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Resumen

La finalidad principal de este estudio es
analizar la iconicidad visual como fun-
dante en la construccién del concepto de
homeostasis.

La adecuacion de la iconicidad en un
contexto cultural de ciencia escolar de-
manda no descuidar las dimensiones
epistémicas, psicoldgicas e instrucciona-
les del individuo que aprende, tanto como
la representacién y el lenguaje como
campo estructurante epistémico del con-
cepto. Los soportes de ciencia escolar
son portadores en general de la iconi-
cidad, cuya ontologia se resuelve en el
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marco de la comunicacion entre expertos
en el campo de las ciencias bioldgicas y
cuyos lectores destinatarios son estudian-
tes cuyas edades oscilan entre los 13y 17
afios. De aqui surgen diversos nudos pro-
blemadticos para el aprendizaje y emergen
como hospedadores de preguntas, hipdte-
sis, busquedas, intercambios.

Resolvemos la primera parte de la inves-
tigacion sobre tres grandes nodos, que se
constituyen en fuentes:

—Los libros de texto escolares pertenecien-
tes a un corte temporal de aproximadamen-
te 50 afios atrds, para analizar el modo de
tratamiento recibido por este concepto e
inferir cudles pueden ser los conceptos que
socialmente estén mds difundidos permi-
tiendo mayor familiaridad.

— La investigacion en Diddctica de las
Ciencias con la intencién de rescatar
aquellos acercamientos a la temdtica y
tratamiento especifico del concepto es-
tructurante por diferentes grupos esco-
lares.

— La Historia de las Ciencias Biologi-
cas con la finalidad de acercarnos a la
epistemologia del concepto. El modo de
construccién en una comunidad de ex-
pertos, las innovaciones, la recursividad
y la creatividad semidtica son a nuestro
juicio fundamentales para inferir los po-
sibles recorridos diddcticos en un campo
cultural de no expertos.

Del tratamiento de estos tres grandes pi-
lares, resolvemos la meta y los objetivos
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a perseguir en este trabajo. Definimos las
hipétesis de trabajo y procedemos a la
seleccion de instrumentos de evaluacién
y al disefio de otros.

El trabajo de campo se resuelve sobre
dos grupos de estudiantes con diferente
grado de experticia perteneciente a la
educacion secundaria obligatoria. Se se-
lecciona una poblacién de la educacion
puiblica de gestion estatal en la provincia
de Mendoza. Se aplican diversos instru-
mentos de evaluacion que portan y de-
mandan una semidtica circunscrita a la
regulacion de la glucosa en el organismo
humano desde una concepcion holistica
e integradora, atendiendo a las dimen-
siones: fuente de secrecion, nocion de
distancia, nocion de red, nocion de mo-
lécula-receptor.

Las primeras reflexiones que desarrolla-
mos son.:

— Se puede observar que los libros de
texto producidos en la primera mitad del
siglo XX estdn escritos con un lenguaje
acorde a la ciencia que se desarrollaba
en esa época y en muchos casos con
importantes acercamientos al lenguaje
popular. Hacia el final de aquel siglo y
comienzos del siglo xxi, la lingiiistica
sostenida por los textos escolares ancla
firmemente en la lingiifstica del campo
cientifico y en la iconicidad posmoder-
na densa y plena de color.

— El andlisis diddctico contenido en bi-
bliograffa especifica manifiesta que el
concepto estructurante homeostasis, a
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nuestro criterio formador de improntas
en el aprendizaje relacional y la cons-
truccion de la idea de organismo como
red dindmica y sistema abierto, es esca-
samente expuesto en la bibliografia di-
déctica manifestando en general reportes
exiguos.

— La epistemologia del concepto, desde
la lectura de documentacién propia de
los cientificos tomados como referentes,
nos sefala el origen de una polisemia
producto de los momentos histdricos-
sociales en los cuales se desarrollaron las
investigaciones.

La metodologia de investigacion se re-
suelve desde un andlisis cuantitativo y
cualitativo. Ambos constituyen las fuen-
tes de datos e interpretaciones a los dife-
rentes eventos objeto de nuestra atencion
en el grupo de estudiantes analizados,
permitiéndonos arribar a las siguientes
conclusiones (s6lo exponemos algunas
de ellas):

— Las imdgenes candnicas con referente
anatomico podrian adquirir mayor valor
para la construccion del conocimiento si
permiten la expresion de vinculos fun-
cionales mediante iconicidad comple-
mentaria y expresion verbal.

— La iconicidad de mayor referencia
cultural, desarrollada en una dimension
anatomica, genera una mayor adecua-
cién en la resolucién de las acciones
demandadas cuando presenta perfiles de
comprension.

— La iconicidad de fuerte impronta ana-
témica, densa desde lo signico y porta-
dora de una simbologia ambigua, no ge-
nera resoluciones interpretativas valiosas
y plausibles. Mientras que la iconicidad
esquemdtica modal asociada a iconos
candnicos podrd generar cambios en las
nociones sobre conceptos como distan-
cia, fuente de secrecion y sustancia.

— La resolucion de problemas en vinculo
ala aplicacion de eventos de razonamien-
to ldgico y procedimientos en ciencia
genera una mayor adecuacion resolutiva
desde la emisién de hipétesis al planteo
de estrategias de corroboracion.

— La seleccién y disefio de modelos
cientificos escolares, en el marco de un
realismo constructivo, serd solvente y
potenciard la unificacién de principios
para la comprension del concepto estruc-
turante homeostasis.
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Resumen

El objetivo principal de esta investiga-
cién queda reflejado en el titulo de la te-
sis. Los entornos estudiados son BSCW
(Basic Support for Cooperative Work) y
Synergeia, ambos basados en espacios
compartidos de trabajo, y que facilitan el
trabajo cooperativo entre personas que no
necesariamente coinciden en el espacio o
en el tiempo. Estos recursos diddcticos se
han estudiado como soportes informati-
cos para la creacién cooperativa de pro-
yectos hipermedia en clases presenciales
de quimica. Asi, el alumnado, agrupado
en parejas cooperativas y usando un edi-
tor HTML, cre6 proyectos web sobre de-
terminados aspectos relacionados con la
presencia de iones en aguas.

En los dos primeros afios de la investiga-
cion, en los que se estudié el BSCW como
entorno, el profesor evalud los diferentes
proyectos web generados, atendiendo a su
calidad cientifica y técnica, y utilizé los
registros que genera esta plataforma para
deducir notas individuales a partir de la
calificacidn del proyecto grupal. En el ter-
cer afo, se cambi6 el BSCW por el recién
lanzado sistema Synergeia y se aumentd
la complejidad de los grupos cooperati-
vos, pasando a estar compuestos por cua-
tro estudiantes de diferentes grupos-clase.
En esta ocasidn, el alumnado participé en
la evaluacion de los proyectos web reali-
zados por otros grupos y se realizé una
evaluacion entre iguales dentro de cada
grupo, a partir de la cual se obtuvieron ca-
lificaciones individuales. Finalmente, los
estudiantes respondieron a una serie de
preguntas y cuestionarios Likert.

Se analizaron las respuestas recogidas y, en
algunos casos, se compararon los resulta-
dos con los obtenidos en el proyecto euro-
peo ITCOLE. A partir de esta investigacion
se puede concluir que el BSCW es una pla-
taforma que facilita el trabajo cooperativo
telemdtico entre estudiantes y que, junto
a la busqueda de informacion en Internet,
contribuye a la adquisicion de una actitud

critica sobre el aprovechamiento de recur-
sos on-line. Sin embargo, la versatilidad de
BSCW exige un considerable esfuerzo, en-
trenamiento y dedicacion del docente para
la gestién del entorno. Ademds, presenta
una variedad de funcionalidades —muchas
de ellas sin interés pedagdgico— que au-
menta la dificultad de su uso.

Synergeia es una version educativa del
BSCW que, manteniendo sus caracteristicas
bésicas y prescindiendo de aquellas con es-
caso interés diddctico, incorpora nuevas fun-
cionalidades que lo hacen mds atractivo para
la docencia. En ese sentido, el alumnado ha
constatado la idoneidad de Synergeia como
herramienta para la cooperacion telemdtica.
Apenas se han encontrado diferencias signi-
ficativas en las variables que pudieran afec-
tar a la cooperacion entre estudiantes como:
sexo, edad, nivel de conocimientos previos
de informadtica o el hecho de disponer o no
de conexitn a Internet en casa. Tan sélo se
comprobd que los estudiantes varones y los
de mayor edad mostraron una mayor predis-
posicién para cooperar con sus comparfieros.
En general, cooperar a través de Synergeia
ha resultado fécil para el alumnado, aunque
algunas circunstancias pueden dificultar este
proceso, como por ejemplo no recibir una
orientacion adecuada del docente o no tener
una motivacion suficiente para cooperar, no
disponer de tutoriales o no exteriorizar las
ideas propias dentro del entorno de manera
que los compaferos puedan encontrar co-
nexiones entre las mismas y crear, por tan-
to, conocimiento. El método de evaluacion
cooperativa adoptado, junto con la informa-
cién que generan estos entornos sobre las
acciones que en ellos suceden, permite eva-
luar la responsabilidad individual con una
mayor efectividad, disminuir el nimero de
casos de estudiantes que eluden su respon-
sabilidad individual y ademds proporciona
una oportunidad para integrar la autoevalua-
cién y la coevaluacion en la ensefianza de
la quimica.

Ademds, y de acuerdo con las respuestas
de los estudiantes sobre como mejorar la
cooperacion telemdtica a través de Syner-
geia, se crearon unos tutoriales de dicho
entorno (Www.synergeia.info) que permi-
ten aumentar la autonomia del alumnado
y facilitan la creacion y gestidn de un cur-
so en Synergeia al profesorado interesa-
do en el CSCL (aprendizaje cooperativo
asistido por ordenador).

La memoria recoge también otras dos
investigaciones educativas: el estudio
de los niveles de apertura como medida
de atencion a la diversidad en las précticas
cooperativas de quimica y un estudio his-
térico de los primeros usos documentados
de los recursos audiovisuales y los infor-
mdticos empleados en la ensefianza de la
quimica.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2008, 26(3)




Descripcion y caracterizacion del
razonamiento inductivo utilizado
por estudiantes de educacion se-
cundaria al resolver tareas rela-
cionadas con sucesiones lineales y
cuadraticas!

Tesis doctoral

Autora: Cafiadas Santiago, Maria Consuelo
Directores: Castro Martinez, Encarna-
cion y Enrique Castro Martinez
Programa de doctorado: Diddctica de la
Matemadtica

Departamento: Diddctica de la Matema-
tica. Universidad de Granada

Fecha presentacion: 27 de julio de 2007

Resumen

El objetivo general de la investigacion es
describir y caracterizar el razonamiento
inductivo empleado por estudiantes de 3°
y 4° de Educacién Secundaria Obligato-
ria, al resolver problemas que pueden ser
modelizados mediante una progresién
aritmética de nimeros naturales cuyo or-
densealo?2.

El estudio piloto ayud6 a determinar tres
elementos fundamentales. Primero, esta-
blecimos la primera aproximacién a un mo-
delo de razonamiento, que consta de siete
pasos: (a) trabajo con casos particulares,
(b) organizacidon de casos particulares, (c)
identificacién de patrén, (d) formulacion
de conjetura, (e) justificacion de conjetura
(con casos particulares), (f) generalizacion
y (g) demostracién. Segundo, corrobora-
mos la idoneidad de la resolucién de pro-
blemas como contexto de investigacion.
Y tercero, identificamos la necesidad de
elegir un contenido matemadtico especifico.
Seleccionamos las progresiones aritméti-
cas de nimeros naturales de 6rdenes 1 o 2.

En la descripcion de la resolucion de pro-
blemas, llamamos estrategias inductivas
a las estrategias que pueden emplearse

en problemas en los que el razonamiento
inductivo puede ser un heuristico. Estas
tienen en cuenta los elementos del conte-
nido matemdtico, los sistemas de repre-
sentacidn y las transformaciones.

El objetivo general de investigacion se-
fialado inicialmente se desglosa en ob-
jetivos especificos relacionados con los
pasos del razonamiento inductivo, con
las estrategias inductivas y con posibles
diferencias en funcion de las caracteristi-
cas de los problemas.

Los problemas se eligieron segtin las
caracteristicas obtenidas del andlisis de
contenido: orden de la progresion arit-
mética (1 o 2), sistema de representacion
en el que se expresan los casos particula-
res en el enunciado (numérico, grafico o
verbal) y la tarea que se propone (conti-
nuacion o extrapolacidn).

La recogida de datos se realizé mediante
una prueba individual escrita de seis pro-
blemas. La muestra la conformaron 359
estudiantes de 3° y 4° de ESO de cuatro
centros publicos de Granada, Madrid y
Teruel.

Para el andlisis de las producciones de
los estudiantes adoptamos un paradigma
que combina lo cuantitativo y lo cualita-
tivo. Realizamos andlisis de frecuencias
de los pasos de razonamiento inductivo y
de las estrategias inductivas en todos los
problemas. Para identificar la relacion de
(in)dependencia entre diferentes pasos y
establecer las caracteristicas de los proble-
mas que se asocian a algunas diferencias
significativas, planteamos diversos andlisis
logaritmico-lineales y contrastes de hipdte-
sis basados en la chi-cuadrado. Finalmen-
te, describimos detalladamente los pasos
de razonamiento inductivo y las estrategias
inductivas identificadas en cada problema.

Destacamos algunos de los resultados em-
piricos obtenidos. En general, se observa
una tendencia general en la realizacion de
los pasos de razonamiento inductivo por
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parte de los estudiantes en la mayoria de los
problemas y una preferencia por el trabajo
con los casos particulares (no llegan a la ge-
neralizacion). El sistema de representacion
es la caracteristica de los problemas que se
asocia a mds diferencias significativas en la
frecuencia de realizacion de los pasos.

El andlisis de frecuencias de estrategias
inductivas revela la tendencia a expresar
los casos particulares numéricamente,
una utilizacién ocasional del sistema de
representacion grafico cuando éste estd
presente en el enunciado y un uso del sis-
tema de representacion verbal al final de
sus respuestas que, en ocasiones, consti-
tuye una generalizacion verbal.

Las estrategias inductivas que se utiliza-
ron con mayor frecuencia, junto con la
descripcion de los pasos que se identifi-
caron asociados a esas estrategias, per-
miti6 identificar diferentes perfiles den-
tro de la muestra.

En cuanto a la aportacion tedrica y me-
todoldgica de esta investigacion, la prin-
cipal aportacidn tedrica es la elaboracion
de un modelo de razonamiento inductivo
que ha permitido describir el trabajo de
los estudiantes. Hemos corroborado que
no se trata de un modelo lineal. La prin-
cipal aportacién metodoldgica es un pro-
cedimiento para la identificacion y des-
cripcion de las estrategias inductivas en
resoluciéon de problemas, basado en los
elementos del contenido matemadtico, las
representaciones y las transformaciones
entre las representaciones.

1. Esta tesis se ha realizado dentro del gru-
po de investigacion de la Junta de Andalucia
FQM-193 y en el proyecto del plan nacional
de I+D+I Representaciones, nuevas tecnolo-
gias y construccion de significados en educa-
cion matemadtica, financiado por el Ministerio
de Educacion y Ciencia y cofinanciado con
fondos FEDER, con referencia SEJ2006-
09056.
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VIil Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las

Ciencias Experimentales
Barcelona, del 7 al 11 de septiembre de 2009

Revista Ensefianza de las Ciencias

VIII Congreso Ensefianza de las Ciencias
Barcelona, 7, 8,9, 10 y 11 de septiembre de 2009
Del 7 al 11 de septiembre de 2009 estd prevista la celebracion de la VIII edicién del Congreso Internacional sobre Investigacion

en la Diddctica de las Ciencias de Ensefianza de las Ciencias que en esta ocasion se celebrard en Barcelona.

El lema del congreso es: Ensefianza de las ciencias en un mundo en transformacién.
Vivimos en un mundo que cambia a un ritmo realmente vertiginoso o, lo que conlleva replantearse constantemente aquello que
se aprende, para qué se aprende y las caracteristicas de los contextos y agentes que hacen posible dicho aprendizaje.

Desde el dmbito de la Diddctica de las Ciencias es necesario reflexionar, debatir y decidir sobre cémo proporcionar al alumnado
y a la poblacién en general un grado de competencia cientifica que le ayude a tomar decisiones de manera consciente y

razonada, teniendo en cuenta las implicaciones sociales que comportan.

Fechas de interés

AVISOS

Plazo 15 noviembre 08 19 enero 14 abril Hasta 1 junio Hasta
19 enero 09 1 abril 09 20 abril 09 31 mayo 09 15 julio 09 11 mayo 09
Envio propuestas Evaluacién Notificacion Inscripcion Inscripcién Envio de texto
Accion de comunicacién del resultado NSCTIPCIO) pscripeion. completo de las
. - propuestas - tarifa reducida | tarifa ordinaria
y simposio evaluacion propuestas
Responsable Primer autor C(ije(zlr?l’ggo %?gi?g{}: Asistentes Asistentes Primer autor

Ambitos preferentes

El VII Congreso Internacional sobre Investigacidn en Diddctica de las Ciencias propone tratar, como dmbitos temdticos
preferentes, las cuestiones que se indican a continuacion.
1. Enseflanza de las Ciencias y Sociedad
2. Ciencia y Ensefianza de las Ciencias
3. Enseflanza de las Ciencias y curriculum
4. Ensefianza de las Ciencias en el aula.

Dentro de cada dmbito se consideran distintos subdmbitos, niveles de ensefianza y disciplinas.
Para mas informacién en relacién con el programa, formas de participacién, ponentes, alojamientos, etc., consultar la

pagina web del congreso: http://ensciencias.uab.es/congreso2009/cast/index.html
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