de los segmentos de interactivi-
dad, de las actuaciones de los participan-
tes y de los patrones de actuacién de los
mismos en unos fragmentos selecciona-
dos aportan numerosas evidencias que se
retinen y se relacionan formando el corpus
principal del capitulo de resultados.

Algunos de los resultados més relevan-
tes de la tesis son:

En relacion con el modelo de andlisis
destacamos:

* El acierto en la utilizacién del modelo
de andlisis utilizado para conseguir los
objetivos propuestos.

Respecto al estudio de los contenidos
matemdticos presentes en la situacion
didactica estudiada destacamos:

* Larelacion entre la situacién estudiada
y la identificacion de distintos conteni-
dos matemdticos presentes en la misma.

* El acierto metodolégico didactico que
supone la utilizacién de un determinado
tipo de juego para aumentar la capacidad
y la rapidez en el cdlculo mental de los
alumnos de segundo curso de primaria.

» La presencia, en la situacion didéctica
estudiada, de «situaciones problema», la
resolucion de las cuales por parte de los
alumnos requiere la utilizacién de con-
ceptos y procedimientos matemdticos.

e Las «situaciones problema» se relacio-
nan, por un lado, con el reparto y la
organizacién del material y con el re-
cuento y la comparacién final de las
puntuaciones y, por otro, con los proce-
sos de razonamiento de los alumnos des-
tinados adescubriry aplicar las estrategias
de juego que aumentan las posibilidades
de éxito en el mismo.

338

En relacién con la influencia educativa
que ejerce la maestra, la tesis pone de
relieve:

» Lamaestra cede y traspasa progresiva-
mente el control y la responsabilidad del
aprendizaje a los alumnos mediante la
variacion de sus actuaciones. Esta varia-
cién consiste en ir reduciendo el nimero
y el grado de las ayudas que proporciona.

¢ Se han identificado algunas estrategias
utilizadas por la maestra que forman par-
te del mecanismo de influencia educati-
va encaminadas a la cesion del control.
Entre ellas cabe destacar:

e La maestra implica a los alumnos en
el proceso de deteccidn y correccién de
errores y dificultades propios y de los
companeros.

* Lamaestracede gradualmente al gru-
po parcelas de decision en relacién con
aspectos de organizacién de la tarea.

e Lamaestra varia la estructura de par-
ticipacion social en las dos secuencias
didacticas estudiadas; destacamos la va-
riacién consistente en estructurar la par-
ticipacion de los alumnos a partir de su
actuacién en pequefios grupos coope
rativos.

En relacion con la influencia educativa
que ejercen los alumnos entre si cabe
destacar:

¢ La evidencia del aumento de la capaci-
dad de los alumnos para ejercer ayudas
mutuas y de aceptar y utilizar estas ayu-
das en su propio proceso de aprendizaje.

* Laevolucién de dichas actuaciones por
parte de los alumnos: inexistentes en las
sesiones iniciales y numerosas en las
dltimas sesiones estudiadas.

¢ Se han identificado algunas estrategias
utilizadas por los alumnos en el proceso
de aceptacion de las ayudas y guia por
parte de los compafieros. Entre ellas cabe
destacar:

» Cuando un compaiiero interviene pro-
porcionando una ayuda o solucién, en
principio ésta no se acepta sin mds, sino
que el alumno implicado tiende a re-
flexionar por si mismo, manifestar si
estd de acuerdo o no y, con el paso del
tiempo, se producen didlogos mds largos
y complejos Unicamente entre alumnos
para llegar a una solucién compartida.

* Una de las estrategias que adoptan los
alumnos, en las dltimas partidas para
aceptar o no una ayuda de un compaiiero,
consiste en buscar un alto consenso entre
la mayoria de los participantes.
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Resumen

El propésito de este trabajo consistié en
realizar un estudio histdrico en relacién
con el concepto de punto critico partien-
do de su introduccién en la ensefianza en
el siglo xvi y considerando su incorpo-
racion a la enseflanza secundaria en Es-
pafia y la evolucién que ha sufrido hasta
nuestros dias. Dicho estudio se ha lleva-
do a cabo mediante un andlisis de los
libros de texto utilizados en la ensefianza
secundaria, que permiti6 detectar la evo-
lucién que han sufrido fundamentalmen-
telasrepresentaciones utilizadas enrelacién
con este concepto y comparar estas re-
presentaciones con las innovaciones que
ofrecen las nuevas tecnologias.

Los objetivos que se plantearon en esta
tesis doctoral fueron:

1) Desarrollar un modelo de andlisis de
libros de texto que sirviera para caracte-
rizar el tipo de representaciones que uti-
lizan.

2) Identificar y caracterizar los diferen-
tes sistemas simbdlicos de representa-
cién en el campo del andlisis matemdtico
distinguiendo sus componentes sintdcti-
cos, semdnticos, pragmatico-didacticos
y socioculturales.

3) Analizar los cambios producidos en
dichos sistemas de representacion desde
su origen, estableciendo diferentes eta-
pas en su evolucidn, buscando las causas
(socioculturales, epistemoldgicas, diddc-
ticas) de estos cambios y las consecuen-
cias que se pueden derivar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

4) Describir cada uno de los libros ana-
lizados en funcion de los sistemas sim-
bélicos de representacion utilizados.

Se trata de una investigacion histdrica
cuyas fases reflejan fielmente la metodo-
logia de la investigacion histérica:

La primera fase se corresponde con un
planteamiento general de la investiga-
cion en la que se seleccion6 el campo de
estudio, teniendo en cuenta para ello la
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relevancia social y cientifica del proble-
ma; su viabilidad en cuanto a la existen-
ciaderecursos documentales suficientes,
la valoracion de esos recursos y el tiem-
po disponible para su realizacion; la ori-
ginalidad y el interés personal y una
valoracidn del estado de la cuestion.

Seguidamente se definio el problema
estableciendo las preguntas a las que se
pretendia dar respuesta, los objetivos que
se pretendian cubrir asi como las hipdte-
sis que se iban a comprobar.

La fase correspondiente a la heuristica
consistié en una bisqueda y recogida de
los documentos que permitieron dar res-
puesta a los problemas planteados. Para
ello se determinaron cudles iban a ser la
fuentes y se procedié a un proceso de
localizacién. Se han utilizado fuentes
primarias compuestas por siete libros
histéricos de texto (desde L’Hopital has-
ta Lacroix) y trece libros de educacién
secundaria correspondientes a los dife-
rentes planes de estudio de Espafia desde
la introduccién del concepto de punto
critico (plan 1934).

La siguiente fase correspondi6 al andli-
sisde la documentacion. En ella, una vez
localizadas y seleccionadas las fuentes,
se procedi6 a realizar fichas bibliografi-
cas para cada texto, se realizé un analisis
histérico y de contenido a partir de unas
categorias de andlisis previamente esta-
blecidas y que estaban relacionadas con
tres puntos de interés: el autor y la fecha
de publicacion de la obra, su estructura y
las representaciones utilizadas en rela-
cién con los puntos criticos.

Finalmente en la explicacion y sintesis
historica se ha realizado una sintesis
histdrica de tipo genético estableciendo
las secuencias cronolédgicas y causales
acercade laevoluciénenlaensefianza de
los puntos criticos.

Como resumen de algunas conclusiones
queremos destacar las siguientes:

¢ Se han identificado diferentes perio-
dos, tanto en relacion con los libros his-
toricos de texto como con los libros que
se han utilizado en la educacién secun-
daria en Espafia, determinados por el
tipo de representaciones que predomi-
nan en ellos.

* Se han establecido las caracteristicas
sintdcticas, semdnticas, socioculturales
y didécticas de los sistemas simbdlicos
de representacion utilizados en relacién
con los puntos criticos.

¢ Se ha disefiado un modelo de clasifica-
cién de los libros de texto basado en los
tipos de representaciones predominantes
en ellos.

* Se ha constatado que las descripciones
verbales de los fendmenos relacionados
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con los puntos criticos en los libros his-
toricos de texto favorecen la representa-
cién de estos conceptos desde un punto
de vista dindmico que enfatiza la nocién
de variacion asociada a las funciones.

* Se ha observado que las representacio-
nes descriptivas y las graficas cartesia-
nas predominantes en los libros de texto
de educacion secundaria en Espafia son
representaciones de tipo estdtico, que
hacen que se ofrezca una visién de los
conceptos del andlisis matemdtico como
algo fijo, intemporal y no relacionado
con la idea de variacién.

e Laintroduccién de las nuevas tecno-
logias en la ensefianza-aprendizaje de
los conceptos del cdlculo diferencial re-
cupera el sentido dindmico con el que
estdn relacionados los puntos criticos.
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Este trabajo aborda el tema de la comu-
nicacién multimodal en un aula de cien-
cias de secundaria donde se trabaja el
ciclo del agua, planteado éste como un
modelo explicativo de la circulacién del
agua en la naturaleza. Para ello, se ha
llevado a cabo el andlisis del discurso
(considerando el modo lingiiistico —oral
y escrito—, el modo gestual y el modo
visual) de una profesora explicando el
ciclo del agua, el andlisis de distintos
libros de texto de primaria y de secunda-
ria que plantean dicho ciclo y el andlisis
de las representaciones que hacen los
alumnos de todo ello a lo largo de dos
cursos escolares.

La tesis se plantea los siguientes objeti-
vos generales:

— Conocer el uso especializado o coope-
rativo de los diferentes modos comuni-
cativos en el discurso de la profesoray su
relacién en la construccién de significa-
dos en una situacién comunicativa con-

creta como es una clase de ciencias de
secundaria donde se trabaja el ciclo del
agua.

— Conocer el uso especializado de los
modos lingiifstico y visual y su relacién
en los libros de ciencia, en la comunica-
cion del ciclo del agua.

—Identificar, caracterizar y comparar los
diferentes tipos de representaciones que
hacen los alumnos sobre el ciclo del agua
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La tesis se organizé en siete capitulos:

En el primero se plantea el problemay se
formulan los objetivos de la investiga-
cién.

El capitulo 2 presenta la configuracién
del marco tedrico en cuatro campos: La
comunicacion en las clases de ciencias:
una vision multimodal; La modelizacion
cientifica; El ciclodel agua; y El libro de
texto: un texto multimodal. En el prime-
ro, se presentan las dltimas aportaciones
e investigaciones en relacién con la co-
municacién multimodal en el aula. Se-
guidamente se dedica un apartado a la
semiotica social y se exponen los aspec-
tos especificos de la gramadtica sistémi-
co-funcional y de la gramdtica visual que
son importantes para la investigacion.

En el segundo, la modelizacion cientifi-
ca, se exponen las caracteristicas de una
ciencia escolar desde el punto de vista
del modelo cognitivo de ciencia. En el
apartado sobre el ciclo del agua, se des-
taca su componente multimodal. Se re-
flexiona sobre laimportancia de los ciclos
en ciencias.

En el dltimo apartado, se hacen unas
consideraciones generales sobre los li-
bros de texto y se exponen algunas pro-
puestas para analizar tipologias de textos
didécticos.

En el capitulo 3 se presentan las caracte-
risticas metodoldgicas de la investiga-
cién y las dificultades que han surgido.

En el capitulo 4 se presenta el andlisis y
la interpretacion del discurso multimo-
dal de la profesora. Se definen las fun-
ciones querealiza cadamodo comunicativo
(el habla, el gesto, el dibujo y el texto
escrito en la pizarra) y se describen e
interpretan las diferentes relaciones en-
tre los modos y su contribucién en el
proceso de modelizacién sobre la circu-
lacién del agua en la naturaleza.

En el capitulo 5 se presenta el andlisis
realizado en los libros de texto y se pro-
fundiza en las aportaciones del modo
lingiifstico y visual dentro de la comuni-
cacion del ciclo del agua.
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En el capitulo 6 se muestra el analisis|de En relacidn con los libros de texto
las representaciones que hacen los alurhan detectado diferencias destacable
nos del ciclo del agua en tres momentdss tipos de diagramas y de textos
(antes, durante y un afio después) [dahcen sobre el ciclo del agua, mostra

proceso de ensefianza-aprendizaje.

El capitulo 7 presenta los resultadpsconstata el uso multiseméantico de |

Algunos de los mas relevantes son:

— Los diferentes modos comunicativps

utilizados por la profesora realizan unas Las representaciones que hacen
funciones especificas y la relacion enfralumnos después de un afio son cl
los mismos puede ser especializada mente mejores, identificando en sus dia
cooperativa. Estas relaciones facilitan lanas mas almacenes y procesos e
comunicacién de unarepresentacion cadaclo del agua. Los indicios de caus
vez mas abstracta de larealidad. Destadad son expresados mas clarament

gran variedad de relaciones entre
fenémenos y sus representaciones.

flechas en las representaciones del ci
del agua.

Osﬁios.
e

t€xto de diferentes modos comunic

la gran cantidad de significados que plidravés del texto que del diagrama, lo qugjentificos.
de comunicar un profesor sélo con [spermite concluir que el modo de repre-

proximidad y presencia.

sentacion influye en la comunicacion

e
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