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Resumen

En este estudio nos planteamos tres objeti-
vos: a) disefiar, implementar y evaluar un
modulo instruccional que contiene practi-
cas de laboratorio, utilizando el software
DERIVE, en la ensehanza del concepto de
integral definida. b) Analizar la influencia

que posee el uso de un programa de uti-
lidades especifico, en el que se enfatizan
los aspectos de aproximacion desde la
perspectiva grafica y numérica, en la com-
prension de dicho concepto. ¢) Estudiar
las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas, el uso de los ordenadores y
el aprendizaje con DERIVE cuando son in-
mersos en un plan de ensefianza que utiliza
herramientas tecnologicas como elemento
basico para su aprendizaje.

El marco conceptual se configurd combi-
nando distintos aspectos teoricos en los
ambitos afectivo y curricular-cognitivo.
En el afectivo, consideramos las acti-
tudes como el resultado de reacciones
emocionales que han sido internalizadas
y automatizadas para generar sentimien-
tos de intensidad moderada y estabilidad
razonable. En el cognitivo, elaboramos
un modelo de competencia con la fina-
lidad de establecer el nivel de competen-
cia de los estudiantes en la comprension
del concepto de integral definida, el cual
consta de tres componentes.
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El primero tiene que ver con los registros
de representacidon semidticos y el fun-
cionamiento cognitivo del pensamiento;
consideramos que toda representacion es
parcial cognitivamente con respecto a lo
que ella representa. Ademas la compren-
sion de un contenido conceptual reposa
en la coordinacion de al menos dos re-
gistros de representacion, y esta coordi-
nacion se manifiesta por la rapidez y la
espontaneidad de la actividad cognitiva
de conversion. Para lograr esta coordi-
nacion, se requiere el reconocimiento,
el tratamiento y la conversion entre dife-
rentes registros. Estas acciones se deben
realizar de una manera coordinada, libre
de contradicciones.

El segundo se refiere al desarrollo cogni-
tivo de los sistemas de representacion; se
distinguen tres estadios: a) el semidtico
(el estudiante realiza reconocimiento de
al menos un registro semiotico); b) el
estructural (realiza reconocimiento, trata-
miento y conversion de registros; en las
actividades de conversion hay un registro
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que el estudiante controla y facilita la
conversion al otro); y ¢) el autdbnomo (el
estudiante realiza las acciones anterio-
res, articula coherentemente diferentes
registros de representacion semidticos y
ejerce un control de las representaciones
semidticas que utiliza).

El tercero se centra en las dificultades y
errores en el aprendizaje. El andlisis de
los errores nos facilitdo delimitar cogni-
tivamente los estadios y niveles en los
que los estudiantes se mueven y, ademas,
indagar sobre las posibles causas que
provocan en los estudiantes diferentes
tipos de errores.

La investigacion se desarrolld en tres
etapas: una exploratoria y dos experi-
mentales. La exploratoria nos permitio
validar los distintos instrumentos. El
primer estudio experimental se centrd
en dos ambitos: el afectivo y curricu-
lar-cognitivo; el segundo estudio, en la
determinacion de la competencia adqui-
rida por los estudiantes en la construc-
cion del concepto de integral definida,
cuando siguen el modulo instruccional.
Los sujetos de estudio se seleccionaron
entre los cursantes de Calculo I de un
primer curso de ingenieria de una uni-
versidad venezolana. Estos participaron
en actividades que combinaban clases
tradicionales con préacticas de laborato-
rio, siguiendo el modulo instruccional.
La instruccidon se realizd en tres fases:
a) En la primera, el profesor hace una
presentacion del tema usando los méto-
dos y medios habituales de ensefanza.
b) En la segunda, los estudiantes realizan
por parejas, en un laboratorio de orde-
nadores, las Practicas de Laboratorio
que conforman el Modulo Instruccional
y al final de cada prictica presentan un
informe del trabajo realizado. ¢) En la
tercera, se discute lo realizado en las
practicas, tomando como referencia el
trabajo desarrollado por los estudiantes.
Los instrumentos utilizados fueron: es-
calas de actitudes tipo Likert, entrevistas
y cuestionarios de conocimientos.

Entre las conclusiones cabe sehalar
que el modulo instruccional basado en
el software DERIVE permitid observar
como los estudiantes se enfrentaban al
concepto de aproximacion de una forma
explicita. Las practicas de laboratorio su-
ponen, de hecho, una ventaja considera-
ble frente a la presentacion pormenoriza-
da de los conceptos por el procedimiento
tradicional, dado que requerian de un
tiempo y una comprension obviamente
mayor. Los estudiantes consideraron que
las mismas refuerzan la visualizacion
y afianzan lo aprendido en clase. En
cuanto a la comprension del concepto de
integral definida, consideramos que la
mayoria de los estudiantes se ubica en un
estadio estructural, dado que son capaces
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de utilizar los sistemas de representacion
semioticos asociados al concepto de in-
tegral definida, estructurandolos seglin
la organizacion del concepto de drea de
figuras planas, estudiado en secundaria.
El modelo permitid establecer tres perfi-
les de comportamiento de los estudiantes
en la resolucion de los problemas. En
relacion con las actitudes, el uso de los
ordenadores inspira confianza y seguri-
dad, resulta motivante y compromete al
estudiante en la realizacidon de activida-
des matematicas con DERIVE.

La generalizacion de la integral
definida desde las perspectivas
numérica, grafica y simbdlica
utilizando entornos informaticos.
Problemas de ensefianza y de
aprendizaje
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Alejandro

Resumen

La investigacion que se presenta en esta
tesis doctoral se desarrolla en torno a la
ensehanza y el aprendizaje del concepto
de integral impropia en los primeros cur-
sos universitarios y las posibles formas
de mejorar su comprension por parte de
los estudiantes.

El concepto de integral impropia es de
gran importancia tanto para los estu-
diantes de matematicas como para los
de fisica e ingenierias, pues permite el
célculo de probabilidades, la definicion
de normas funcionales, el calculo de
transformadas integrales (como las de
Laplace y Fourier) y muchos célculos
fisicos (trabajo, energia... en determi-
nadas circunstancias). Sin embargo, a
pesar de su importancia, la experiencia
muestra que los estudiantes no alcanzan
a comprender este concepto de forma
adecuada ni a relacionarlo con otros co-
nocimientos previamente estudiados en
su primer afho de universidad (como su-
cesiones, series e integrales definidas).
Las herramientas y conceptos referentes
a la integracion impropia se aprenden
en general descontextualizados y des-
vinculados de otros contenidos y los
estudiantes se limitan a memorizar un
conjunto de criterios y técnicas que, de

estar contextualizados, tendrian mucho
mas significado.

Frente a esta situacion, nuestra investiga-
cion se plantea dos propdsitos principa-
les: por una parte, analizar los procesos
del pensamiento matemético avanzado
involucrados en el aprendizaje y ma-
nipulacion de las integrales impropias
consideradas como generalizacion de
las integrales definidas, ademas de tratar
de localizar los obstaculos, dificultades
y errores mas comunes que surgen en
este contexto; por otra parte, disehar y
desarrollar en el aula posteriormente una
secuencia de enseflanza que promueva
un aprendizaje més significativo.

Nuestra secuencia de ensehanza consiste
en una ingenierfa didactica cuya princi-
pal caracteristica es: conjugar de manera
més equilibrada los registros gréafico y
algebraico, utilizando de forma activa
ejemplos y contraegjemplos que enri-
quezcan las experiencias previas de los
estudiantes, las variaciones efectuadas
en el contrato didactico habitual en la
ensefianza universitaria y la utilizacion
de problemas no rutinarios y del CAS
(Computer Algebra System) Maple V
para promover la visualizacion y la ope-
racionalizacion de algunos resultados
tedricos.

El marco de trabajo que hemos elegido
para desarrollar nuestra metodologia
proviene de: la teorfa de las situaciones
didacticas y su utilizacion para el diseho
de ingenierias didacticas; la teoria de
Duval sobre los registros de representa-
cion semiotica para la dimension cog-
nitiva; y la teorfa de la instrumentacion
para las sesiones con el ordenador. En
nuestro caso, nuestra ingenieria didacti-
ca tiene un claro caracter de diagndstico
y su implementacion trata también de
analizar las condiciones de viabilidad de
tal disefio.

Nuestra investigacion se sitla en una
perspectiva de ingenierfa didéactica
clasica, por lo que hemos considerado
un punto del sistema didactico (la in-
tegral impropia) cuyo funcionamiento
se muestra, por razones de naturaleza
diversa, poco satisfactorio. Se desarro-
116 un andlisis de tres dimensiones de
la integral impropia (epistemologica,
didactica y cognitiva) para permitirnos
analizar este concepto exteriormente.
El anélisis desarrollado nos ayudd a
comprender como surge el concepto
de integral impropia en el escenario
matematico y como se ha desarrollado
su ensefhanza en el edificio matematico
y en nuestra institucion, ademéas de las
dificultades y obstaculos que su apren-
dizaje genera. Tomando en cuenta estas
dimensiones, nos propusimos buscar las
condiciones de existencia de un punto
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de funcionamiento mas satisfactorio,
cara a la evolucidon cientifica y tecno-
logica, a través del diseho de nuestra
ingenieria, que se compone de ocho
sesiones en el aula de clase y de dos en
el aula de ordenadores.

Tras describir las caracteristicas genera-
les de nuestra ingenieria didactica y las
principales variables macrodidacticas,
se describen los instrumentos de reco-
gida de datos (videograbaciones de las
sesiones, fichas de trabajo, problemas y
tablas de convergencia a entregar al pro-
fesor, test de contenidos, test de opinion
y test sobre el uso de contraejemplos) y
los andlisis a priori de las sesiones desa-
rrolladas en el aula de clase y en el aula
de ordenadores. Posteriormente, todo el
material recogido tras su implementa-
cion se analiza e interpreta, prestando
gran atencion al contraste entre los anali-
sis a priori'y a posteriori.

Nuestra investigacion hace diferentes
aportaciones ademas del estudio de las
tres dimensiones mencionadas del con-
cepto de integral impropia (la cual mues-
tra que aparece relacionada con el uso
del registro grafico y de progresiones) y
de la construccion de nuestra ingenieria.
Se presenta también una clasificacion de
las principales dificultades, obsticulos
y errores que aparecen en el manejo de
integrales impropias (mostrando la per-
sistencia de algunos) y se discute como
algunos de éstos se pueden relacionar
con el no-uso de razonamientos grafi-
cos, con una comprension inadecuada
de conceptos previos (serie, integral de
Riemann...) o con el abuso de una ense-
flanza prototipica en la universidad (que
puede promover el uso casi exclusivo de
funciones continuas y monotonas).

Por otro lado, el anéalisis de nuestros
objetivos generales nos permite decir
que es posible transformar el contrato
didactico usual en la ensefianza superior
y proporcionar a los estudiantes mayor
responsabilidad en su proceso de apren-
dizaje; dar al registro grafico un mayor
estatus matematico y promover el trabajo
en él; y organizar las condiciones ecolo-
gicas en un aula de ordenadores para
facilitar la colectivizacion de las técnicas
instrumentadas.

Finalmente, se estudian algunas impli-
caciones de nuestra investigacion, en
especial respecto a la viabilidad del uso
de una secuencia de ensenanza como la
que proponemos en la ensehanza uni-
versitaria.
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La Reforma Educativa de 1990 (LOG-
SE) ha promovido el cambio hacia un
modelo de curriculo mas abierto, mas
acorde con las nuevas tendencias educa-
tivas. Se estructura en diferentes niveles
de concrecion que deben elaborar los
distintos estamentos del sistema educa-
tivo (administracion, equipos docentes,
libros de texto y profesores) y puede
tener como consecuencia, Si no estan
perfectamente coordinados, que se pro-
duzca un distanciamiento considerable
entre la propuesta oficial y lo que real-
mente aprende el alumno. Puede ocurrir,
por lo tanto, que al finalizar el proceso
educativo no se cumplan los objetivos de
la propuesta formativa oficial.

Lo indicado presenta una serie de in-
cognitas que han animado a plantear la
presente investigacion, centrandola en
el nivel educativo de la ensefianza secun-
daria obligatoria y en el Area de Ciencias
de la Naturaleza.

Objetivos

«Se trata de averiguar como llega el
DCB al aula, utilizando como niicleo bd-
sico de contenidos la nutricion vegetal.»
Este es el objetivo general del trabajo;
sin embargo, se ha considerado conve-
niente acotarlo a cada uno de los 4&mbitos
responsables de la concrecion curricular
en esta Reforma, es decir:

— Conocer cudles son las caracteristicas de
los proyectos curriculares de area (PCA),
qué contenidos incluyen sobre nutricion
vegetal y en qué medida constituyen un
documento de referencia para la programa-
cion de aula que realiza el profesorado.

— Distinguir las caracteristicas de los tex-
tos escolares, qué contenidos incluyen y
priorizan sobre nutricion vegetal, y en
qué medida constituyen un documento
de referencia para el profesorado.

— Detectar a qué aspectos de la nutricion
vegetal otorgan mayor relevancia los

profesores y si se aprecia coherencia
entre su pensamiento y su manifestacion
de actuacion en el aula.

— Averiguar si las propuestas de conte-
nidos incluidas en el DCB, respecto a
la nutricidon vegetal, son coherentes con
las propuestas que hacen los proyectos
didacticos y los textos escolares, asi
como con las aportaciones didacticas
manifestadas por los profesores.

Metodologia

Se han utilizado instrumentos cualita-
tivos y cuantitativos (dossier de analisis,
encuestas y entrevistas), efectudndose un
analisis sistematico de los PCA, textos,
profesores, tomando como campo de
actuacion la nutricion vegetal.

Lo indicado se concreta en los siguientes
puntos:

— Se seleccionan los contenidos concep-
tuales y procedimentales que se conside-
ran mas relevantes para esta etapa en el
tema de nutricion vegetal.

— Se estudian 25 PCA de IES de Galicia
de ambito rural, urbano y suburbano.

— Se analizan los libros de texto de seis
editoriales de amplia implantacion en la
ensefianza secundaria en esta comunidad.

— Se selecciona una muestra de diez pro-
fesores con «experiencia» y sin «expe-
riencia», para averiguar su pensamiento
y manifestacion de accidn, tratando de
conocer si llegan a ponerse en practica
los contenidos curriculares disehados y
su viabilidad.

— Se efect@ia un anélisis triangular de los
resultados obtenidos en los nicleos de
estudio anteriores y se trata de conocer
su coherencia con el curriculo oficial.

Conclusiones y futuras lineas de in-
vestigacion

Los resultados nos llevan a concluir que
los PCA adolecen de una importante
especificacion y muestran la existencia
de descoordinacion ente el profesorado.
La innovacion de los textos resulta mas
formal que real, detectandose deficien-
cias sobre todo en el planteamiento de
actividades y en el aprendizaje de proce-
dimientos variados. El pensamiento do-
cente es mas innovador que sus manifes-
taciones de «accidon». Todo lo indicado
pone de manifiesto las dificultades que
encierra el acercamiento de los princi-
pios innovadores de la reforma al aula.

Como toda investigacion ésta tiene sus li-

mitaciones pues, para conocer realmente
en qué medida el DCB se acerca al aula,
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serfa necesario profundizar en la obser-
vacion y analisis de actuacion docente a
través de metodologias diferentes.

El papel del profesor en la ense-
nanza de la derivada. Analisis des-
de una perspectiva cognitiva
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Resumen

El problema de investigacidon planteado
en este trabajo es «describir y explicar
la practica del profesor de matematicas
desde la perspectiva de la construccion
del conocimiento matematico que parece
estar potenciando en los estudiantes». El
topico matematico que se aborda es la
nocion de derivada en bachillerato (16-
18 anos), que consideramos organizada a
través de tres conceptos: derivada de una
funcién en un punto, funcién derivada y
operador derivada.

Para responder a este problema, la tesis
propone un conjunto de herramientas
tedricas construidas a partir de las revi-
siones de investigaciones sobre practica
del profesor (entre ellas, la teoria an-
tropologica de lo didactico, funciones
semioticas, teoria de la ensehanza en
contexto, teorfas sobre trayectorias
hipotéticas de aprendizaje y su perspec-
tiva...) y sobre modelos de construccion
de conocimiento basados en la dualidad
proceso/objeto.

El marco conceptual se apoya en dos
ideas teoricas: «modelacion de la des-
composicidon genética de una nocion
matematica» realizada por el profesor
y «perspectiva que subyace a la prac-
tica del profesor» (Tzur et al., 2001).
Esta practica es entendida como las
actividades que genera cuando realiza
las tareas que definen la ensefianza de
las matematicas y la justificacion dada
por el profesor (Llinares, 2000). La idea
de «modelacion» se hace visible en la
practica del profesor a través de los
instrumentos que usa, herramienta que
se construye a partir de la adaptacion de
la nocidn de descomposicion genética de
un concepto propuesto por el grupo RU-
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MEC (Dubinsky, 1991). La noci6n tedri-
ca de «modelacion de la descomposicion
genética-practica del profesor» es una
descripcion de los mecanismos de cons-
truccion de conocimiento que el profesor
modela en su practica. Los instrumentos
de la practica que se consideran en la in-
vestigacidn son los sistemas de represen-
tacion de los conceptos y los elementos
matematicos de un concepto. La nocion
de perspectiva que subyace a la practica
del profesor la definimos a través de dos
dimensiones: /) como el profesor con-
cibe el aprendizaje de los conceptos; y
2) su concepcidn de las matematicas es-
colares, que se caracterizan mediante tres
variables: a) forma en la que el profesor
usa los sistemas de representacion como
instrumento de la practica; b) como el
profesor organiza los distintos conceptos
y establece relaciones entre ellos; y ¢) las
formas de conocer que parece potenciar
el profesor mediante las modelaciones de
los mecanismos de construccion.

El diseno metodoldgico de la investiga-
cion consiste en dos estudios de casos.
Los dos momentos de la practica que se
han considerado han sido el momento
de la planificacion y el momento de la
gestion. Los datos de esta investigacion
han sido: las entrevistas con el profesor
sobre la planificacion de la ensehanza
y el material usado por el profesor; las
grabaciones y trascripcion de sus leccio-
nes y entrevistas de progreso durante la
enseflanza; y una entrevista final después
de la ensefianza de la unidad didactica
sobre la derivada. El anilisis de los datos
se realizd en tres niveles:

a) Nivel descriptivo, con el objetivo
de hacer una «inmersion» en los datos
disponibles y de reducir el volumen de
datos.

b) Nivel inferencial (1): el objetivo de
este nivel de andlisis era identificar la
modelacion de la descomposicion ge-
nética de la nocidn de derivada realizada
por el profesor. Para ello era necesario
identificar segmentos de ensehanza que
se caracterizaban por la modelacion de
un mecanismo de construccidn por parte
del profesor.

c) Nivel inferencial (2°): el objetivo de
este nivel era inferir y caracterizar la
perspectiva de la practica del profesor
desde la modelacion de la descomposi-
cion genética realizada.

A partir de los resultados empiricos se
caracterizaron diferentes perspectivas
que subyacen en la practica del profesor
acordes con los resultados de otras inves-
tigaciones.

Desde estos resultados elaboramos de
forma tedrica dos perspectivas de la

practica que denominamos holistica y
tradicional. La caracteristica esencial
de la primera es concebir el aprendizaje
apoyado en la necesidad de establecer
explicitamente relaciones: entre signi-
ficados de un concepto y la integracion
de sistemas de representacion. En esta
perspectiva las matematicas escolares
son concebidas como un conjunto de
significados, conceptos y nociones inte-
rrelacionados. La segunda perspectiva,
perspectiva tradicional, se caracteriza
por concebir el aprendizaje sin necesidad
explicita de establecer relaciones, y las
matematicas escolares son concebidas
como un conjunto de procedimientos sin
significados explicitos.

Los resultados obtenidos complementan
lo obtenido en diferentes investigaciones
en educacion matematica sobre la practi-
ca del profesor y ponen de manifiesto la
dependencia de la practica del profesor
de sus concepciones sobre cOmo se pro-
duce el aprendizaje de conceptos y como
concibe las matemaéticas escolares.

Integracion de la educaciéon am-
biental en los centros educativos.
Ecocentros de Extremadura: ana-
lisis de una experiencia de investi-
gacion-accion

Tesis doctoral
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Director: Corrales Vazquez, José M. de
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maticas. Facultad de Formacion del Pro-
fesorado. Universidad de Extremadura
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Esta tesis doctoral pretende contribuir a
conocer como se realiza la integracion
de la educacion ambiental en los centros
educativos de educacion infantil y pri-
maria, a través de la investigacion sobre
una propuesta de intervenciéon concreta
en educacion ambiental. «<Ecocentros» es
el nombre de la propuesta desarrollada, y
estd basada en las experiencias conoci-
das como ecoauditorias escolares.

La investigacion se desarroll6 en trece
centros de educacion infantil y primaria
de la region extremeha que participaron
en un proyecto de investigacion edu-
cativa llamado «Ecocentros». En esta
investigacion participaron profesores
de universidad, maestros de los trece
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centros educativos seleccionados (que se
constituyeron como grupos de formacion
en centros) y los asesores de los centros
de profesores y recursos afectados.

El periodo de estudio abarco desde me-
diados del curso 2000-01 hasta el final
de 2002-03.

Objetivos

— Conocer la situacion de partida en
la puesta en practica de la educacion
ambiental de los centros que forman
parte del proyecto Ecocentros de Extre-
madura.

— Analizar la influencia y eficacia del
proyecto en los centros educativos
para la incorporacion de la educacion
ambiental, fijindonos en aspectos como
la formacidn permanente destinada a
coordinadores y directores de centros, la
organizacion del proyecto en el propio
centro y la ambientalizacion del centro y
del curriculo.

— Analizar la eficiencia y la eficacia en
el desarrollo del proyecto llevado a cabo
desde la organizacion.

— Elaborar propuestas para el desarrollo
futuro del proyecto.

Metodologia

La metodologia seguida en la inves-
tigacion se enmarca en un proceso de
investigacion-accion colaborativa-parti-
cipativa que reline caracteristicas de los
tres modelos de investigacion-accion:
técnica, practica y critica. Asi, los dis-
tintos sectores (maestros, asesores Yy
profesores de universidad) participan
en la investigacion-accion sobre el desa-
rrollo de la experiencia, donde se evallia
de forma permanente el proceso y los
resultados, y se introducen cambios que
permiten mejorar la propuesta original.
Con ello se pretende también progresar
en la formacion del profesorado en este
campo, permitiéndole hacer frente a
los nuevos retos que tiene la educacion
ambiental y hacer efectiva su integracion
en los centros educativos. Se avanza asi
hacia formas diferentes de hacer escuela
més comprometidas y coherentes con los
nuevos tiempos.

Las técnicas de recogida de datos utiliza-
das en la investigacion se clasifican en:

Técnicas directas o interactivas:
— Entrevistas, cuestionarios, observacion
participante, grupos de discusion feed-

back, notas de campo.

Técnicas indirectas o no interactivas:

— Analisis de documentos, memorias,
actas...

— Grabaciones en audio y video.

En esta investigacidon, los datos
cualitativos/cuantitativos  obtenidos a
través de las distintas técnicas configu-
ran una parte sustancial de las evidencias
recopiladas para describir y analizar el
proceso desarrollado a lo largo del traba-
jo llevado a cabo.

Resultados y conclusiones

Finalmente los resultados de la investiga-
cion nos llevan a concluir lo siguiente:

— La apuesta del proyecto de investiga-
cion educativa Ecocentros, seglin sus
lineas definitorias (incidiendo en la for-
macion de profesorado, la evaluacion e
investigacion participada, la integracion
conjunta de los sectores de la comunidad
educativa en el proceso y el trabajo co-
municativo), resultd eficaz para integrar
la educacion ambiental en los centros
educativos, contribuyendo a aumentar
el desarrollo profesional del profeso-
rado. Por ello, encontramos de interés
que experiencias de este tipo consideren
integrar estas lineas en sus esquemas de
trabajo.

— Los muchos progresos conseguidos en
mejoras ambientales, apertura de tema-
ticas, motivacion alcanzada, adquisicion
de habitos y actitudes acordes a los com-
promisos, etc. deben continuar avanzan-
do a la par con otras cuestiones como
la integracion en los PEC y PCC de las
sefas de identidad por las que el centro
se quiere caracterizar en ese sentido, la
progresion en la integracion de la educa-
cion ambiental en el curriculo a nivel de
aula y en como ésta se realiza (para ello
es necesario continuar una labor forma-
tiva con el profesorado que lo pueda fa-
cilitar, ya que son aspectos que necesitan
un trabajo permanente cuyos resultados
se hacen mas visibles en un plazo mayor
de tiempo). Por eso encontramos clave
para la mejora de las experiencias de este
tipo eso que se apueste por la formacion
permanente del profesorado.

— Los indicadores de calidad encontrados
en los resultados del proyecto llevado a
cabo pueden constituirse, por sus im-
plicaciones, en referentes para otras
experiencias de este tipo, por lo que es
nuestra intencion poner en manos de la
comunidad educativa e investigadora
nuestro trabajo.
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Investigaciéon evaluativa de un
programa de la asignatura de
Didactica de las Ciencias Experi-
mentales disefiado tomando como
marco tedrico el paradigma de la
complejidad. Orientaciones para
el cambio
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Experimentals i la Matematica

Fecha: 16 de septiembre de 2005

Finalidad

La investigacion realizada se inserta en
el marco del paradigma de la compleji-
dad, aportando elementos para su defini-
cion y su relacion con la ciencia escolar.
Tiene por finalidad:

—Avanzar en la evaluacion de programas,
que orientan los procesos de ensehanza-
aprendizaje en la formacion inicial de
maestros, desde la asignatura de Di-
dactica de las Ciencias Experimentales,
tomando como referente el paradigma de
la complejidad.

— Definir orientaciones que ayuden a
disehar programas que favorezcan los
procesos de modelizacion del alumnado
hacia los modelos conceptuales definidos
por las ciencias experimentales desde el
paradigma de la complejidad.

Marco teérico

La investigacion realizada se sitGia en el
marco del paradigma de la complejidad.
Su consideracion en la educacion cientifi-
ca se plantea como un posible camino que
puede favorecer capacitar a la ciudadania
para pensar, sentir y actuar en una socie-
dad democriatica, global y compleja.

El paradigma de la complejidad con-
templa un ir y venir des del todo hacia
las partes para volver hacia el todo, es-
tableciendo un dialogo entre elementos
antagonicos y entre escalas. Constituye
una forma de situarse ante los fenomenos
del mundo que favorece su vision como
proceso. En esta vision toman relevancia
el modelo conceptual desde el que se
analizan, la perspectiva ética desde la
que se sitdan y la accion sobre el medio
que conllevan.

El paradigma de la complejidad enrique-
ce las aportaciones que, desde la ciencia
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escolar, se han hecho sobre los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
experimentales. Invita a reflexionar en
torno a la necesidad de replantear los
modelos conceptuales que se ensehan, re-
pensar la relacion entre disciplinas, desa-
rrollar un pensamiento complejo situando
la relevancia del lenguaje, asi como
considerar la accidon y las emociones en
los procesos educativos. El didlogo entre
paradigma de la complejidad y ciencia es-
colar orienta una nueva forma de entender
la educacion cientifica y constituye un
reto para cualquier docente.

Metodologia

La investigacion se centra en la modalidad
de evaluacion de programas. Se contextua-
liza en la asignatura de DidAactica de las
Ciencias Experimentales que se imparte
en la titulacion de primaria de magisterio.
Toma, como muestras de analisis, las pro-
ducciones realizadas por el alumnado al
trabajar el modelo «ser vivo».

El referente para asignar valor al pro-
grama se fundamenta en las aportaciones
de las ciencias experimentales relativas
al modelo conceptual «ser vivo» desde

la perspectiva de la complejidad. Estas
han permitido definir unidades de anili-
sis organizadas en ambitos, categorias e
indicadores para orientar la evaluacion.

El analisis realizado, fundamentalmen-
te cualitativo, fija la atencion en dos
aspectos: a) los cambios, relativos a la
representacion del modelo «ser vivo»
que hace el alumnado a lo largo del
programa; b) los cambios que se generan
en las preguntas y actividades cuando
propone unidades de programacion para
el aula de educacion primaria.

Conclusiones

1) En relacion con el instrumento de
evaluacion, los ambitos, categorias e
indicadores propuestos como unidades
de andlisis se muestran una herramienta
atil. Permiten: a) establecer conexiones
funcionales y significativas entre el
modelo conceptual y las representacio-
nes del modelo mental del alumnado;
b) establecer el dialogo entre el modelo
del alumnado y la tipologia de preguntas
y actividades que plantea.

2) En relacidon con la potencialidad del

programa para estimular la evolucion de
la representacion del modelo «ser vivo»,
el programa: a) favorece el cambio en
la representacion del modelo mental
del alumnado y en sus propuestas de
preguntas y actividades; b) potencia la
presencia de categorias correspondientes
al ambito «Perspectiva sistémica»; ¢) es
poco relevante en las del ambito «Estu-
dios sobre causalidad»; d) no muestra
cambios relevantes en las de los ambitos
«Estudios sobre azar e indeterminacion»
y «Estudios sobre irreversibilidad».

3) En relacién con las orientaciones
de cambio para reelaborar el programa
evaluado, respecto a la representacion
del modelo mental éste deberia: a) pre-
sentar los fendmenos como procesos
orientados en el tiempo; b) tomar como
referencia el nivel «meso» y plantear su
relacion con el «macro» y el «micro»;
¢) proponer situaciones que demanden
prever la evolucidon de los fendmenos
en el tiempo. Respecto a la elaboracion
de propuestas de unidades didacticas, el
programa deberia proponer preguntas y
actividades que favorezcan el desarrollo
de las habilidades cognitivolinguisticas
de «justificar», «explicar» y «describir».

X Simposio de la SEIEM

Fecha y lugar: 7, 8 y 9 de septiembre de

2006, en Huesca, Espana

Informacion: Pilar Bolea
pbolea@unizar.es
http://www.uco.es/informacion/webs/seiem/

11th Workshop on Multimedia in

Physics Teaching and Learning

Fecha y lugar: del 20 al 22 de septiembre de

2006, en la Universidad de Szeged, Hungrfa.

http://titan.physx.u-szeged.hu/~mptl11/

index.html

NOTICIAS

CERME 5

Fechay lugar: del 22 al 26 de febrero de
2007, en Chipre.
barbara.jaworski@hia.no

Tel: +47 381 41627

Policy and Practice in Mathematics
and Science Teaching and Learning in
the Elementary Grades

Fecha y lugar: 8-10 de noviembre de
2006, en Beirut, Libano
arogerson@inetia.pl

Nos comunican la reciente publicacion
del libro titulado Handbook of Research
on the Psychology of Mathematics Edu-
cation, Sense Publishers (Rotterdam,
Holanda). Se puede encontrar informa-
cion en:
http://www.sensepublishers.com/books/
otherbooks/90-77874-19-4.htm
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