INFORMACION
BIBLIOGRAFICA

TESISDIDACTICAS

* Recordamos que |os datos que se precisan para la publicacion de los resimenes de tesis didéacticas son |os
siquientes: titulo; autor o autora; tipo detesis (doctoral o de maestria); director (es) o directora(s); departamento,
universidad, programaen que seha presentado; fecha de presentacion; resumen de una extensién méximade4.500

caracteres, acomparado de disquete.

DESARROLLO PROFESIONAL
DOCENTE EN GEOMETRIA: ANA-
LISIS DE UN PROCESO DE FOR-
MACION A DISTANCIA

Tesis doctoral

Autor: Bairral, Marcelo

Director: Giménez, Joaquin

Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales y de las
Matematicas. Universidad de Barcelona
Programa: Didactica de las Ciencias
Experimentales y de las Matematicas,
Universidad de Barcelona

Fecha: 18 de julio de 2002

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1)

En esta investigacion se busco verificar
de quéformaun disefio paraformacion a
distancia en geometria (paraaumnos de
11 a 14, afios de edad) contribuye en el
desarrollo critico del contenido del co-
nocimiento profesional del profesor de
matematica; en particular, qué compo-
nentes del conocimiento profesional se
desarrollan a partir de las distintas inte-
racciones docentes establecidas através
de las herramientas de internet.

El marco teorico hacentrado la atencion
en laimportanciade laformacion conti-
nuada del profesorado en mateméticas,
en la criticidad en los planteamientos
interesados en el desarrollo profesional
docente através de entornos virtuales y
en el proceso ensefianza-aprendizaje de
geometria.

Larecogidade informacion fue desarro-
Ilada tomando diversas fuentes para la
obtencién delos datos, apartir dedistin-
tas teleinteracciones establecidas entre
los profesores y considerando distintos
momentos y tareas en el desarrollo del
curso. Como forma de comunicacion en
tiempo diferido fueron consideradas las
intervenciones por correo electronico
(mensajes personal es diversos, envio de
archivos adjuntos, formulario de auto-
evaluacion para cada seccion, formula-
rio de inscripcion, contrato didéactico de
trabajo y cuestionario inicial), las inter-
venciones en el foro de discusion y a
través de mensajes del citado programa
ICQ. Como comunicacionentiemporeal
fueron utilizados los mensajes del pro-
grama ICQ, la edicion de chats (tres
obligatorios y cuatro opcionales), una
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entrevista semi-estructurada y la graba-
cion de un video de clase del profesor.
Otro instrumento utilizado para la reco-
gidade datosfue el diario del formador-
investigador, que juntamente con las
informaciones contenidas en las distin-
tasintervenciones(diferidaso entiempo
real) matizoy desarroll6 latriangulacion
de los datos.

Latesisestaestructuradaen siete capitu-
los. Situada la problematicadelainves-
tigacionenel primer capitulo, el contenido
del segundo fue centrado en la atencidn
paralaformacion continuadaadistancia
y enlaimportanciadelacriticidad enlos
planteamientos interesados en el desa-
rrollo profesional docente por internet.
En el tercer capitul o se presentaun dise-
fio de entorno virtual para el desarrollo
profesional docente critico en geometria
paracursosde cortaduracién. Concluido
el marco tedricoy construido el referen-
cial parael andlisis delainformacion de
la investigacion, en los tres capitulos
posteriores (4, 5y 6) se presenta el pro-
ceso analiticoinherentealaimplementa-
cion de los estudios de caso 1y 2,
desarrollados con profesores de mate-
maticasen Brasil enel 2000y en el 2001,
respectivamente.

A partir delo analizado y sugerido en el
estudio piloto (capitulo 4), en los capi-
tulos 5 y 6 son afiadidas herramientas
para el andlisis del discurso establecido
en la virtualidad. En el capitulo 5 el
interés fue analizar cualitativamente la
dindmica teleinteractiva docente en un
determinado espacio discursivo, el foro
dediscusion. El andlisis desarrollado en
el quinto capitulo suministré informa-
ciones peculiares sobre el contenido del
conocimiento profesional de los profe-
soresy permitio sel eccionar dosprofeso-
rescuyo proceso dedesarrolloenel curso
fue objeto de andlisis en el capitulo 6.
Concretamente en el sexto capitulo lo
que se hizo fue analizar el comporta-
miento de los profesores en distintos
espacios comunicativos a través de la
confrontacion de sus distintas interac-
cionesen el proceso deformacionimple-
mentado.

Como contribuciones metodol dgicas se
propone un disefio de entorno virtual
parael desarrollo profesional docenteen
geometriaque considere |l as caracteristi-
cas del contexto educacional brasilefio y
que presenta singulares posibilidades de
andlisis cualitativo paralos procesos te-
leinteractivos en laformacion continua-
da del profesorado. En el contenido del
conocimiento profesional fueron consi-
derados tres aspectos. geométrico, es-
tratégico-interpretativo y afectivo
-actitudinal. En el aspecto geométrico
estan las significaciones y reflexiones
docentes sobre el pensar matematica-
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mente. Como aspectosdel conocimiento
estratégico-interpretativo, fueron consi-
deradas | as reflexiones sobre aprendiza-
je, instruccién y procesos interactivos.
Y, enel aspectoafectivo-actitudinal, fueron
contempladaslasactitudesdocentesfrente
al aprendizaje propio y de los alumnos,
concienciaciény socioculturizacion, fle-
xibilidad, enjuiciamiento, equidad y va-
loresen laensefianza. Lacaracterizacion
a priori de dichos aspectos, juntamente
con el marco tedrico del razonamiento
critico, fueron las herramientas para el
andlisis semantico del discurso docente
establecido en |os distintos espacios co-
municativos (férum de discusién, chats,
correoselectrénicos, tareasgeométricas,
entrevista, auto-eval uaci 6n continua, etc.)
del entorno virtual formativo.

Concluyendo, lainvestigacion subraya
la importancia de utilizar entornos vir-
tuales para la formacion docente como
una de las estrategias clave que favore-
cen el desarrollo profesional convistasa
los principios de la democraciay de la
equidad necesariosen el contexto educa-
tivo brasilefio, al cual se dirige dicha
investigacion. lgualmente resalta que es
posible quelos profesoresaprendan tel e-
interactivamente cuando comparten se-
riamente sus experiencias profesionales
y reflexionan criticamente sobrelasmis-
mas, aunque es dificil el cambio episte-
molégico en cursos de corta duracion.

Se constata también que la dindmica de
trabajo a distancia mediado por internet
posibilita a los docentes involucrados
(formador-investigador y profesores) que
participen como autores en la dindmica
comunicativahipertextual eintegrendis-
tintos contextos en su proceso de desa-
rrollo profesional, es decir, el contexto
préctico-personal, el contexto delas re-
laciones establecidas en el entorno y la
propiahistoriadevidadel docente. |gual-
mente, se identifica que los puntos de
interactividad del entornoy las especifi-
cidades del discurso en los distintos es-
pacios comunicativos actlian de forma
diferente sobre |os aspectos del conteni-
do del conocimiento delos profesoresen
el proceso de desarrollo profesiona a
distancia.
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Resumen

La investigacion realizada se inscribe
dentro del areade Didécticadelas Cien-
cias Experimentales, concretamente en
la Didéacticade laFisica.

En esta tesis se toman como centro de
atencion los problemas de aprendizaje
gue se plantean en el campo de lafisica,
concretéandose en el tema de la oOptica
geométrica. Lainvestigacion se encua-
dra dentro del marco tedrico del modelo
constructivistao movimiento delascon-
cepciones alternativas.

Se comienza aportando una sintesis or-
ganizadadelainvestigacion didacticaen
Optica geométrica (Cap. 2).

A continuacion se ofrece una panorami-
ca de los diversos recursos didacticos
(experiencias de laboratorio, historia de
laciencia, internet...) propuestos parala
elaboracién y el desarrollo de experien-
ciasdidacticas, dedicando, por suimpor-
tancia, apartadosdiferentesa laeducacion
formal (curriculos de diversos niveles
educativosy diferentes paises, libros de
texto), ala no formal (museos, centros
de ciencia) y ala informal (television,
comics, lenguaje coloquial) (Cap.3).

Se describen las concepciones de los
alumnos sobre Optica geométrica resis-
tentes al cambio conceptual encontradas
en la bibliografia. Asi mismo se indaga
enlosconocimientospreviosdelosalumnos
y se analizaempiricamente lainfluencia
dediversas variables (estudios universi-
tarios, explicitacion de ideas previas y
experiencias de laboratorio) (Cap. 4).

Disefiamos unapropuestadidacticaen el
nivel de2°debachillerato cientifico (Cap.
5), para posteriormente llevarla a aula
de 2° de bachillerato, en unafase experi-
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mental, alolargo delos cursos académi-
cos 1998-1999, 1999-2000, 2000-2001,
en la que se contrasta la validez de una
metodol ogiatipo constructivista, parael
logro de un cambio conceptual en las
concepciones resistentes, frente a una
metodol ogia transmisiva. (Cap. 6).

L osresultadosobtenidosenlainvestiga-
cion (Cap. 7) permiten destacar las si-
guientes conclusiones:

* Disefiamosy validamos un cuestiona-
rio exploratorio de 18 preguntas con ob-
jeto dediagnosticar lasideasintuitivasy
esguemas alternativos que presentan |os
alumnos de 2° de bachillerato en torno a
conceptos de Opticageométrica. Su dise-
fio se ha elaborado atendiendo alos tra-
bajos de investigacién publicados sobre
este topico.

* Constatamosquelasideasintuitivasde
los alumnos constituyen nociones que
presentan un significativo grado de esta-
bilidad y consistencia, por lo cual han de
ser consideradas el resultado de una es-
tructura conceptual estable, méas que de
un mero proceso de actuacion ad hoc.

* Ofrecemos pruebas experimental esque
muestran lanecesidad detomar en consi-
deracion en el proceso de ensefianza, de
formaexplicita, lasideas delos alumnos
y delosrasgos quelasdiferencian delos
model oscientificos, obteniéndose mejo-
res resultados a medio plazo frente a
metodologias transmisivas.

* Contribuimos a poner de manifiesto la
importancia que poseen en dicho proce-
so los conocimientos generales de tipo
procedimental, tales como construccion
de aparatos Opticos sencillos, realiza-
cion de experiencias, etc.

* Desde un punto de vistametodol 6gico,
hemosintegrado herramientasprocedentes
del campo de internet, cada vez méas
accesible en el mundo educativo.

Entre las implicaciones educativas méas
relevantes destacamos:

* Desde un punto de vista metodol 4gico
no es suficiente tomar en consideracion
el pensamiento de los alumnos ala hora
de planificar la ensefianza. Es preciso
ademés tener en cuentalos conocimien-
tos de tipo procedimental, asi como los
aspectosdetipo madurativoy actitudinal
de los sujetos.

* | aactividadinvestigadoradel profeso-
rado de bachillerato participante, en co-
ordinacién conlainvestigadoraprincipal,
se muestra como un elemento comple-
mentario de enorme interés, de caraala
puesta en préacticade disefios instruccio-
nales fundamentados sobre las nuevas
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visiones didacticas que surgen sobre el
aprendizaje. Esen estos casos, cuando el
profesorado adquiere un mayor compro-
miso con las ideas que se desprenden de
la investigacion didactica, contribuye a
inducir cambios globales y no meros
retoquesdelametodol ogiaque hanveni-
do aplicandose desde siempre.

APRENDERA ENSENARCIENCIAS.
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PARA LA FORMACION INICIAL
DEL PROFESORADO DE SECUN-
DARIABASADAENLAMETACOG-
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Estainvestigacion sellevo acabo conun
pequefio grupo de estudiantes del curso
DidacticadelasCienciasNaturales(1999
-2000), que ofrece el Departament de
Didactica de la Matematica i les Cien-
cies Experimentals de la Universitat
Auténoma de Barcelona, en el marco del
modelo CAP.

La propuesta busca que el estudiante
(futuro profesor) aprenda un nuevo mo-
delo de ensefianza de las ciencias, de
corte constructivista, diferente a que
conoce por su experienciacomo aumno.
Este proceso, a que se denomina mode-
lizacién (Izquierdo et al., 1999), supone
la construccion de nuevos significados
sobre ciencia, ensefianza, aprendizaje y
evaluacion y de nuevas relaciones entre
estas concepciones, a medida que el es-
tudiante apropia el modelo propuesto. A
través de la interaccion social y de las
estrategias de evaluacion formadora, se
potencialametacognicion del estudiante
y se favorece asi la modelizacion.

Lainvestigacion permitio analizar:

+ la influencia de la interaccion social
sobre la modelizacion que tenia lugar

entrelos miembrosde un grupo detraba-
jo colaborativo y entre una estudiante y
su tutora;

* laevolucién del modelo de ensefianza
delasciencias detres delos estudiantes,
alolargo del cursoy del practicum.

Esunainvestigacién cualitativa de estu-
dio de caso, con una metodol ogialongi-
tudinal porquesetratadeunaobservacion
ordenadaen el tiempo, tanto de un grupo
de trabajo colaborativo como de tres ca-
sosindividual es, paraidentificar loscam-
biosproducidosen el model o deensefianza
de las ciencias de los estudiantes.

La informacion se recogi6 a través de
diferentes fuentes e instrumentos: para
el andlisis de la interaccion social, se
usaron las grabaciones en video del tra-
bajo en grupo durante las sesiones de
clase del curso de Didécticadelas Cien-
cias Naturales, asi como las grabaciones
en audio de las reuniones que una de las
estudiantes mantuvo con su profesora-
tutora en el centro de practicas. Para
construir los estudios de caso se usaron:
una redaccion sobre «el profesor/a de
cienciasideal »; lasentrevistasalasestu-
diantesal comenzar y al finalizar el cur-
so; entrevistas antes y después de sus
practicas en el instituto de secundarig;
entrevistas de estimulacion del recuer-
do; y dos diariosy lamemoria de fin de
curso. Posteriormente se hizo unatrans-
cripcion palabra por palabray se selec-
ciono la informacion relevante sobre
cambios en los puntos de vista de los
estudiantes (influencia de lainteraccién
social) y evidencias de la evolucion del
model o didéctico de cada estudiante (de
acuerdo con lo que la estudiante decia
sobre laensefianza delas ciencias, coOmo
actud durante sus clasesen el instituto y
lo que aprendi6 sobre el model o didécti-
CO Propuesto).

El andlisis de la interaccién socia se
realizo através de la gréfica de encade-
namientotematico (GET), uninstrumento
disefiado por linglistas (Calsamiglia et
al., 1997) para analizar el discurso. En
este estudio, la GET permiti6 visualizar
como tuvo lugar el proceso de construc-
cion por parte de los estudiantes, del
significado didéactico de la estructura-
ciony lasintesisdel nuevo conocimiento
paralos alumnos.

En cuanto a los aprendizajes que pro-
mueve la influencia de la interaccion
social entreunaestudiantey su profesora-
tutora, se concluy6 que el contexto del
practicum es esencial paraconsolidar el
proceso de modelizacion. El acompafia-
miento de la tutora como guia de la re-
flexion de la estudiante es esencial. De
ahi la importancia de que comparta €l
model o didactico propuesto.
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En los estudios de caso individuales se
han utilizado gréficas de tipo radial y
lineal. Lagraficalineal permite visuali-
zar laevolucion del model o didéactico de
laestudiante alo largo del curso (inclu-
yendo el practicum), mientras que las
gréficas radiales representan momentos
deestaevolucion. Estasgréficasmostra-
ron que no siempre lo que la estudiante
dice, coincideconsuactuacion: lasideas
que verbaliza pueden corresponder con
un model o de ensefianza constructivista.
Sinembargo, su actuacion pone de ma-
nifiesto un modelo tradicional. Cuan-

do el contraste coincide en el enfoque
constructivista propuesto, se debe a que
hay evidencias de que la estudiante ha
realizado un proceso de modelizacion.

En las conclusiones, se incluyen las va-
riablesquefavorecenodificultan quelos
estudiantes se comporten metacogniti-
vamente y se destacan las ventgjas de la
metodologia usada para €l andlisis. Las
recomendaciones subrayan la necesidad
deestudiar el papel detutoresy formado-
res en la formacion inicial de sus estu-
diantes.
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