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Este trabajo presenta un estudio de casos
acerca de la formacién del profesorado.
El propésito global de la investigacién
es conocer y comprender los procesos
formativos y los procesos de desarrollo
profesional que promueve una activi-
dad de formacién permanente llevada a
cabo a través de la interaccién entre un
equipo de formadores y tres grupos de

profesores y profesoras noveles de edu-
cacion secundaria, de las especialidades
de fisica y quimica, biologfa y geologia
y matemadticas, con los que se desarrolla
de forma paralela la actividad formativa.

La primera parte del trabajo tiene como
objeto exponer el marco conceptual de la
autora, los planteamientos que asume y
en los que se sitda para analizar y conocer
la realidad estudiada y en los que cobra
sentido su interpretacion. Se aborda el
concepto de desarrollo profesional y los
ambitos que implica, centrando la aten-
ci6én en la interaccién entre lo personal
y lo institucional como dimensiones fun-
damentales. Se analizan los problemas
que caracterizan al profesorado novel y
sus necesidades formativas, asi como la
problematica de la educacién secundaria
en el momento actual; igualmente, el
perfil de formacién que se considera
adecuado para promover el desarrollo
profesional del profesorado.
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En este sentido, se destacan los plan-
teamientos que ponen el énfasis en el
cardcter practico de la ensefianza y, por
tanto, sefialan su cualidad moral, politi-
ca e intelectual. En ellos, los procesos
formativos se conciben como cuestiones
de indagacién conjunta sobre aspectos
especificos de la realidad docente, fa-
cilitando la conversacién acerca de las
précticas desarrolladas en los contextos
reales de la ensefianza.

La segunda parte la constituye especifi-
camente el estudio del caso y en ella se
presenta el andlisis realizado en cuanto a
la caracterizacion de los participantes y
del contexto, el desarrollo de la actividad
formativa y las repercusiones de la mis-
ma en el profesorado participante, en sus
ideas, en sus actitudes y en su préctica.

El estudio considera tres vertientes fun-

damentales: el profesorado y su proceso
de desarrollo profesional, los formadores
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y el proceso de formacién, y la propia
actividad formativa llevada a cabo. Se
centra en desvelar las caracteristicas de
un proceso formativo concreto, conocer
su génesis y su evolucién, indagar en
su dindmica y en sus problemas, com-
prender asi el sentido y el alcance de la
actividad formativa y su incidencia en el
profesorado participante.

En cuanto al profesorado en formacidn,
el estudio se detiene en los factores que
constituyen aspectos relevantes para ex-
plicar la evolucién que se ha favorecido
en su pensamiento y en su quehacer pro-
fesional. Entre otros, sobresale:

— el que este profesorado percibiese
como problemas situaciones relevantes
de la préactica;

— que el proceso formativo retomara
estos problemas y los convirtiese en
el eje sobre el que discurrié dicho
proceso;

— la actitud positiva del profesorado y
su interés por aportar soluciones y por
implicarse en mejorar las condiciones en
las que desarrolla su ensefianza.

También se destacan los aspectos que
dificultan su desarrollo como docentes,
las resistencias y dificultades que afloran
durante la actividad, como son:

— la dificultad para reconocer las relacio-
nes que existen entre los elementos que
intervienen en los procesos educativos
y para analizar, desde diferentes puntos
de vista, las situaciones-problema que
plantean;

— que esperen respuestas automaticas y
cambios perdurables cuando introducen
modificaciones en su practica;

— la concepcion absolutista del conoci-
miento;

— las dificultades que derivan de la con-
cepcién y la practica de la evaluacion.

Con respecto al proceso seguido, el
andlisis se centra en desvelar el sentido
de las estrategias utilizadas y su poten-
cialidad en los propésitos de la actividad.
Se consideran como elementos claves en
el desarrollo del proceso las estrategias
y recursos formativos utilizados, so-
bre todo los diarios elaborados por el
profesorado y los estudios de casos; la
dindmica de intercambio y colaboracién
generada en los grupos; y el papel jugado
por los formadores.

En relacion con los formadores, las
reflexiones destacan el papel jugado en
la interaccién con el profesorado, que
fueron dinamizadores de la actividad,
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otorgando el protagonismo al profeso-
rado participante, partiendo siempre de
los problemas, las ideas, las iniciativas
o las dudas del profesorado. Otro de los
factores destacables ha sido el segui-
miento realizado respecto al proceso
formativo. Este seguimiento permitid
la coherencia entre la estrategia meto-
dolégica disefiada y el desarrollo real
de la misma.

Este estudio ha permitido destacar la
importancia de ofrecer respuestas a las
necesidades de apoyo y asesoramiento
que requiere el profesorado novel, asi
como la importancia del papel de los for-
madores en dicho proceso, de forma que
se facilite una incorporacion adecuada a
la compleja labor que como docentes han
de desempeiiar.

El tratamiento del azar en educa-
cion secundaria obligatoria

Tesis doctoral

Autora: Serrad6é Bayés, Ana

Directores: Azcarate Goded, Pilar y Car-
defioso Domingo, José M.
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El trabajo realizado se enmarca en una
de las agendas llevadas a cabo por el
Grupo de Investigacién de la Universi-
dad de Cadiz, «Desarrollo profesional
del docente». Dicha investigacion tiene
por finalidad realizar una primera aproxi-
macién al estudio de la planificacién de
los procesos de ensefianza y aprendizaje
del «Tratamiento del azar» en educacion
secundaria obligatoria.

La eleccién de un disefio cualitativo e in-
terpretativo de investigacién ha permitido
centrar la investigacién en dos objetos de
estudio diferenciados, los libros de texto
y las argumentaciones de los profesores.
En el caso de los libros de texto, el disefio
metodolégico consiste en el andlisis del
contenido de las unidades dedicadas al
«Tratamiento del azar» de los textos de
los cuatro niveles educativos, y ambas
opciones para cuarto de ESO, de las
editoriales Guadiel, Santillana, Brufio y
McGraw Hill. Objetivos de este andlisis
son: la descripcion y andlisis del conteni-
do de las unidades, caracterizacién de los
elementos que configuran la intervencién
y la delimitacién de los posibles modelos
didacticos subyacentes.

En el caso de los profesores, se procede
al estudio de las argumentaciones de
los mismos con el objeto de analizar
las ideas y decisiones, que expresan los
tres sujetos de la muestra, sobre el uso
de las fuentes de informacién en la pla-
nificacion del P E/A; ademas de obtener
informacién sobre las diferentes argu-
mentaciones tendentes a una descripcién
de los criterios que les sugieren introdu-
cir o no dichas unidades y un andlisis de
la posible influencia de las fuentes de
informacién en esta decision.

La elaboracién de los instrumentos de
recogida de informacién, los sistemas
de categorias y la interpretacién de los
resultados se realiza a partir de la deter-
minacién de un marco tedrico basado en
el conocimiento profesional del profesor
y en la presentacion de tres hipdtesis de
progresion que proporcionan una repre-
sentacion de las posibles evoluciones del
mismo en diferentes niveles de comple-
jidad crecientes. Destacamos la introduc-
cién de una hipétesis de progresion sobre
el uso de las fuentes de informacién en
la planificacién del P E/A y la diferen-
ciacién entre las nociones de fuente de
informacién y conocimiento.

En el andlisis del contenido de los libros
de texto se detectan diferencias que se
refieren tanto a la estructura de la unidad
como al tratamiento que se realiza del
contenido. Se observa la existencia de
una tendencia de «Tratamiento del azar»
asociada a modelos didécticos tradicio-
nales que priorizan el modelo clésico-la-
placiano en que los sucesos conforman un
campo de estudio independiente unidos
a generadores aleatorios; y una segunda
tendencia, asociada a modelos didacticos
innovadores tecnoldgicos que prioriza la
introduccién de la nocién frecuencial de
la probabilidad, en que los sucesos son
una herramienta que facilita el cdlculo
de la probabilidad en cualquier contexto,
teniendo en consideracién los posibles
obstdculos o errores que surgen en la
construccién de dichos conocimientos.
Estas diferencias significativas reflejan
dos posibles tendencias en los modelos
didécticos subyacentes en los libros de
texto, que nos informan sobre la posible
existencia de dos perspectivas diferentes
en la planificaciéon de las unidades por
parte de los profesores.

Las argumentaciones de éstos sobre el
uso de las fuentes de informacién nos
hacen resaltar que el perfil de los tres
se caracteriza por el desarrollo de un
modelo tradicional, reflejado en el uso
de una fuente de informacién bésica, que
es el libro de texto, el cual les facilita la
seleccion y secuenciacién de los conte-
nidos, y la falta de consideracién como
fuente de informacién de las concepcio-
nes de los alumnos que interpretan como
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los conocimientos previos de éstos.
Dos de los profesores presentan cierta
evolucién hacia un modelo didactico
espontaneista, que se puede caracterizar
por la expresion sobre la consideracién
de otras fuentes como la informacién
proveniente de jornadas, cursos, semi-
narios... Les permiten introducir ciertas
innovaciones en el aula que fomentan la
experimentacion y participacién de los
alumnos, y que se introducen de forma
asistemadtica a partir de las necesidades
detectadas en el desarrollo de la accién.
Consideramos que el tercer profesor
de la muestra puede presentar cierta
evolucién hacia un modelo didéactico
tecnoldgico, al argumentar que realiza
una programaciéon mas sistemadtica de
las necesidades detectadas a partir de la
evaluacién de los conocimientos de los
alumnos y en la superacidn de los errores
que éstos puedan cometer.

Dos de los profesores no introducen las
unidades dedicadas al «Tratamiento del
azar», basdndose en argumentaciones
como la tradicionalidad, el determinismo
cientifico y la falta de tiempo. En cam-
bio, uno de los profesores si introduce
dichas unidades desde una perspectiva
clasica-laplaciana, que expresa condicio-
nada por el libro de texto.

La derivada como objeto matema-
tico y como objeto de ensefianza y
aprendizaje en profesores de ma-
tematica de Colombia: la derivada
un concepto a caballo entre la ma-
tematica y la fisica

Tesis doctoral

Autora: Badillo Jiménez, Edelmira Rosa
Directora: Azcarate Giménez, Carmen
Lugar: Departament de Didactica de les
Matematiques i de les Ciencies Experi-
mentals de la Universitat Autonoma de
Barcelona

Programa: Didactica de las Matemati-
ques i de les Ciencies Experimentals
Fecha: 23 de julio de 2003

El objetivo de esta investigacion ha
sido identificar y describir la relacién
e integracién entre el conocimiento del
contenido matemadtico y el conocimiento
didictico del contenido con relacién al
concepto de derivada de profesores de
matemadtica en ejercicio. En efecto, nos
interesa describir la naturaleza y la estruc-
tura de las formas de conocer el concepto
de derivada como objeto matemético y en
tanto objeto de ensefianza-aprendizaje, en
el nivel de bachillerato del sistema edu-
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cativo colombiano, también las formas en
que los profesores interpretan y justifican
las situaciones concretas de ensefianza
en las que deben actuar, como un punto
de partida para entender la préactica pro-
fesional del profesor y la generacién del
conocimiento profesional que nos permita
incidir en la formacion permanente e ini-
cial del profesorado.

En nuestro propdsito hemos adaptado las
categorias tedricas y analiticas que pro-
porciona el marco de la Teoria APOE'y
de los Organizadores del curriculo para
el estudio de los componentes del cono-
cimiento profesional del profesor de ma-
temadtica, llegando a la construccién de
la descomposicion genética del concepto
de derivada y a la definicién de los nive-
les de comprension del esquema de la de-
rivada en las dos dimensiones definidas:
gréfica y analitica. Igualmente, partiendo
de la necesidad de estructurar y describir
la naturaleza situada del conocimiento
profesional del profesor y las formas de
usarlo en la estructuracion de la agenda
de ensefianza, nos hemos centrado en la
caracterizacion de la tarea matemdtica
que propone el profesor para introducir
y evaluar dicho concepto.

En este trabajo de investigacion, subyace
la hipétesis de que el estudio sobre el
conocimiento profesional del profesor
en su naturaleza (conocimiento practico,
conocimiento didactico del contenido,
etc.) constituye un amplio y fundamenta-
do cuerpo de conocimiento que permite
incidir en la formacién permanente e
inicial del profesorado (Llinares, 1996,
1998, 2000; Badillo y Azcarate, 2002;
Marcelo, 2002). Consideramos que el
ciclo de investigacién que propone la
teoria APOE nos permite perfilar un
itinerario diddctico para la formacién
permanente del profesorado que genere
dos niveles de investigacién: a) una
centrada en los procesos de formacién
del profesorado; es decir, que los cursos
de formacién de profesores se convier-
tan, para los formadores de profesores,
en espacio de investigacién y reflexién
que ayuden a mejorar los programas
de formacién permanente e inicial del
profesorado de matemadtica; y b) otra
centrada en la reflexién en la practica
y sobre la prictica de los profesores de
secundaria y bachillerato. Es decir, se
busca que los profesores que participen
en los cursos de formacién permanente
asuman su practica como un profesional
reflexivo que contribuye al desarrollo de
competencias para un mejor desempefio
en la coyuntura y para una mejor partici-
pacidn en la reinvencidn de la escuela y
de los sistemas educativos (Schon, 1983,
1992; Marcelo, 2002).

El tipo de investigacién que se disefid
para tal fin es un estudio de cinco casos.
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En nuestro propdsito de integrar, en el
andlisis del conocimiento del profesor,
las dimensiones institucionales y cog-
nitivas, hemos dado un papel importante
a la delimitacién del contexto. Teniendo
en cuenta lo anterior, definimos dos nive-
les de andlisis: andlisis macro y andlisis
micro. El andlisis macro de las restriccio-
nes institucionales nos permitié describir
e interpretar cémo se desarrolla el objeto
derivada en tres de las instituciones que
influyen y condicionan, directa o indi-
rectamente, la practica del profesor: el
conocimiento matemadtico, aspectos de la
formacién inicial y el disefio curricular.

En lo que respecta al andlisis micro, que
versa sobre la descripcién e interpreta-
cién de las formas de conocer que tienen
los profesores sobre el concepto de de-
rivada como objeto matematico y como
objeto de ensefianza y aprendizaje, nos
ayudd en la deteccién de un fenomeno di-
ddctico, un problema que se presenta con
regularidad y generalidad en el andlisis
de la derivada como objeto matematico
y como objeto de ensefianza-aprendizaje
en el sistema educativo colombiano. Este
fenémeno se produce en la ensefianza del
concepto de derivada en Colombia, y se
puede definir como la confusién o la no-
diferenciacién entre los macroobjetos
derivada en un punto f’(a) y funcién
derivada f’(x)g, y la falta del tratamiento
adecuado de las relaciones y diferencias
entre estos macro objetos. Esto se cons-
tata, con mayor o menor grado, en todos
los libros de textos de matematica de 11°
que usan los profesores, puesto que op-
tan por introducir el cociente incremen-
tal Ay/Ax para definir los macroobjetos
f’(a) y f’(x) dejando de lado la comple-
jidad semidtica importante que implica
la relacién entre estos macroobjetos.
Igualmente, este fenémeno se evidencia
en el conocimiento de los profesores al
reproducir los errores y dificultades en
la comprensiéon de estos macroobjetos
cuando se enfrentan a la resolucién y al
diseflo de tareas matematicas.

Finalmente, con base en los resultados de
los andlisis macro, micro y la integracién
de los dos, propusimos algunas sugeren-
cias para la formaciéon permanente del
profesorado que apunten a la solucién del
fenémeno detectado. Es asi como propu-
simos dos tipos de soluciones: radicales'y
alternativas. Las primeras implican pro-
poner reestructuraciones en los progra-
mas de formacién del profesorado y en la
organizacién curricular de la matemadtica
y fisica del nivel de secundaria y bachi-
llerato del sistema educativo colombiano.
Por su parte, las segundas implican dar
sugerencias sobre la formacion perma-
nente del profesorado y dejar la solucién
en manos tanto de los profesores como de
los formadores de profesores.
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Este trabajo se basa en el estudio de la
construccién social del conocimiento
matematico avanzado, cuando éste se
nutre de situaciones fisicas en las que la
variacion y el cambio resultan fundamen-
tales. El origen conceptual de la nocién
matematica de analiticidad se vincula con
la idea fisica de prediccidn; aqui se trata
de entender los mecanismos mentales que
favorecen tal construccién conceptual.

El objetivo general de este trabajo ha sido
disefiar una ingenieria didéctica que permi-
ta estudiar las causas de las dificultades que
se presentan en los procesos de ensefianza-
aprendizaje del célculo diferencial cuando
se ensefla a estudiantes universitarios de
ciencias e ingenierfa, buscando dichas cau-
sas no s6lo en las formas en que se trasmite
el conocimiento sino fundamentalmente en
la manera en que se articula el contenido
matemadtico que se ensefia.

Los objetivos especificos que se plantean
son los siguientes:

a) Favorecer en el alumno el pensamien-
to y el lenguaje variacional que le posi-
bilite abordar con éxito los problemas
propios de las ciencias experimentales.

b) Desarrollar en los estudiantes los me-
canismos que permitan transitar desde la
prediccién, nocién propia de las ciencias
experimentales, a lo analitico, nocién
propia de las matemaéticas, utilizando
para ello estrategias del pensamiento y
del lenguaje variacional.

Para lograr estos objetivos se parte de los
siguientes supuestos:

a) Para que las derivadas sucesivas
tengan entidad propia se les deberia dar
significado a cada una y a su conjunto,
mostrandolas como una «sucesién» o
una «n-upla» de derivadas, es decir, f, {’,
7. o

b) Para abordar, a través de funciones
analiticas, los problemas que requiere
la nocién de prediccion es mds propicia
la concepcidn sobre derivadas sucesivas
antes indicada.
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La metodologia de investigacién uti-
lizada es la relativa a la ingenieria
diddctica.

Para ello se hizo una revisién de pro-
gramas y de manuales escolares de
matemdticas y fisica y se implementaron
dos experiencias piloto. En el disefio de
las situaciones-problemas intervienen
las nociones de variacion y prediccion
a través de las derivadas sucesivas y de
la serie de Taylor, respectivamente, en
el contexto de las ciencias experimen-
tales. Estas situaciones-problemas son
validadas por un grupo de expertos. En
base a este material se realiza el andlisis
a priori.

En la fase de experimentacién se consi-
deraron las cuatro etapas: accion, formu-
lacion, validacion e institucionalizacion.
Se fundamenta el andlisis a posteriori en
el conjunto de datos recogidos en estas
etapas, como las observaciones realiza-
das de las secuencias de aprendizaje y de
las producciones de los estudiantes.

Alo largo de la investigacion se desarro-
llaron dos experiencias. La primera, en
el primer cuatrimestre del curso 1999-
2000, y la segunda, en el curso 2002-
2003, ambas con 11 alumnos de primer
curso de la licenciatura en biologfa.

Si bien la metodologia de la ingenieria
did4ctica es cualitativa, se han obte-
nido algunos resultados cuantitativos
agrupando las producciones de los es-
tudiantes en distintas categorias, lo que
permiti6 su catalogacion.

Como resumen de algunas conclusiones
se destacan:

1) Los estudiantes tienden a abordar los
problemas a partir del contexto que se les
plantea sin explorar en otros contextos y
marcos.

2) Si bien el marco grafico por si sélo es
insatisfactorio, provee de una intuicién
global cualitativa que es fundamental
para lograr un movimiento versatil entre
distintos marcos y contextos.

3) Es interesante comentar que la for-
mula: «la velocidad es igual al espacio
dividido por el tiempo», que caracteriza
el esquema conceptual de la mayoria de
los alumnos, resulta ser tan estable que
dificulta e incluso impide la construccién
del esquema conceptual de la nocién de
velocidad instantdnea, actuando como
un obstdculo.

4) Presentar los conceptos involucra-
dos en la cinematica, para el caso del
movimiento rectilineo con aceleracion
variable, desde diferentes marcos, ha
favorecido en el alumno un desarrollo

mds amplio de la nocién de velocidad,
aceleracion y tiron. Esto, a la luz de
los resultados que hemos mostrado,
clarifica los conceptos de la cinemadtica,
pero ademds amplia la nocién de funcion
derivada, al darle significacion a cada
una de las derivadas sucesivas, que en
la mayoria de los casos se restringe a un
mero algoritmo.

5) El uso de la ingenierfa diddctica en un
contexto interdisciplinario logra exten-
der su margen de aplicabilidad.

6) La metodologia empleada permitié
analizar informaciones cualitativas carac-
teristicas al estudiar un nimero reducido
de casos, sin abandonar el dmbito aca-
démico, para interpretar y comprender
ciertos aspectos de la forma de razonar de
los alumnos ante tareas especificas.

Analisis epistemoldgico y didacti-
co de nociones, procesos y signifi-
cados de objetos analiticos

Tesis doctoral

Autor: Rodriguez Wilhelmi, Miguel
Director: Lacasta Zabalza, Eduardo
Lugar: Universidad Publica de Navarra.
Departamento de Matemadtica e Infor-
mdtica

Programa: Matematica e Informética
Fecha: 10 de abril de 2003

El objetivo principal del trabajo es la
determinacién y descripcién de nocio-
nes, procesos y significados de objetos
propios del andlisis matemadtico (valor
absoluto, limite, funcion continua, etc.),
con vistas a su enseflanza-aprendizaje, a
la construccién de curriculos y a la ela-
boracién de libros de texto. Tres grandes
bloques conforman la investigacién:
a) Modelizacion: qué es un modelo
matemadtico y criterios de clasificacién
de los modelos (con especial atencién
a la modelizaciéon intramatemadtica).
b) Teoria diddctica: cudndo puede de-
cirse que una persona comprende una
determinada nocién, sabe manejar un
procedimiento o conoce el significado
de un objeto matematico c¢) Diddctica
del andlisis: discriminar los procesos
analiticos fundamentales y determinar
reglas de actuacién en el sistema diddc-
tico (en concreto, construccién de una
situacion fundamental de la nocién de
limite y justificacién de la pertinencia
de las calculadoras cientificas, graficas
y de programacién para la enseflanza-
aprendizaje de las nociones fundamen-
tales del calculo).
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El trabajo se inscribe dentro del Progra-
ma Epistemoldgico (PE) en didactica de
las matemadticas (DM). El fundamento
del PE es la modelizacion explicita del
saber matemdtico «a ensefiar», moOs-
trando la insuficiencia de los andlisis
exclusivamente psicoldgicos o pedagé-
gicos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

La tesis queda estructurada en tres partes.
La primera se dedica a la introduccién de
las herramientas tedricas bdsicas que se-
rdn utilizadas: los modelos matematicos
y un modelo de andlisis del sistema di-
déctico. La segunda contiene una aplica-
cién de los objetos tedricos introducidos:
se analizan ciertas practicas matematicas
(definicién e intuicién) como produc-
tos de una actividad de modelizacion;
asimismo, se introduce un instrumento
especifico para la descripcién de nocio-
nes matematicas (metdfora estelar). En
la tercera se analiza la interaccién entre
la aritmética, el dlgebra y el andlisis
desde un punto de vista curricular y de
construccién del conocimiento.

La metodologia empleada es predomi-
nantemente cualitativa. La poblacion
objeto de estudio ha estado constituida
por estudiantes en formaciéon (17-23
afios), futuros profesores de secundaria,
especialidad de matematicas.

Junto a la ingenieria diddctica se ha
empleado el estudio de casos (andlisis de
protocolos), andlisis de textos, andlisis
epistemoldgicos del saber y andlisis de
transposicion didéctica; todo ello dentro
de un proyecto global de teorizacion y
unificacion de la DM.

Las conclusiones principales del trabajo
pueden agruparse asi:

1) Modelos y nociones fundamentales
en DM. La nocién de modelo permite
reinterpretar ciertas nociones didécticas
(pensamiento matemdtico flexible, sig-
nificado, praxeologia, situacion funda-
mental, etc.) asi como la construccion
de un vocabulario coherente para afron-
tar problemas didécticos en un campo
comun.

La perspectiva cldsica en DM sostiene
que el problema del curriculo es la selec-
cién, secuenciaciéon y temporalizacién
de contenidos; pero el PE propugna la
estructuracién del curriculo en técnicas
(y justificaciones de esas técnicas). En
este contexto, la definicion de signi-
ficado que se introduce ha permitido
hacer una descripcidn sistémica de las
nociones funcion continua, igualdad y
valor absoluto, determinando un marco
de referencia o curricular para dichas no-
ciones dentro del sistema didactico.
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2) Procesos analiticos. Se han distingui-
do dos tipos: primero, procesos infinitos
que, con frecuencia, implican alguna
operacién de paso al limite; segundo,
andlisis de situaciones mediante la intro-
duccién de un modelo de extrapolacion
(que permite la descripcién de un siste-
ma colapsado mediante la definicién de
un conjunto de objetos, manipulados en
un marco de representacion pertinente
y bajo la vigilancia de un referente jus-
tificativo). Ambos procesos pueden ser
utilizados como descriptores del paso de
lo algebraico a lo analitico.

El trabajo destaca que lo numérico juega
un papel insoslayable en el aprendizaje
de las nociones fundamentales del célcu-
lo; en particular, el uso de una calculado-
ra cientifica ha posibilitado crear condi-
ciones de viabilidad para el aprendizaje
de la nocién de limite secuencial (a partir
de la busqueda de una demostracion para
la proposicién: lim(n)'" = 1).

3) Esquema M-ASIF (constituido por
reflexiones metamatemdticas, las ope-
raciones de produccion (Alson, 2000),
los agentes que participan de dichas
reflexiones y operaciones y la des-
cripcion del proceso de estudio por un
observador). El esquema M-ASIF ha
permitido: describir el comportamiento
productivo personal de diferentes estu-
diantes; extraer conclusiones sobre los
procesos cognitivos y matemdticos de
los estudiantes; y, por ultimo, establecer
condiciones de viabilidad de una situa-
cién de enseflanza.

4) Intuicion matemdtica. La intuicion
matemdtica tiene un cardcter esencial-
mente local (en oposicién al plantea-
miento cognitivo, que presupone un
conocimiento global en acto): representa
una necesaria interpretacion de un mo-
delo local asociado a un determinado
objeto matemdtico. La interpretacién
supone que un sujeto tome un objeto en
un sistema (semidtico y de conocimien-
tos) para formalizarlo en otro sistema,
donde le es posible validar la pertinencia
del objeto (adaptacion a la situacién) y
aceptarla (confianza de la adaptacion).
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Uso de los diagramas de flujo y sus
efectos en la ensefianza-aprendiza-
Jjg de contenidos procedimentales.
Area de tecnologia (ESO)
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Autor: Carrera Farran, F. Xavier
Director: Pastor Mallol, Estanislau
Lugar: Departament de Pedagogia i
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Programa de doctorado: Curriculum i
Reforma

Fecha: 18 de marzo de 2003

La investigacion se plantea dos grandes
objetivos:

1) Analizar —en alumnos de primer curso
de la ESO- la variabilidad en el apren-
dizaje de procedimientos caracteristicos
del drea de tecnologia segln distintas
variables.

2) Verificar la idoneidad o no de los
diagramas de flujo (DF) para representar
el conocimiento procedimental y su efi-
cacia como auxiliar en la enseflanza de
procedimientos.

La estructura del trabajo descansa, tedri-
ca y empiricamente, en tres grandes ejes
que definen su naturaleza psicodidéctica:
un eje curricular, otro eje psicolégico y
un tercer eje didactico.

En el eje curricular del marco tedrico se
describe la integracién de la tecnologia
—educacién tecnolégica (ET)- como
drea curricular y se revisa el estado de
la investigacién en ET dentro y fuera
de Espafia. Se perfila el significado de
los procedimientos como contenido del
curriculo y se analizan los contenidos
procedimentales del drea de tecnologia:
en especial un procedimiento algoritmi-
co, como el uso del pie de rey o calibre
(UPR); y otro heuristico, como el andli-
sis de objetos tecnolégicos (AOT).

En el eje psicolégico se presentan las
diferencias entre distintos tipos de cono-
cimiento —en especial, el conocimiento
declarativo (CD) y el conocimiento
procedimental (CP)- y el papel de las
producciones como sistema de represen-
tacién del CP. También se recopilan las
principales aportaciones hechas desde la
psicologia del aprendizaje sobre cémo
se produce el aprendizaje de los proce-
dimientos.

En el eje didéctico se presentan los mé-
todos y estrategias especificas (segiin
la tipologia curricular o el momento de
aprendizaje) que, en ET, pueden emplear-
se en la ensefianza de procedimientos y
las fases y componentes esenciales de
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esta enseflanza. Asimismo se describen
dos modelos distintos de profesor en la
enseflanza de procedimientos: profesor
modelador (PM) y profesor constructi-
vista (PC). Se muestran los DF —frente a
otros sistemas de representacioén grafica
de procedimientos— como herramienta
didéctica alternativa a los sistemas de
produccién para representar el CD sobre
un procedimiento.

El trabajo empirico parte de un construc-
to hipotético inductivo que considera que
una estrategia de intervencién de mode-
lado debe promover mejores logros en el
aprendizaje de algoritmos (UPR) y que
una estrategia constructivista debe dar
lugar a mejores logros en el aprendizaje
de heuristicos (AOT). Nos encontramos
con: variables control: nivel educativo,
conocimientos previos y practica en
UPR y AOT; variables independientes:
contenido procedimental (UPR, AOT);
estrategia de intervencién (PM y PC)
y DF (con/sin); variables dependientes:
aprendizaje en UPR, AOT y elaboracién
de DF (en dos dimensiones: CD y CP).

Para verificar el supuesto, el disefio ex-
perimental se define a partir de cuatro
grupos. Dos grupos —con un mismo
PC- siguen una estrategia constructi-
vista (uno incorporando DF y otro no).
Los otros dos —con un mismo PM- si-
guen una estrategia de modelado (uno
incorporando DF y otro no). Ademas del
pretest se realizan dos pruebas test y dos
pruebas postest.

Se analizan los registros de video que
recogen las intervenciones docentes
mediante un sistema de categorias con 4
(25 items) y 7 (36 items) categorias, res-
pectivamente, para el PM y el PC. Para
el andlisis del CD en las producciones de
los alumnos se recurre a un sistema de
categorias que distingue entre acciones
clave, base, erréneas y prescindibles en
la secuencia expresada sobre el CD del
UPR y del AOT. Se desarrolla también
un andlisis cualitativo centrado en 8§
caracteristicas dicotémicas de las es-
tructuras procedimentales representadas.
El andlisis del CP del UPR se efectia
mediante un indice de realizacién pro-
cedimental; el CP del AOT, a partir de
un sistema de 8 categorias (descripcion,
argumentacioén, valoracién, medicion,
ejemplificacién, representacion, estable-
cimiento de relaciones y formulacién
de hipétesis); y el CP, sobre DF con
un indice de elaboracién de DF. Los
datos obtenidos se someten a contraste
estadistico con un nivel de significacién
del 0,05%. En las comparaciones inter-
grupos se recurre a la prueba de probabi-
lidad exacta de Fisher y a las estadisticas
Phi y V de Cramer con objeto de ratificar
los resultados obtenidos con la prueba
de Fisher. Para las comparaciones in-
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tragrupo se adopta la estadistica Epsilon
de Greenhouse-Geisser y se ratifican los
valores significativos obtenidos con las
pruebas épsilon de Huynh-Feldt y del
limite inferior.

El andlisis y discusién de los resultados
obtenidos permite concluir que:

1) Hay escasas —por puntuales y poco
permanentes en el tiempo— diferencias
de aprendizaje entre los grupos en cuan-
to al conocimiento declarativo sobre el
uso del pie de rey segtin sea la estrategia
empleada, aunque, cuando estas dife-
rencias aparecen, son favorables a los
dos grupos que siguen una estrategia
constructivista.

2) Todas las estrategias psicodidécticas
dan lugar a aprendizajes similares en el
uso practico del pie de rey.

3) Todos los grupos experimentales
muestran logros de aprendizaje en el
conocimiento declarativo sobre el ana-
lisis de objetos tecnoldgicos, pero son
los grupos que combinan la estrategia de
modelado o constructivista con el uso de
los diagramas de flujo quienes expresan
secuencias mds elaboradas sobre el pro-
cedimiento.

4) También todos los grupos experimen-
tales muestran progresos significativos
en la aplicacién practica del andlisis de
objetos. Pero son los dos grupos cons-
tructivistas (con y sin diagramas de
flujo) quienes muestran mayores logros
de aprendizaje, pues incorporan sig-
nificativamente un mayor nimero de
procedimientos asociados a la practica
de este andlisis.

5) Los diagramas de flujo pueden ser uti-
lizados por alumnos de primer ciclo de
la ESO para representar el conocimiento
declarativo sobre un procedimiento y
como auxiliar diddctico en la ensefianza-
aprendizaje de procedimientos.

La ensefianza de la probabilidad en
primer ciclo de universidad. Analisis
de dificultades y propuesta alterna-
tiva de orientacién constructivista

Tesis doctoral

Autor: Barragués Fuentes, José Ignacio
Director: Guisasola Aranzabal, Jenaro
Departamento: Matematica Aplicada
Lugar: Universidad del Pais Vasco / Eus-
kal Herriko Unibertsitatea

Programa: Ingenieria Mecdnica de Sis-
temas Mecdnicos y Estructurales

Fecha: 7 de marzo de 2003

Este trabajo se ha ocupado de la pro-
blemdtica educativa que se presenta en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la teoria de la probabilidad en un curso
introductorio de primer ciclo de univer-
sidad en estudios de ingenieria técnica.
Su desarrollo se ha estructurado en torno
a tres cuestiones:

1) (Cudles son las principales dificul-
tades que tienen los alumnos a la hora
de comprender los conceptos y proce-
dimientos bdsicos relativos al azar y la
probabilidad?

2) La ensefianza habitual de estos
conceptos, ;da lugar a un aprendizaje
comprensivo o bien posee deficiencias
que hacen previsible un escaso apren-
dizaje?

3) (Es posible disefiar una ensefianza
que sea coherente con los resultados
de la investigaciéon didictica y que
proporcione una mejora significativa en
el aprendizaje de los conceptos, de los
procedimientos y de las actitudes hacia
la asignatura?

Para responder a las dos primeras cues-
tiones, en primer lugar, hemos analizado
el significado y el uso de la teoria de la
probabilidad. Este andlisis nos reveld
una coleccién de indicadores capaces de
describir en qué consiste un aprendizaje
con comprensioén de los conceptos pro-
babilisticos basicos.

Seguidamente formulamos nuestra pri-
mera hipdtesis, que especula acerca de
las serias deficiencias epistemoldgicas y
did4cticas del modelo habitual de ense-
flanza de los conceptos y procedimientos
formales relativos al azar y la probabili-
dad como una de las razones del apren-
dizaje sin comprensién por parte de los
estudiantes. El control experimental de
las derivaciones de la primera hip6tesis
ha conducido a resultados que en todos
los casos son convergentes y apoyan esta
hipétesis. Estos resultados se resumen
como sigue.
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En cuanto a la ensefianza de teoria de la
probabilidad, nuestro anélisis de libros
de texto y de las programaciones de pro-
fesores revela una vision aproblematica,
acumulativa lineal, de la construccion
del conocimiento cientifico, donde los
conceptos se introducen atendiendo
exclusivamente a una estructura for-
mal en su versién acabada actual y sin
que existan problemas estructurantes
que los justifiquen y mostrando una
visiéon descontextualizada de la teoria
probabilistica, en la que no aparecen
relaciones ciencia-técnica-sociedad mas
alld de la aplicabilidad inmediata de los
conceptos. Ademds, las estrategias de
enseflanza presentan graves insuficien-
cias didécticas, como pueden ser: a) no
se toman en consideracién las concep-
ciones alternativas ni las dificultades de
los estudiantes; b) falta de un tratamiento
cientifico de situaciones problematicas
abiertas en el que los alumnos deban
enfrentarse a situaciones complejas, va-
riadas, planteadas en formatos diferentes
a los habituales y que requieran una alta
demanda por su parte; ¢) ninguna refe-
rencia hacia la importancia del ordena-
dor para realizar actividades a fin de que
el alumno supere sus dificultades, cons-
truya modelos probabilisticos, elabore
estrategias y haga predicciones.

En cuanto al aprendizaje logrado por los
alumnos que han seguido este modelo
habitual de ensefianza, mostramos que,
cuando les son planteadas situaciones de
fuerte demanda cognitiva, se produce un
alto fracaso que indica un aprendizaje sin
comprension de los conceptos. Algunas
de las dificultades de los estudiantes se
asemejan a los problemas epistemold-
gicos que hubieron de superarse en el
proceso histérico de construccién de las
ideas formales acerca del azar y la pro-
babilidad, pero los estudiantes también
presentan, tras su formacidn, ideas expli-
cativas derivadas de la utilizacién de una
metodologia de sentido comun.

La respuesta al tercer interrogante viene
dado por la contrastacién experimental
de nuestra segunda hipétesis, que sostie-
ne que es posible disefiar y validar expe-
rimentalmente un programa de ensefian-
za alternativo a la teorfa elemental de
la probabilidad basado en el modelo de
aprendizaje como investigacién orien-
tada, que plantee actividades a realizar
por parte de los alumnos encaminadas
a lograr resultados positivos en todos
nuestros indicadores de un aprendizaje
con comprension. Algunas de nuestras
aportaciones en relacion con las carac-
teristicas epistemoldgicas y didécticas
que debe poseer un programa de teoria
elemental de la probabilidad coherente
con la investigacién didéctica actual en
la ensefianza de las ciencias y de las ma-
temadticas son las siguientes:
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1) Se deben plantear situaciones pro-
blemdticas que sirvan como punto de
partida para el trabajo de los estudiantes,
para que los alumnos se apropien de los
problemas, tomen conciencia de su inte-
rés y se impliquen en la tarea. El indice
de cada uno de los temas debe responder
igualmente a una posible estrategia para
avanzar en su solucion.

2) Deben tomarse en consideracion las
aportaciones de la historia de la ciencia.
En el terreno didactico es necesario
eludir la vision del crecimiento de la
ciencia como una acumulacion lineal de
conocimientos acabados y de caricter
definitivo.

3) Deben proponerse actividades expre-
samente encaminadas a superar las po-
sibles dificultades de los alumnos y las
ideas alternativas a las formales acerca
del azar y la probabilidad.

El control experimental de las derivacio-
nes de la segunda hipdtesis proporciona
resultados convergentes en todos los
casos. Los resultados obtenidos tras la
aplicacién de nuestro programa alterna-
tivo de teoria elemental de la probabili-
dad a un grupo experimental de alumnos
ofrecen resultados positivos que apoyan
estrategias de ensefianza como plantea-
miento de situaciones problematicas que
los estudiantes deben resolver trabajando
en grupo y ayudados por el profesor.

La introduccion y utilizacion del
concepto de diferencial en la ese-
flanza de la fisica. Analisis de la
situacion actual y propuesta para
su mejora

Tesis doctoral

Autor: Lopez-Gay Lucio-V., Rafael
Director: Martinez Torregrosa, Joaquin
Lugar: Departamento de Fisica de la
Materia Condensada. Universidad Aut6-
noma de Madrid

Fecha: 1 de marzo de 2002

El objetivo de nuestro trabajo ha sido
analizar el uso habitual del calculo
diferencial en la enseflanza de la fisica
y buscar posibilidades de mejora. Para
ello, dada la confusion existente, ha sido
necesario realizar una clarificacién de lo
que se hace y por qué se hace cuando se
usa el cdlculo diferencial en la fisica.
Hemos centrado nuestro estudio en el
concepto de diferencial, no sélo por la
escasez de trabajos relacionados con este
importante concepto sino, sobre todo,
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por su importancia en las aplicaciones
fisicas.

El trabajo se ha dividido en tres partes.
En la primera se estudia la génesis y
evolucién del concepto de diferencial
en las aplicaciones fisicas, determinan-
do con claridad en qué consiste una
comprensioén adecuada del mismo. En la
segunda se analiza la enseflanza habitual
y las consecuencias que tiene sobre los
conocimientos, actitudes y expectativas
de los estudiantes. En la tercera parte se
presenta y se somete a prueba una pro-
puesta alternativa que permita superar
las deficiencias detectadas.

El estudio histérico y epistemolégico
que hemos realizado nos ha permitido
reconocer dos concepciones histdricas
sobre la diferencial, con distinto signifi-
cado y estatus: la diferencial de Lebniz
(s. xvi) y la diferencial de Cauchy
(s. X1X), usadas en las clases de fisica y
matematicas respectivamente. El uso de
distintas concepciones constituye una
muestra de la «situaciéon imposible»
descrita por Freudenthal: «[...] que el
matemadtico ensefle unas matematicas
que no pueden ser aplicadas y el fisico
aplique unas matemdticas que no pue-
den ser ensefladas por el matematico».

Una tltima concepcidn, la diferencial de
Fréchet (s. xx), pone el acento sobre lo
que Dieudonné considera la idea funda-
mental del cdlculo: «la aproximacion lo-
cal de funciones por medio de funciones
lineales». Hemos tomado esta tltima con-
cepcién como punto de partida para clari-
ficar en qué tipo de situaciones fisicas es
necesario usar el cdlculo, la estrategia que
se utiliza para abordarlas y el significado
de los distintos conceptos dentro de esa
estrategia, asi como las relaciones entre
ellos. Como conclusién, hemos obtenido
un conjunto de indicadores de lo que seria
una adecuada comprension de la diferen-
cial en la enseflanza de la fisica.

La hipétesis desde la que hemos anali-
zado la ensefianza, basada en nuestra ex-
periencia docente y en las conclusiones
de la investigacion didactica, considera
que tales indicadores de comprensién
estdn ausentes en la ensefianza habitual,
sea cual sea la concepcién que se utilice,
afectando negativamente a la compren-
sién y las actitudes de los estudiantes.

La metodologia utilizada para someter
a prueba la hipétesis se apoya en la
derivacién de numerosas consecuencias
contrastables y en una multiplicidad
de disefios experimentales. Asi, hemos
considerado que la ausencia de los in-
dicadores deberia reflejarse en los libros
de texto, y en la forma de actuar, en lo
que saben y dicen profesores y estudian-
tes, lo que se ha traducido en un total
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de veinte consecuencias directamente
contrastables. Para someter a prueba
esas consecuencias hemos disefiado una
amplia variedad de instrumentos, tanto
cualitativos como cuantitativos.

Los resultados obtenidos validan todas y
cada una de esas consecuencias. Puede
afirmarse que existe un uso mecéanico y
algoritmico del célculo en la enseflanza
de la fisica, despreocupado por la com-
prension y el sentido de lo que se hace,
que provoca una falta de confianza en su
uso y un claro rechazo al mismo.

La hipétesis desde la que hemos intro-
ducido una propuesta alternativa afirma
que es posible desarrollar la ensefianza
de la fisica, desde los primeros momen-
tos, siguiendo la clarificacién realizada,
lo que contribuye a superar las deficien-
cias de la ensefianza habitual. Esta hipo-
tesis se fundamenta en la transparencia
conceptual de la concepcién que hemos
desarrollado, en su coherencia con la
idea de aprendizaje como proceso de re-
construccién de conocimientos y en su
potencialidad para incorporar las reco-
mendaciones ampliamente compartidas
sobre la enseflanza de las matemadticas
y el célculo. Para someterla a prueba,
hemos utilizado un diseflo experimental
de las mismas caracteristicas que en la
primera hipétesis.

Una hipétesis tan amplia puede dar lugar
a numerosas consecuencias contrasta-
bles, y su validacién global requiere un
estudio complejo y profundo. Por nues-
tra parte, nos hemos centrado en cuatro
consecuencias para someter a prueba.
Los resultados que hemos obtenido
muestran que la nueva propuesta permite
disefiar secuencias de actividades para
introducir el uso del calculo diferencial,
desde el primer momento, en estrecho
contacto con el andlisis fisico, sumi-
nistrando oportunidades para aprender.
Ademds, la puesta en prictica de esas
secuencias de actividades produce, en-
tre los alumnos, una notable mejoria en
todos los indicadores de una adecuada
comprension, incluyendo los relaciona-
dos con el dambito actitudinal. Por otra
parte, cuando los profesores participan
en una reflexién colectiva y conocen la
nueva propuesta, mejoran su compren-
si6n, cambian sus hébitos adquiridos,
y consideran que esa propuesta puede
mejorar la situacion actual.

Dada la envergadura del problema plan-
teado, no aspirdbamos a dejarlo resuelto
en un solo trabajo, pero si creemos haber
arrojado luz sobre las causas que lo pro-
vocan y posibles vias para solucionarlo.
En definitiva, creemos haber transforma-
do un problema confuso en un problema
investigable, abriendo con ello muchas
vias que quedan por explorar.
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Los textos escolares han sido, desde su
existencia, un medio bdsico en la en-
sefianza, incluso hoy dia. Por ello este
trabajo surge para develar la siguiente
problematica en torno a ellos ;Cuadl es el
modelo didictico que presenta la unidad
sobre sexualidad, en dos textos de estu-
dio de distinta editorial, de séptimo afio
basico en la asignatura «Estudio y Com-
prension de la Naturaleza»? La conjetura
esgrimida fue que los textos analizados
de las dos editoriales mostrarfan diferen-
cias significativas en la forma de tratar
los contenidos requeridos en los progra-
mas exigidos por el Ministerio de Educa-
cién, con lo cual el modelo didéctico que
articularian seria diferente.

El trabajo comprende cuatro capitulos:
El capitulo I, llamado «;Por qué es nece-
sario analizar los libros de texto escola-
res?», trata el problema de investigacion,
su contextualizacién e importancia, asi
como los propésitos y la conjetura, por
ultimo considera los conceptos claves
para la investigacion. El capitulo II lleva
por titulo «;Qué encontramos realmente
en los libros de texto? Hacia la construc-
cion del escenario tedrico para su com-
prension», corresponde a la teorizacién
en la cual se plasman y desarrollan los
referentes tedricos que contextualizan
la investigacion. El capitulo 11l es el
marco metodolégico y lleva por titulo
«Construccién de la investigacién». El
capitulo 1V, llamado «Andlisis: hacia la
construccidn de significados», da cuenta
de las caracteristicas de las muestras uti-
lizadas, asi como la sintesis del analisis
de los textos a la luz de los referentes
tedricos. Finalmente se presentan las
conclusiones y recomendaciones, que
recogen los resultados y significados de
la investigacion, a la vez que se plantean
nuevos interrogantes que pueden propor-
cionar nuevas reflexiones sobre el tema.

El trabajo se enmarca en el seno del pa-
radigma comprensivo de investigacién
con un disefio cualitativo y descriptivo.
La técnica utilizada fue el andlisis de
contenido emergente con la cual se

identificaron tres unidades de anélisis:
a) la significatividad de los contenidos;
b) las actividades de aprendizaje; y ¢) la
evaluacion. Posteriormente estas unida-
des se descompusieron en dos categorias
cada una. El universo estuvo conforma-
do por dos libros de texto escolares de la
asignatura «Estudio y Comprensién de
la Naturaleza» de séptimo afio bdsico,
de las siguientes editoriales: Arraydn
Editores, SA y Santillana del Pacifico
SA, del cual se obtuvieron dos muestras,
que correspondieron a la unidad sobre
sexualidad en los dos textos escolares.
Para el analisis se considerd solo el texto,
dejando fuera las imdgenes.

A modo de conclusién podemos men-
cionar que la investigacién realizada nos
permitié constatar nuestra conjetura, es
decir, que existe una diferencia significa-
tiva en la forma de tratar los contenidos
requeridos en los programas exigidos
por el Ministerio de Educacién, en am-
bos libros de texto, con lo cual el modelo
didéctico que articulan es diferente.

Las caracteristicas del modelo didéctico
que presenta la unidad sobre sexualidad
de la asignatura «Estudio y Comprensién
de la Naturaleza» de séptimo afio basico
del texto de la editorial Arrayan Editores
presenta caracteristicas del modelo por
descubrimiento  espontdneo, aunque
persisten rasgos marcados del modelo
tradicional. En cambio, la unidad sobre
sexualidad del texto de la editorial Santi-
llana del Pacifico presenta caracteristicas
que la hacen distanciarse de este dltimo
modelo y acercarse al modelo por descu-
brimiento espontaneo.

Por ultimo, a partir de la literatura y los
resultados, se concluye que un texto que
estd mds cercano al modelo por descu-
brimiento contribuye a un estilo de en-
seflanza que promueve un aprendizaje en
el cual el estudiante tiende a desarrollar
un pensamiento critico, divergente y re-
flexivo. No ocurre lo mismo si se utiliza
un libro de texto que presenta un modelo
didéctico tradicional.
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VII CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Enseiianza de las Ciencias convoca su VII Congreso que tendrd lugar en Granada, del 7 al 10 de septiembre de 2005, bajo el
lema «Ensefianza de las ciencias para la ciudadania». Se organiza en torno a cuatro dmbitos cientificos: las nuevas demandas
educativas de la sociedad actual, la importancia del contexto en las propuestas docentes, las dificultades de transferencia de la
investigacion a la escuela y, viceversa, las posibilidades y limitaciones que ofrecen los nuevos medios de comunicacion.
Préximamente se dardn a conocer los ponentes invitados y las condiciones de participacion.

Informacion: <cg.enseflanza.ciencias @uab.es>

XXI Encuentros de Didactica de las
Ciencias Experimentales

Fecha y lugar: del 8 al 10 de septiembre
de 2004 en San Sebastidn, Pais Vasco,
Espafia.

Informacion: http://scsx01.sc.ehu.es/
tewcdce/

I Congreso Internacional sobre Mapas
Conceptuales

Fechay lugar: del 14 al 17 de septiembre

de 2004 en Pamplona, Espaiia.
Informacion: <cm2004 @ihmc.us>
http://cmc.ihmc.us

XII Jornadas Nacionales de Educa-
cion Matematica

Fecha y lugar: del 3 al 5 de noviembre
de 2004 en Valparaiso y Vifia del Mar,
Chile.

Informacion: Sociedad Chilena de Edu-
cacién Matemadtica. Direccién postal:
Comité Ejecutivo: Blanco Viel 596, C°

Barén Valparaiso
<sochiem@ucv.cl>
Tel.: 32-274026; 32-274373

Revista electrénica

Ya estd disponible en el servidor
<http://fehps.une.edu.au/serj> el vol. 2,
ndm. 2 de la revista electrénica Statistics
Education Research Journal, publicada
por IASE (International Association for
Statistics Education) e ISI (International
Statistical Institute).

Medalla ICMI Felix Klein 2003, a Guy
Brousseau

El primer premio Felix Klein de la Co-
misién Internacional para la Instruccién
Matemdtica (ICMI) se concede al pro-
fesor Guy Brousseau. Esta distincién
reconoce la contribucién esencial que
este autor ha tenido en el desarrollo de
la educacién matemdtica como campo
cientifico de investigacion, a través de
su trabajo tedrico y experimental durante
cuatro décadas y del esfuerzo sostenido
a lo largo de su vida profesional para
aplicar los frutos de su investigacion a la
educacién matemadtica tanto de los estu-
diantes como de los profesores.

Nacido en 1933, Guy Brousseau comen-
z4 su carrera como maestro de educacién
primaria en 1953. Al final de los sesenta,
tras graduarse en matemdtica, ingresé
en la Universidad de Burdeos. En 1986
complet6 su «doctorado de estado» y en
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1991 se convirtié en catedratico en el
nuevo Instituto Universitario de Forma-
cion de Profesores (IUFM) de Burdeos,
donde trabaj6 hasta 1998. Ahora es pro-
fesor emérito en el IUFM de Aquitania y
doctor honoris causa de la Universidad
de Montreal.

A comienzo de los setenta, Guy Brous-
seau emerge como uno de los lideres
e investigadores mds originales en el
nuevo campo de la educacién matema-
tica, convencido, por un lado, de que
este campo debia desarrollarse como
un campo genuino de investigacién, con
dimensiones tanto fundamentales como
aplicadas y, por el otro, que debia per-
manecer préximo a la disciplina de las
matematicas. Su aportacién teérica mas
notable fue la elaboracién de la teoria
de las situaciones diddcticas, una teoria
que inicié al comienzo de los setenta y
que ha continuado desarrollando, con
inacabable energfa y creatividad. En un

momento en que la vision dominante
era cognitiva, influenciada fuertemente
por la epistemologia piagetiana, enfa-
tiz6 que lo que el campo necesitaba no
era una teoria cognitiva pura, sino otra
teorfa que nos permitiese comprender
también las interacciones sociales que se
desarrollan en la clase entre estudiantes,
profesor y el saber y que condicionan
lo que aprenden los estudiantes y cémo
puede ser aprendido. Este es el fin de la
teorfa de las situaciones didécticas, que
ha madurado progresivamente, llegando
a ser la teorfa impresionante y compleja
que es hoy dia. Ciertamente que esto ha
sido un trabajo colectivo, pero cada vez
que hubo avances substanciales, la fuen-
te critica fue Guy Brousseau.

Esta teorfa, visionaria en su integracién
de las dimensiones epistemoldgicas,
cognitivas y sociales, ha sido una cons-
tante fuente de inspiracién para muchos
investigadores a lo ancho del mundo.
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Sus constructos principales, como los
conceptos de situaciones adiddcticas
y diddcticas, contrato diddctico, de-
volucion e institucionalizacion, se han
hecho ampliamente accesibles a través
de la traduccion de los principales textos
de Guy Brousseau a muchos idiomas
diferentes y mds recientemente por la
publicacién en 1997 del libro de Kluwer
Theory of didactical situations in mathe-
matics, 1970-1990.

Aunque la investigaciéon que Guy Brous-
seau ha inspirado actualmente compren-
de todo el rango de la educacién mate-
matica, desde la escuela elemental a la
postsecundaria, su contribucién principal
se encuentra en el nivel elemental, donde
cubre todos los dominios matematicos,
desde los nimeros hasta la geometria
y la probabilidad. Su produccién debe
mucho a la estructura especifica de CO-
REM (Centro para la Observacién e In-
vestigacion en Educacion Matemadtica),
que cre6 en 1972 y dirigié hasta 1997.
COREM proporcioné una organizacién
original de las relaciones entre el trabajo
experimental y tedrico.

Guy Brousseau no es sélo un investigador
excepcional e inspirado en el campo, es
también un académico que ha dedica-
do su vida a la educacion matematica,
apoyando incansablemente el desarrollo
del campo, no sélo en Francia, sino en
muchos paises, apoyando los programas
de doctorado, ayudando y dirigiendo a
jovenes investigadores de otros paises (ha
dirigido mds de cincuenta tesis doctora-
les), contribuyendo al desarrollo del co-
nocimiento matemdtico y diddctico de es-
tudiantes y profesores. Ha estado hasta los
afios noventa intensamente implicado en
las actividades de la CIEAEM (Comision
Internacional para el Estudio y Mejora de
la Ensefianza de las Matematicas), siendo
su secretario desde 1981 a 1984. En el
ambito nacional estuvo profundamente
implicado en la experiencia de los IREMs
(institutos de investigacion en educacién
matematica), desde su fundacion a finales
de los sesenta. Tuvo una influencia decisi-
va en las actividades y recursos que estos
institutos han desarrollado para promover
la formacién matemadtica de alta calidad
de los profesores de educacion primaria
por mds de treinta afios.

Medalla ICMI Freudenthal de 2003, a
Celia Hoyles

El primer premio Hans Freudenthal de
la Comision Internacional para la Ins-
truccion Matematica (ICMI) se concede
a la profesora Celia Hoyles. Esta distin-

cién reconoce la contribucién destacada
que Celia Hoyles ha hecho al campo
de investigacion sobre la tecnologia en
educacién matemadtica, tanto en términos
de avances tedricos como a través del de-
sarrollo y experimentacion de proyectos
nacionales e internacionales en este cam-
po, orientado a la mejora de la educacién
matemadtica de la poblacién general, des-
de los nifios a los adultos en su lugar de
trabajo, a través de la tecnologia.

Celia Hoyles estudié matemadticas en la
Universidad de Manchester, obteniendo
el premio Dalton al mejor expediente
académico en matemdticas. Comenz6 su
carrera como profesora de secundaria y
posteriormente se convirti6 en profesora
en el Politécnico del Norte de Londres.
Entr6 en el campo de la educacion mate-
matica a través de su master y doctorado
e ingres6 como catedritica en el Instituto
de Educacion, de la Universidad de Lon-
dres en 1984.

Su primera investigacion en el drea de
tecnologia y educacién matemadtica,
como la de muchos investigadores, co-
menzé explorando el potencial ofrecido
por el lenguaje logo, y llegé a ser pronto
una lider internacional en este tema. Dos
libros publicados en 1986 y en 1992
atestiguan la productividad de su inves-
tigacion sobre logo. A continuacién la
publicacién en 1996 del libro Windows
on Mathematical Meanings: Learning
Cultures and Computers, con Richard
Noss como coautor, inspiré avances
tedricos importantes en el campo, como
las nociones de webbing y abstraccion
situada, ideas que hoy son bien co-
nocidas por todos los investigadores,
independientemente de las tecnologias
estudiadas.

Desde mitad de los noventa, su investi-
gacion sobre la tecnologia ha integrado
las nuevas posibilidades ofrecidas por
las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, asi como las nuevas re-
laciones que los nifios desarrollan con la
tecnologia. Ha codirigido recientemente
dos proyectos sucesivos financiados por
la Unién Europea: el proyecto Play-
ground en el que los nifios de diversos
paises disefian, construyen y comparten
sus propios video-juegos y el actual
proyecto WebLabs, orientado al disefio
y evaluacién de laboratorios virtuales,
donde nifios de diversos paises constru-
yen y exploran ideas matemadticas y cien-
tificas a distancia en forma colaborativa.
Como lider internacional en el drea de la
tecnologia y la educacién matemdtica,
fue recientemente nombrada por el Co-
mité Ejecutivo de ICMI para codirigir
un nuevo ICMI Study sobre el tema.

place, que trata de desarrollar esta inves-

Sin embargo, la contribucién de Celia
Hoyles a la investigacién en educacion
matemdtica es considerablemente mads
amplia que su foco sobre la tecnologia.
Desde mediados de los noventa ha esta-
do involucrada en dos édreas principales
de investigacion. La primera es una serie
de estudios sobre la comprensiéon por
parte de los nifios de la demostracién, en
la que ha sido pionera de nuevas estra-
tegias metodoldgicas que ligan los enfo-
ques cuantitativo y cualitativo e incluyen
andlisis longitudinales de desarrollo. La
segunda drea implica la investigacion
sobre la matematica usada en el trabajo y
ahora codirige un nuevo proyecto, Tech-
no-Mathematical Literacies in the Work-

tigacién, implementando y evaluando
algunos programas de instruccién en el
lugar de trabajo, tedricamente disefiados,
usando un rango de medios nuevos.

En los tltimos afios, Celia Hoyles se ha
involucrado crecientemente en el trabajo
de gestion relacionado con matemadticos
y profesores. Fue elegida presidenta del
Consejo Matemdtico del Reino Unido en
octubre de 1999 y es miembro del Comité
Consultor sobre Educacion Matemdtica
(ACME), el cual es interlocutor de la co-
munidad matemadtica en el Gobierno sobre
cuestiones politicas relacionadas con las
matemadticas, desde la educacién primaria
a la superior. En 2002 jugé un papel esen-
cial en el primer informe de ACME para
el Gobierno sobre el desarrollo continuo
profesional de los profesores de matema-
ticas y contribuy6 a la revisién exhaustiva
de las matematicas para las edades 14-19
en el Reino Unido. En reconocimiento a su
contribucion recibié recientemente la Or-
den del Imperio Britdnico por «servicios a
la educacién matematica».

Celia Hoyles pertenece a esa generacion
especial de educadores matemadticos,
que, incluso cuando se involucran en las
cuestiones tedricas, no pierden de vista
la practica y, reciprocamente, cuando
tratan de mejorar la préctica, no olvidan
las lecciones aprendidas de la teoria y la
investigacién empirica. El esfuerzo de
Celia Hoyles para mejorar la educacion
matemdtica en su pais y fuera de él se
percibe en cada detalle de su actividad
profesional diversa y con miiltiples face-
tas. Su entusiasmo y visién son admira-
dos internacionalmente por todos los que
han estado en contacto directo con ella.
Gracias a personas como Celia Hoyles,
con un sentido claro de su misién y la
habilidad de tender puentes entre la in-
vestigacion y la practica, la comunidad
de educacién matemadtica ha adquirido
una identidad bien definida a lo largo
de los afios.
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