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Resumen

En la primera parte se desarrollan tres
capitulos en los que se exponen aquellos

aspectos y circunstancias que motivaron
el proyecto de investigacién. En el pri-
mero, se dan razones epistemoldgicas y
diddcticas que justifican la integracion
de nociones de Fisica de Semiconduc-
tores (FS) en el curriculo de ciencias
de la ESO. En el segundo, se presenta
una investigacion preliminar orientada a
conocer cudl es la situacién actual de la
FS en el curriculo de ciencias de la ESO,
qué posibilidades existen para su integra-
cién y qué opiniones y preconcepciones
tiene el profesorado en ejercicio acerca
de su introduccion en esta etapa educati-
va. En el tercero, se sostiene la necesidad
de que el profesorado posea los conoci-
mientos cientificos suficientes sobre la
materia. En tal sentido, se proporcionan
los resultados de un estudio preliminar
de las concepciones de profesores, en
formacién inicial, sobre FS.

En la segunda parte (I), se define el mar-
co tedrico. En el capitulo 4, se hace una
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revision de las actuales tendencias en
Didéctica de la Fisica, y materias afines,
basadas en el paradigma del constructi-
vismo. Se establecen las pautas curricu-
lares y diddcticas orientadas a integrar la
FS en el actual curriculo de ciencias de
la ESO. Se detalla el tratamiento cientifi-
co-didéctico de la FS. Se especifican los
conocimientos previos, o preliminares,
que debe poseer el alumnado, y el modo
de enlazar las nociones de FS con las de
Estructura de la Materia y Electricidad.
En el capitulo 5, se hace una revision de
las dltimas tendencias en investigacion
didactica.

En la segunda parte (II), se plantea el
problema de investigacion (Capitulo 6),
que se resume en la siguiente pregunta
genérica:

¢ Es posible diseiiar un modelo diddctico,
coherente con el paradigma construc-
tivista, que posibilite la integracion de
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nociones bdsicas de FS en el curriculo
de ciencias de la ESO?

Se establecen los objetivos de investiga-
cién siguientes:

1. Disefiar un modelo diddctico cons-
tructivista orientado a integrar nociones
bdsicas de FS en el curriculo de ciencias
de la ESO.

2. Evaluar la eficacia del modelo pro-
puesto mediante dos estudios de caso.

En el capitulo 7 se describen las caracte-
risticas esenciales del modelo didactico,
asf como las diferentes fases en que ha de
ponerse en practica en el aula. El modelo
se concreta en cinco modulos didacticos,
con enfoque constructivista, que se de-
sarrollan en forma de programas-guia
de actividades. A partir del modelo, se
formulan las hipdtesis de investigacion.

En el capitulo 8 se describe el proce-
dimiento experimental. Se detallan los
elementos que caracterizaron la inves-
tigacion-accion prdctica, las estrategias
seguidas para su validacién y fiabilidad,
asi como las técnicas e instrumentos de
investigacion empleados.

En la tercera parte se exponen los resul-
tados, las conclusiones y las perspectivas
que se crean con vistas a plantear investi-
gaciones futuras en la linea propuesta.

En el capitulo 9 se describen los resul-
tados de la evaluacion del proceso de
enseflanza-aprendizaje, llevado a cabo
con los médulos diddcticos en dos oca-
siones diferentes. A partir de los resul-
tados de la evaluacién, se comprueba la
veracidad de las hipétesis establecidas,
y se elabora la feorizacion del proceso
educativo desarrollado con los médulos
didacticos.

El capitulo 10 muestra una panordmica
general de la tesis, a través de una sin-
tesis de los contenidos desarrollados. Se
hace una recapitulacién de las conclusio-
nes mds importantes, y se indican una
serie de sugerencias que abren futuras
investigaciones en la linea planteada.

En sintesis, las aportaciones originales
de la tesis son:

1) Se analiza la situacion actual de la
Electrénica Fisica (FS) en el curriculo de
ciencias de la ESO y se dan razones epis-
temoldgicas y diddcticas que justifican
su integracion en dicho curriculo.

2) Se presentan los resultados de un
estudio piloto sobre las opiniones y
expectativas del profesorado de fisica
y quimica de secundaria en ejercicio
acerca de la introduccién de nociones de
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FS en la alfabetizacion cientifica de los
adolescentes.

3) Se muestran los resultados de una
investigaciéon preliminar realizada con
futuros profesores de fisica y quimica de
secundaria (estudiantes de CAP), cuyo
propdsito fue valorar qué formacién
inicial tienen, con vistas a emprender la
ensefianza de nociones de FS en la ESO.

4) Se define un marco didactico dentro
del que se circunscribe la ensefianza de
la FS en la etapa de la ESO, fundamenta-
do en el paradigma del constructivismo.

5) Se disefia un modelo didactico, cons-
tituido por diversos mddulos diddcticos
orientados a emprender la enseflanza-
aprendizaje de la FS en el drea de cien-
cias de la ESO. Estos se establecen
como materiales autosuficientes para
la puesta en préctica y evaluacion de la
accién educativa propuesta. Son ficil-
mente acoplables con otros mddulos de
Electricidad, Estructura de la Materia y
Electrénica Fisica, por lo que facilitan la
integracion de los contenidos de FS en
esta etapa educativa.

6) Se presentan los resultados de dos
estudios de caso en los que se evalda
la eficacia de los mddulos didacticos
propuestos (niveles de conocimiento al-
canzados por el alumnado, dificultades
de aprendizaje, validez/fiabilidad de las
actividades y de los instrumentos de
evaluacion...).

Dificultades especificas del apren-
dizaje de las matematicas en los
rimeros afios de la escolaridad:
eteccion precoz y caracteristicas
evolutivas

Tesis doctoral
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Resumen

Esta tesis ha intentado establecer un
puente entre la investigacioén y el dmbito
profesional, en concreto entre la investi-
gacion sobre aprendizaje de las matema-
ticas y la orientacién psicopedagdgica.
Hemos estudiado las caracteristicas de
las Dificultades Especificas de Aprendi-

zaje en Matemadticas (DAM) desde una
perspectiva curricular en los primeros
afios de escolaridad, asi como su evo-
lucién. Con este fin hemos desarrollado
una prueba de evaluacién que pretende
servir de instrumento de deteccion de
los nifios en riesgo, y que a la vez pueda
constituir en el futuro una guia para la
intervencion.

La tesis estd estructurada en dos partes.
La compilacién tedrica junto a la jus-
tificacion de la prueba elaborada para
esta investigaciéon ocupa la primera
parte y la investigacion empirica ocupa
la segunda parte. Como marco tedrico
y experimental nos hemos apoyado en
el conocimiento sobre el desarrollo ma-
temdtico de los nifios sin dificultades y
en las investigaciones sobre los nifios
con dificultades de aprendizaje en ma-
temadticas. En el estudio empirico hemos
valorado un grupo de alumnos con DAM
desde inicios de 1° hasta inicios de 3°y
otro grupo desde inicios de 3° a inicios
de 5° y los hemos comparado con otros
dos grupos de nifios seleccionados al
azar de las mismas cohortes.

Las conclusiones e implicaciones edu-
cativas mds destacadas las podriamos
resumir de la siguiente forma:

1) Los profesores son capaces de detec-
tar a los alumnos que van a presentar di-
ficultades de aprendizaje en matematicas
con un porcentaje de aciertos elevado,
por lo que es necesario que los orienta-
dores tengan en cuenta este criterio, pues
es bastante predictivo.

2) Para la prediccion de la ejecucion al
final del ciclo es suficiente conocer la
competencia curricular en matematicas.
El 90 % de los nifios cuya competencia
curricular a principios de ciclo se sitia
por debajo de 1,5 desviaciones tipicas
seguird presentando por lo menos este
retraso al finalizar el ciclo. Sin embargo,
lo mds probable es que con el paso de los
afios se vaya retrasando. Los alumnos
evaluados a inicios de 1° de EP presenta-
ban mads de un afo de retraso, a inicios de
3°de EP su retraso era de casi dos afios y
al iniciar 5° presentaban mds de dos afios
de desfase.

3) Los nifios DAM son significativamen-
te inferiores a los nifios sin dificultades
desde 1° hasta 5° en conteo, escritura y
lectura de nimeros, sentido del nimero,
hechos numéricos, problemas verbales,
cdlculo y relaciones conceptuales. Ade-
mds, al resolver estas tareas cometen
mas errores conceptuales al inicio de la
escolaridad, y a partir del 2° ciclo tam-
bién mds errores procedimentales. Asi
mismo hacen uso de estrategias inmadu-
ras en mayor proporcion.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2007, 25(2)




4) Es por tanto necesario intervenir
precozmente con programas integrales
que eviten que el retraso sea cada vez
mads acusado, asi como para prevenir la
aparicién de otros sintomas y potenciar
los puntos fuertes del alumno.

5) Los nifios que ademds de presen-
tar DAM tenian un nivel lector pobre
presentaron un rendimiento inferior en
matemdticas al compararlo con los ni-
flos con un nivel lector aceptable. Estos
niflos presentan una competencia mads
baja en todas las tareas, pero de forma
estadisticamente significativa en conteo,
sentido del nimero, escritura y lectura de
nimeros y cédlculo.

6) Los nifios DAM no diferian en las
pruebas de CI de la escala Wechsler a
inicios de 1° pero sf a inicios de 3°, por
lo que podemos afirmar que las DAM
afectan a la competencia en este tipo
de mediciones. Por tanto, seria reco-
mendable valorar las DAM al inicio de
la escolaridad con el fin de evitar este
«efecto Mathew» y no cometer errores
en la determinacion de las Necesidades
Educativas Especiales (NEE).

7) No se deberfa esperar a que el nifio
presente dos afios de retraso para deter-
minar que es un alumno con NEE pues
entonces no empezarfamos a intervenir
hasta 5° curso de EP, perdiendo de esta
forma un tiempo inestimable.

8) Este tipo de dificultades deberian ser
consideradas NEE permanentes, pues
estos alumnos lejos de superar sus difi-
cultades cada vez presentan mds retraso.

El desarrollo de la reforma
LOGSE en la enseiianza de las
ciencias: estudio de la educacion
secundaria obligatoria en la re-
gion de Murcia

Tesis doctoral

Autor: Romero Ayala, Francisco
Director: de Pro Bueno, Antonio
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Resumen
El propésito del trabajo ha sido explorar,
en el contexto de la regién de Murcia,

determinados aspectos del desarrollo de
la reforma educativa de la LOGSE refe-
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ridos a la ensefianza de las ciencias en la
Educacién Secundaria Obligatoria. Los
aspectos que recoge se pueden resumir
en los siguientes interrogantes:

(Qué conjunto de caracteristicas innova-
doras ha establecido la reforma educati-
va promovida por la LOGSE, para la en-
sefanza de las ciencias, en la Educacion
Secundaria Obligatoria?

(Qué ideas, creencias y concepciones
sobre la ensefianza de las ciencias en
la ESO se plantea el profesorado en
las programaciones didacticas de los
departamentos? ;Hasta qué punto se
ajustan a las caracteristicas innovadoras
promovidas por la reforma educativa de
la LOGSE?

(Hasta qué punto se han recogido las ca-
racteristicas innovadoras que la reforma
educativa establecia en su curriculo en
los libros de texto de ESO?

(Qué declaran los profesores sobre la
metodologia de ensefianza que practican,
los procedimientos de evaluacién que
utilizan, la coordinacién que se da entre
ellos y otros aspectos relacionados con
su actividad profesional?

Se ha realizado una revisién de las
aportaciones que podian incidir en la
investigacién, en aspectos como el pro-
ceso seguido hasta llegar a la LOGSE
(incluyendo las valoraciones relativas a
la propuesta innovadora sobre el drea de
ciencias de la naturaleza en la ESO), el
marco innovador de la ensefianza de las
ciencias, en el contexto temporal en que
la reforma educativa se disefia y pone en
marcha y la investigacion sobre la puesta
en marcha de propuestas curriculares in-
novadoras de ciencias experimentales.

El primer interrogante se abordé me-
diante andlisis de la documentacién cuyo
origen se podia ubicar en el MEC, bien
por su cardcter normativo oficial o bien
porque se editd bajo su titularidad. Para
el segundo se analizaron 51 programa-
ciones didacticas de los departamentos
que impartian el drea de ciencias de la
naturaleza en veinte centros educativos
de la regién de Murcia. En el tercero se
estudiaron las unidades didécticas relati-
vas al tema Sistemas materiales-Consti-
tucion de la materia, en cinco libros de
texto de uso extendido entre el profeso-
rado. Para el tltimo se realizaron veinte
entrevistas a profesores de los centros
que nos sirvieron de muestra.

Nuestra investigacién ha buscado deli-
mitar qué es lo que realmente ha cambia-
do en la enseflanza de las ciencias en el
ambito territorial en que se ha centrado.
Los hallazgos de nuestro trabajo se re-
sumen asi:
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— Formalmente, las programaciones estu-
diadas se ajustan, casi siempre, a los plan-
teamientos de la reforma educativa. Asu-
men, en su literalidad, sus principios mds
bésicos (de aprendizaje, metodoldgicos,
etc.), aunque esta asuncion suele ser vaga
e imprecisa muchas veces. Cuando se in-
daga mds detenidamente en determinados
aspectos (por ejemplo, en contenidos,
concreciones metodoldgicas, evaluacion
de la préctica docente, relaciones de coor-
dinacion, etc.), encontramos en bastantes
ocasiones, imprecisiones, falta de rigor, e
incluso, como es el caso de los contenidos
y, en menor medida, de los criterios de
evaluacién, incumplimientos clamorosos
del curriculo.

— Los libros de texto recogen de modo
irregular las caracteristicas innovadoras de
la reforma educativa. En el ejemplo que he-
mos estudiado, la secuenciacion de conteni-
dos se aproxima bastante a la ejemplar, los
conceptos son desarrollados pormenoriza-
damente, con alguna excepcion, e incluso se
plantean algunos de excesiva dificultad. Los
procedimientos no aparecen todos, y apare-
cen otros que no estdn presentes en el curri-
culo. Las actitudes apenas estdn presentes.
Las actividades que mds presencia tienen
son las cuestiones, con escasa presencia de
actividades experimentales o de resolucion
de problemas. Y no se da un tratamiento es-
pecial de los contenidos que tienen, a priori,
mayor dificultad. No responden, pues, a las
expectativas que, dado el importante papel
que cumplen, cabria esperar.

— Ala hora de valorar cémo el profesorado
entrevistado entiende y asume los principios
innovadores de la reforma educativa, en-
contramos luces y sombras. Los profesores
conocen y asumen aquellos principios mas
«reconocibles» de la reforma (importancia
de las ideas previas, principio de activi-
dad centrado en el alumno, relevancia de
las actividades practicas y del trabajo en
equipo, etc.) pero son muy pocos los que
los ponen en préctica de forma regular y
continuada. La visién que ofrece la mayo-
ria, en sus declaraciones sobre la ensefianza
que practican, es bastante tradicional y poco
innovadora, aunque con un gran sentido
profesional de la misma. Un sentido, eso
si, muy individualista, que se refleja en
una escasa coordinacién entre ellos y en
una vision, a veces, de impotencia hacia los
retos que tienen ante si. Nos encontramos,
en definitiva, con conductas muy clarifica-
doras: las de aquellos, los menos, que han
asumido y practican los planteamientos in-
novadores, otros (también muy pocos) que
aun asumiéndolos, se sienten desorientados
y dubitativos a la hora de ponerlos en préic-
tica, y las de aquellos, los mds, que si, que
conocen la propuesta y les parece bien, pero
que no renuncian a seguir con sus practicas
de siempre ya que, al fin y al cabo, se sienten
seguros en ellas.
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Resumen

En lineas generales, la temdtica de inves-
tigacion de esta tesis, que se desarrolla
en el Area de Diddctica de las Ciencias
Experimentales, aborda tres grandes as-
pectos: el lenguaje de las ciencias, la en-
seflanza-aprendizaje de conceptos cienti-
ficos y el desarrollo de recursos diddc-
ticos para la ensefianza-aprendizaje. El
trabajo se posiciona, fundamentalmente,
en el primero de ellos, concretdndose en
el andlisis de los conceptos propios del
Sistema Solar que aparecen en libros de
texto de enseflanza bdsica.

El objetivo principal es mostrar una téc-
nica de andlisis textual enmarcada dentro
de las empleadas en Lingiiistica Compu-
tacional, capaz de articular el método es-
tadistico con el marco tedrico empleado
en la Didactica de las Ciencias mediante
la aplicacién del programa informatico
denominado PAFE (Programa de Andli-
sis de Frecuencias y Entornos). Ademads,
con esta linea investigadora se busca ob-
tener datos para identificar los conceptos
bdsicos de un tema y centrar en ellos un
andlisis cuantitativo y cualitativo de los
mismos, examinar las relaciones que se
establecen entre los vocablos utilizados
en el discurso del autor y representar la
estructura que éstas determinan en cada
uno de los documentos de la muestra,
analizar el vocabulario empleado en el
tratamiento del tema EI sistema solar
durante la etapa de escolarizaciéon obli-
gatoria, evidenciar y constatar errores
conceptuales o relaciones inadecuadas
que propicien la formacién de éstos vy,
finalmente, realizar una propuesta de
textos, que contenga algunos conceptos
basicos, orientada a favorecer el correcto
aprendizaje de los mismos.

En sintesis, la investigaciéon cuenta con
tres partes diferenciadas. La primera
trata de aportar, en relacion con el tema
elegido, una serie de fundamentos ba-
sicos para el desarrollo de la tesis, que
comprende la evolucién histérica del co-
nocimiento del Sistema Solar, su concep-
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cién actual y las lineas de investigacion
mds recientes en este campo, asi como
la consideracién del tema dentro de los
dltimos sistemas educativos espaifioles,
un andlisis del libro de texto como medio
educativo y una aproximacion al 4mbito
de los conceptos, errores conceptuales e
ideas alternativas.

En un segundo bloque se expone el
método de investigacién utilizado para
el andlisis de la muestra de textos, los re-
sultados obtenidos y la discusion de los
mismos. Como parte de estos resultados
se estudia detalladamente cada docu-
mento y se realizan estudios comparati-
vos. Ademads, se investiga sobre como es
el tratamiento del tema en el cambio de
etapa, se realiza un andlisis exhaustivo
de los conceptos dia-noche y se expone
el vocabulario fundamental empleado
en los textos de enseflanza bdsica para
explicar el tema. Finalmente, se aplica
la metodologia investigadora descrita
para la formulacién de una propuesta de
textos de este periodo escolar.

La dltima parte recoge las conclusiones
generales, asi como una breve exposi-
cién de los futuros trabajos a realizar si-
guiendo esta linea metodoldgica y otras
aplicaciones de la misma.

Entre las conclusiones se destaca que
la investigacién presenta una técnica
distinta de andlisis textual que, a dife-
rencia de otras mas conocidas desde la
perspectiva lingiiistica, se centra en el
estudio de conceptos cientificos y sirve
como instrumento para analizar el len-
guaje, en particular, el de las ciencias.
De este modo, se logra identificar la
presencia de determinados conceptos,
las relaciones que se establecen entre
ellos, su adaptacién al nivel, su surgi-
miento o desaparicion y la constatacion
de errores conceptuales o relaciones
inadecuadas.

Fruto del andlisis, se constata que el tra-
tamiento de la informacién se presenta
de forma ciclica, aunque se observan
determinadas carencias que deberian
ser subsanadas; se aprecia que el eje
fundamental en la mayoria de los textos
analizados sobre el sistema solar a lo lar-
go de toda la enseflanza bdsica, se centra
en fendmenos de caracter cinematico,
atribuidos solamente a la Tierra, lo que
deriva en no entender qué sucede real-
mente en los demds planetas y conduce a
una visién egocéntrica y topocéntrica del
universo; se evidencia también la escasa
utilizacién que se hace de la historia de
la ciencia para ilustrar el origen y la evo-
lucién de determinados conceptos, y se
observa que algunas de las concepciones
erréneas, contrastadas en otros estudios,
responden a relaciones inadecuadas que
subyacen en los textos.

Con la propuesta se expone un modo de
utilizar la técnica para la construccién de
textos y asi relacionar, de una manera
concreta, los resultados de la investiga-
cién didéctica con la elaboracién de un
material de trabajo para el aula.

Los resultados obtenidos aportan, por
consiguiente, un nuevo enfoque de las
técnicas de andlisis textual que permite
centrar la atencion en los conceptos mas
relevantes del tema y analizar los proble-
mas de su ensefianza-aprendizaje, debi-
dos, en ocasiones, al tratamiento escaso
o inadecuado de la informacién. Aunque
se ha empleado en una parcela concreta
de las ciencias, puede generalizarse a
otros dmbitos.

Anadlisis de la comprension de
divisibilidad en el conjunto de los
nameros naturales

Tesis doctoral

Autor: Bodi Pascual, Samuel David
Directora: Valls Gonzalez, Julia
Departamento: Innovacién y Formacién
Didactica. Universidad de Alicante
Programa: Formacion en Investigacion Di-
dactica: Didactica de la Matematica, Didac-
tica de la Lengua y Literatura y Did4ctica de
las Ciencias Sociales

Fecha: 3 de julio de 2006

Resumen

En esta investigacion se analiza la com-
prension de los alumnos de educacién se-
cundaria (12-17 afos) de la divisibilidad
en N, centrada en las formas de conocer
desde el modelo APOS (Accion-Proceso-
Objeto-Esquema) y en la caracterizacion
de los niveles de desarrollo del esquema
de Divisibilidad (Intra-Inter-Trans). En
el primer capitulo se estudia el desarrollo
histérico de la divisibilidad y se realiza
un andlisis curricular de ésta en diferen-
tes proyectos editoriales de educacién
primaria y secundaria. Se revisan los re-
sultados de investigaciones sobre la com-
prensién de la divisibilidad realizadas en
el dmbito de la educacién matemadtica
que han permitido determinar caracteris-
ticas de esta comprension.

Los instrumentos de recogida de datos
fueron cuestionarios y entrevistas elabo-
rados a partir de un estudio piloto con 94
alumnos de los tres ciclos de ensefianza
secundaria. El estudio psicométrico rea-
lizado al cuestionario piloto (dificultad,
homogeneidad, discriminacién, fiabili-
dad, validez, generalizabilidad y andlisis

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2007, 25(2)




factorial) permitié caracterizar los items
del cuestionario piloto en funcién de los
niveles de dificultad. Esta caracterizacion
a su vez posibilit vincular la compren-
sién de la divisibilidad a la influencia
de las representaciones de los nimeros
naturales y a la naturaleza de las relacio-
nes entre los elementos matemdticos que
constituyen el esquema de divisibilidad.
El cuestionario definitivo se aplicé a 371
alumnos de 1° de ESO (120), 4° de ESO
(137) y 1°de bachillerato (114). Desde el
andlisis del cuestionario se realizaron 63
entrevistas individuales.

Se llevo a cabo un andlisis psicométrico
de las respuestas al cuestionario. El ana-
lisis factorial evidencid la coincidencia
de los cinco primeros factores en los
diferentes cursos y en la muestra global,
permitiendo identificar que la mayor
influencia en la determinaciéon de los
principales factores es la acepcién «Q
es divisible por P» y el modo de repre-
sentacion factorial. Por otra parte, para
establecer las formas de conocer los
elementos, caracterizar los niveles de
desarrollo y la tematizacion del esquema
de Divisibilidad, se efectué un analisis
cualitativo de las respuestas a los cues-
tionarios y a las entrevistas.

El procedimiento de andlisis conjunto de
los cuestionarios y entrevistas permitié
caracterizar las formas de conocer los
elementos matemadticos del esquema de
divisibilidad y los diferentes niveles de
desarrollo del esquema de divisibilidad
(Intra-Inter-Trans).

Los resultados de la investigacién
muestran que el nivel de desarrollo del
esquema predominante en todos los
cursos es el Nivel Intra, variando entre
el 48% en 1° de bachillerato y el 71% en
1° de ESO. Los estudiantes en este nivel
tienen dificultades en establecer relacio-
nes entre los elementos del esquema de
Divisibilidad. Es en el nivel Inter donde
los estudiantes empiezan a establecer
relaciones entre los elementos pero re-
velando dificultades en determinar que
un ndmero es divisible por sus factores
compuestos. Finalmente los estudiantes
en el nivel Trans pueden establecer la
mayoria de las relaciones de divisibili-
dad, vinculdndolas a la representacién
factorial de los nimeros naturales.

Cuando se tematiza el esquema de
divisibilidad se hace uso de las rela-
ciones bicondicionales, coordinacion
y la relacién contrarreciproca entre los
elementos de divisibilidad. También los
estudiantes realizan inferencias correctas
en términos de divisores y no divisores,
de multiplos y no miltiplos, admiten la
idea de unicidad de la descomposicion
en factores primos y que cualquier di-
visor o multiplo del nimero debe poder
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formarse a partir de la representacion
factorial del mismo. Al tematizar el es-
quema de divisibilidad los estudiantes
pueden manejar diferentes propiedades
desde distintas representaciones de los
nimeros naturales, poniéndose de mani-
fiesto el papel determinante de los mo-
dos de representacion y la asuncion de la
unicidad de la descomposicion factorial
en el proceso de llegar a comprender el
esquema de divisibilidad.

Conocimientos previos sobre educa-
cion ambiental de personas adultas
en centros de educacion de adultos
de la comarca La Loma en la pro-
vincia de Jaén
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Resumen

La educacion de adultos, en su vertien-
te alfabetizadora y en el mds estricto
sentido de la palabra, ha sido un campo
tremendamente olvidado en la investiga-
cion educativa de los ultimos tiempos.
Sobre todo, este olvido es mayor en lo
que se refiere a la formacién inicial de
base de personas adultas. Desde el punto
de vista formal, la educacion de adultos
arranca en el 1983, con la creacion de
centros para tal funcion, fecha en la que
el 15,1% de la poblacion andaluza era
analfabeta; se inicia con un total de 1.900
alumnos y 36 profesores. Actualmente el
programa forma alrededor de 110.000
personas. Sin embargo, aunque hay un
nimero importante de alumnos es un
campo no demasiado atractivo para los
investigadores y no ha sido, casi nunca,
objeto de grandes investigaciones dejan-
dose apartada a lo largo de los afios.

Por tanto, el trabajo de investigacién que
se presenta se adentra en un terreno poco
explorado y en el que no se ha investi-
gado demasiado hasta el momento, sobre
todo, si tenemos en cuenta que se dedica
directamente a los alumnos de educacion
bédsica de adultos. Este hecho se puede
deber a muy distintos factores de los que
se pueden resaltar tres bdsicos que hacen
que sea un campo poco atractivo para el
investigador que son: 1. El porcentaje de
alumnos de este sector educativo en rela-
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cién con el total del alumnado del siste-
ma educativo espaiiol. 2. La naturaleza y
caracteristicas tan peculiares de las que
goza este alumnado. 3. La disemina-
cién de los centros, lo que lleva a hacer
muchos kilémetros para conseguir una
muestra significativa, con las consecuen-
cias que implica el que la muestra total
sea de distinta procedencia. En definiti-
va, acarrea una serie de problemas que
otros sectores educativos no tienen.

El problema que se plantea esta tesis
se encamina a determinar la necesidad
que los adultos tienen de adquirir co-
nocimientos sobre educacion ambiental.
Ademds propone una metodologia nove-
dosa en el campo de la formacién inicial
de base en los centros de educacién de
adultos, basada en el constructivismo,
es decir, con el maestro como guia vy,
como pilar principal el alumno, sus ca-
pacidades, su motivacién y sobre todo
sus intereses.

Por eso, con este proyecto lo que se
pretende es saber, en una zona eminen-
temente agricola y con un alto grado de
analfabetismo y neolectores, qué saben
de educaciéon ambiental estos alumnos
que acuden a los centros de educacién
inicial de adultos, asi como si la edu-
cacién continuada es 0 no mds rentable
para estas personas ya que suponemos
que estar permanentemente habldndo-
les de ciertos temas no hace que los
conocimientos perduren mds tiempo.
Igualmente, aborda el tema del lenguaje
ya que intenta determinar si es cierto
que saben poco, o no, sobre educacién
ambiental o por el contrario no entienden
la forma de preguntarles las cosas y por
eso normalmente no saben contestar a
lo que se les pregunta, es decir, alerta
sobre la necesidad de adecuacién de
las distintas actuaciones diddcticas que
se lleven a cabo con los destinatarios, a
partir de una exploracién previa de sus
necesidades e intereses. Para ello, se ha
hecho toma de datos exhaustiva, conju-
gando las encuestas con las entrevistas
personales para asi afianzar los datos de
los cuestionarios antes de programar y
llevar a cabo la actuacion didédctica que
incorpora el texto y que ha formado parte
de la investigacién. Esta investigacion ha
seguido un esquema lineal de deteccién
previa de datos, actuacién y evaluacién
posterior para corroborar la eficacia y el
avance en el aprendizaje de la poblacién
diana con la que se ha trabajado. Poste-
riormente se realizé un andlisis de datos
y una extraccién de conclusiones de
los mismos. Todo ello usando distintas
metodologias, siempre pensando en el
alumno al que va dirigido el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Las conclusiones a las que se llega son
igualmente interesantes pues determinan
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que este tipo de centros estdn dedica-
dos casi en exclusiva a las mujeres de
alrededor de 60 afios; que la actuacién
didactica llevada a cabo en los centros,
con la metodologia que se ha utilizado,
ha tenido efectos positivos y se ha avan-
zado hacia un aprendizaje que, ademds
de ser significativo, en cierta manera,
ha sido relevante; que la educacién am-
biental en los adultos ayuda a una mayor
concienciacion sobre el medio ambiente
mejorando las actitudes en general, lo
que hard que sean capaces de desarrollar
algunas de éstas mds positivamente hacia
el medio ambiente que les rodea, con un
consiguiente mejoramiento de su calidad
de vida.

Por tanto, considerando que la educa-
cién ambiental es un tema tan importan-
te y tan de moda en los tiempos actuales
parece muy acertada esta investigacion,
para sentar algunas bases sobre el co-
nocimiento que tienen los alumnos de
los centros de educacién de adultos y
las posibles formas de actuacion que se
pueden poner en marcha, ya que por el
simple hecho de acudir a un centro de
educacién de adultos ya se supone que
son personas preocupadas por la educa-
cién y por aprender, atiin mds si tenemos
en cuenta que son ellos los que actian
de modelos para los nifios pequefios.
Ademads, la educacion ambiental, por su
amplio cardcter interdisciplinar puede
ser un buen campo de trabajo con este
tipo de personas.

Desarrollo del pensamiento re-
lacional y comprension del signo
igual de alumnos de tercero de
educacion primaria

Tesis doctoral

Autora: Molina Gonzalez, Marta
Directores: Castro Martinez, Encarna-
cién y Castro Martinez, Enrique
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Resumen

La investigacion consiste en un expe-
rimento de enseflanza enmarcado en el
paradigma metodolégico de la investi-
gacion de disefio. Se ha trabajado con
un grupo de 26 alumnos de tercero de
educacién primaria en la resolucién de
igualdades y sentencias numéricas basa-
das en propiedades aritméticas bdsicas.

El trabajo en el aula se ha centrado en la
discusion de las respuestas de los alum-
nos y la potenciacién del uso de multi-
plicidad de estrategias, especialmente
aquellas que hacen uso de relaciones y
propiedades aritméticas. El objetivo de
la investigacién es el estudio del uso 'y
desarrollo de pensamiento relacional y
de los significados del signo igual que
los alumnos ponen de manifiesto en el
trabajo con igualdades y sentencias
numéricas.

Siguiendo la propuesta Early-Algebra
de integraciéon de modos de pensamiento
algebraicos en el curriculo de matema-
ticas de educacién primaria, se elige el
contexto de las igualdades y sentencias
numéricas basadas en propiedades arit-
méticas por su potencial para promover
el uso de pensamiento relacional. Este
tipo de pensamiento favorece y facilita la
algebrizacion de la aritmética, al centrar
la atencién en la estructura que subyace
tras ésta y promover el desarrollo y el
uso del sentido numérico, el sentido
operacional y el sentido estructural. En
este contexto la comprension del signo
igual se manifiesta como un elemento a
considerar destacado importante en la
transicion de la aritmética al dlgebra.

Desde un punto de vista tedrico, esta
investigacion aborda la descripcién y
caracterizacién del pensamiento rela-
cional en general, y en el contexto del
trabajo con expresiones aritméticas y
algebraicas en particular, asi como el
andlisis de la vinculacién de este cons-
tructo con otros términos existentes en la
literatura de la educaciéon matematica: el
sentido numérico, el sentido operacional,
el sentido estructural, el sentido simbd-
lico, las estrategias de cdlculo flexible,
el cédlculo mental, las meta-estrategias
conceptuales y el pensamiento cuasi
variable. Con respecto al signo igual,
se profundiza en su origen y evolucién
histdrica, en el significado de los térmi-
nos igualdad, identidad y equivalencia,
y en los diversos significados que se le
reconocen a este signo en la aritmética y
el dlgebra escolar.

La consulta de estudios previos permite
identificar diversidad de dificultades que
manifiestan los alumnos en la resolucién
de igualdades y sentencias numéricas, y
en la comprension del signo igual, su-
giriendo algunas de las posibles causas.
Respecto al pensamiento relacional, se
observa su uso de forma espontdnea en
el cdlculo, siendo variable el grado de
sofisticacién de las estrategias de los
alumnos. Otros estudios resumidos en
este trabajo analizan el desarrollo del
conocimiento sobre las propiedades arit-
méticas y la comprension de la estructura

de las expresiones aritméticas y algebrai-
cas manifestada por los alumnos.

Desde un punto de vista metodoldgico,
y debido al cardcter emergente de la
metodologia utilizada, se analizan, de
forma previa a la recogida de datos, los
origenes, la fundamentacién, las princi-
pales caracteristicas, la potencialidad y
las limitaciones de la investigacién de
disefio y, mds concretamente, del tipo de
experimento de ensefianza realizado. A
través de la puesta en préctica del disefio
de investigacion elegido, se identifican
las dificultades que surgen, propias de la
metodologia utilizada. De este modo se
contribuye al desarrollo y divulgacién de
este paradigma metodoldgico.

A partir de los datos recogidos en la
parte empirica de la investigacién, a)
se identifican las estrategias que em-
plean los alumnos participantes en la
resolucion de las sentencias numéricas
consideradas, b) se caracteriza el uso
de pensamiento relacional que eviden-
cian sus producciones e intervenciones,
identificando los elementos en los que
centran su atenciéon cuando hacen uso
de este tipo de pensamiento, ¢) se analiza
y evalda la comprensién del signo igual
que muestran al abordar la resolucién y
construccion de igualdades y sentencias
numéricas, y d) se detalla la evolucion de
la comprension del signo igual y del uso
de pensamiento relacional que ponen de
manifiesto.

Los resultados obtenidos muestran
parte del potencial de la propuesta Ear-
ly-Algebra. La mayoria de los alumnos
evidencian uso de pensamiento relacio-
nal, algunos incluso antes de que sea
promovido en el aula. No es posible
concretar la capacidad de uso de este
tipo de pensamiento en cada alumno.
Se identifican las estrategias utilizadas
en la resolucién de las igualdades y sen-
tencias propuestas, las cuales se dife-
rencian en el papel del cdlculo as como
en el momento del proceso y modo en
que se hace uso de pensamiento rela-
cional. Estas estrategias evidencian la
diversidad de estructuras de atencién
de los alumnos sujetas a interacciones
sociales ademds de a la carga cognitiva
y las dificultades que plantea la tarea. Se
detectan dificultades relativas al conoci-
miento de las convenciones aritméticas,
la sobregeneralizacion de propiedades
aritméticas y ciertas limitaciones en la
comprension del signo igual. Se hace
patente la necesidad de abordar de for-
ma continuada en el aula el desarrollo
de la comprensién del signo igual y se
conjetura que el desarrollo de la com-
prensién consiste en la adopcién de
multiplicidad de significados.
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XXI Reunién Latinoamericana de
Matematica Educativa (XXI RELME)
Fecha 'y lugar: del 16 al 20 julio de 2007
en la Universidad del Zulia, Maracaibo,
Venezuela.

Informacion:
<http://www.relme-clame.org/
contenido/inscripciones.php>

XXXI Reuniéon Bienal de la Real
Sociedad Espaiiola de Fisica

XVII Encuentro Ibérico para la
Enseianza de la Fisica

Fechay lugar: del 10 al 14 de septiembre
de 2007 en Granada.

Informacion:
<http://physica.ugr.es/bienalgranada>

XII Encontro Nacional de Educacao
em Ciéncias (XII ENEC)

Fecha y lugar: del 27 al 29 de septiembre
de 2007 en la Universidade de Trds-os-
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Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal.
Informacion:
<http://home.utad.pt/%7Eenec2007/>

II Jornadas nacionales sobre la
ensefianza de la quimica

Fecha y lugar: del 4 al 7 de octubre de
2007 en Murcia, Espaiia.

Informacion: <www.colquimur.org/jeq>

IV Congreso de comunicacion social
de la ciencia

Fechay lugar: del 21 al 23 de noviembre
de 2007 en Madrid, Espana.
Informacion:
<http://www.csciencia2007.csic.es/>

II Congreso internacional sobre la
antropologia de la didactica

Fecha y lugar: del 31 de octubre al 3 de
noviembre de 2007 en Uzes, Francia.
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Informacion:
Alain Bronner <bronner@montpellier.
iufm.fr>

— Damos a conocer la revista PNA
que publica el grupo Didictica de la
Matematica. Pensamiento Numérico,
del Plan Andaluz de Investigacion de
la Junta de Andalucia, formado por
miembros de las universidades de
Almerifa, Cérdoba, Granada y Mailaga.
PNA publica en inglés y espaiiol trabajos
de investigacion sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matemdticas y sus
contenidos estdn disponibles en su portal
web: <http://www.pna.es>.

— Fagella, Niuria y Jarque, Xavier
(2007). Iteracion compleja y fractales.
Barcelona: Institut de Ciéncies de
I’Educacié de la Universitat Autonoma
de Barcelona - Editorial Vicens Vives.

LIBROS RECIBIDOS

— Filloy, Eugenio, Rojano, Teresa y Puig,
Luis (2007). Educational dlgebra. Serie:
Mathematics Education Library, (43).
ISBN: 978-0-387-71253-6

— Grup Vilatzara (2006). ; Es posible viajar
con las matemdticas? Viaje y Matemdticas.
Badajoz: Federacion Espariola de Sociedades
de Profesores de Matematicas - Institut de
Ciencies de I’Educacié de la Universitat
Autonoma de Barcelona.
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