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RESUMEN

El Objetivo general de esta tesis es investigar el desarrollo y evaluacion de la competencia
de andlisis e intervencion didactica de maestros de primaria, mediante el disefio y la
implementacion de ciclos formativos en didactica de las matematicas, a fin y efecto de
que optimicen los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en sus aulas.
Dicho objetivo general, se concreta en 5 objetivos especificos, los tres primeros sirven
para conocer la situaciéon actual de la formacion de maestros en Panama. El cuarto
objetivo persigue disefiar e implementar un dispositivo formativo que desarrolle la
competencia de analisis e intervencion didactica de los maestros, mientras que el Gltimo

objetivo investiga como se produce dicho desarrollo.

Se utiliza como referente tedrico el Modelo de Competencias y Conocimientos y
Didéactico Matematicos del Profesor, basado en constructos del Enfoque Ontosemiotico
de la Cognicion e Instruccion Matematica. Coherentemente con este enfoque teorico, se
propone un disefio de investigacidn cualitativo que presenta, tanto, aspectos de un disefio
de experimento del desarrollo de las competencias y conocimientos del profesor, como

de una investigacién de tipo Investigacion — Accion.

Los resultados obtenidos en los tres primeros objetivos ofrecen informacion relevante de
la situacion actual de la formacion de maestros en Panama. Por una parte, los cursos de
formacion continua ofrecidos a los docentes evidencian un desequilibrio a favor de la
didactica general, en detrimento de la formacion en matematicas y su didactica. Por otra
parte, la oferta de formacion permanente en Panama contempla relativamente poco la
modalidad de reflexion sobre la practica. En ese mismo contexto, se identifica que el
perfil competencial docente que deben tener los maestros de primaria, segun la
administracion educativa y las universidades que realizan la formacién inicial de
maestros, ofrece poco énfasis a la competencia matematica y a algunas de las
subcompetencias de la competencia de analisis e intervencion didactica. A su vez, la
evaluacion diagnostica de los participantes muestra que tienen un conocimiento
matematico comun limitado, un bajo nivel de desarrollo de su competencia matematica y

limitada competencia de analisis e intervencion didactica.



Una de las aportaciones mas relevantes de esta investigacion es el disefio e
implementacién del Diplomado Estrategias Didéacticas para la Ensefianza de la
Matematica EDEM, el cual ha tenido un impacto importante en la formacion de maestros
en Panama, tanto en la implementacion documentada en esta memoria, como en otras tres

que han sido realizadas.

Para investigar el desarrollo de la competencia de andlisis e intervencion didactica en este
Diplomado, se seleccionaron dos maestros para un estudio de caso. Para el analisis de los
datos se optd por una metodologia cualitativa de analisis de contenido. Una primera
conclusion destaca que es necesario un conocimiento comun de base para el desarrollo de
todas las subcompetencias de la competencia de andlisis e intervencion didactica. Otra
conclusion apunta a que hay evidencia de la apropiacion de la nocién general de la
idoneidad didactica (al menos en uno de los maestros), en el sentido que ha entendido
que: 1) La nocion de idoneidad didactica es un constructo que permite al profesor
reflexionar sobre su practica y poder guiar su mejora en el contexto donde se realiza el
proceso de ensefianza y aprendizaje. 2) El constructo de idoneidad didactica es
multidimensional y, por tanto, se descompone en idoneidades parciales. 3) Un proceso de
ensefianza y aprendizaje se considera idoneo cuando se consigue un equilibrio entre los

diferentes criterios parciales de idoneidad, y no cuando sélo se dan algunos de ellos.

En general, esta investigacion ofrece una mayor comprensién del desarrollo de
competencias y conocimiento matematico en los docentes de preescolar y primaria en

Panama



ABSTRACT

The general objective of this thesis is to investigate the development and evaluation of
the competence of analysis and didactic intervention of primary school teachers, through
the design and implementation of training cycles in didactics of mathematics, in order to
optimize math teaching and learning processes in their classrooms. This general objective
Is achieved in five specific objectives, the first three serve to know the current situation
of teacher training in Panama. The fourth objective aims to design and implement a
training device that develops the competence of analysis and teaching intervention of

teachers, while the last objective investigates how such development occurs.

The Professor's Model of Competences and Knowledge and Mathematical Didactics is
used as a theoretical reference, based on constructs of the Ontosemiotic Approach to
Cognition and Mathematical Instruction. Consistent with this theoretical approach, a
qualitative research design is proposed. It presents both aspects of an experiment design
of the development of the competences and knowledge of the professor, as well as of an

Action-Research.

The results obtained in the first three objectives provide relevant information on the
current situation of teacher training in Panama. On one side, the continuing training
courses offered to teachers show an imbalance in favor of general didactics, to the
detriment of the training in mathematics and its didactics. This reflects a proposal for
ongoing training in Panama, which provides relatively little for the modality of reflection
on the practice. In the same context, it is identified that the teacher proficiency profile
that primary school teachers should have, according to the educational administration and
universities that conduct the initial teacher training, offers little emphasis on mathematical
competence and some of the sub-competences of the teaching analysis and intervention
competence. At the same time, the diagnostic assessment of the participants shows that
they have limited common mathematical knowledge, a low level of development of their

mathematical competence and limited competence of analysis and didactic intervention.

One of the most relevant contributions of this research is the design and implementation

of the Diploma of Didactic Strategies for the Teaching of Mathematics EDEM, which has



had a significant impact on teacher training in Panama, both in the documented

implementation in this memory, as in three others that have been made.

To investigate the development of the competence of analysis and didactic intervention
in this Diploma, two teachers were selected for a case study. A qualitative content analysis
methodology was chosen for the analysis of the data. A first conclusion highlights that a
common basic knowledge is necessary for the development of all the sub-competences
of the teaching analysis and intervention competence. Another conclusion suggests that
there is evidence of the appropriation of the general notion of didactic suitability (at least
in one of the teachers), in the sense that: 1) The notion of didactic suitability is a construct
that allows the teacher to reflect on his practice and be able to guide their improvement
in the context where the teaching and learning process takes place. 2) The teaching
suitability construct is multidimensional, and therefore, decomposes into partial
suitability. 3) A teaching and learning process is considered appropriate when a balance
is achieved between the different partial criteria of suitability, and not when only some of

them are given.

In general, this research offers a greater understanding of the development of skills and

mathematical knowledge in preschool and primary teachers in Panama.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION AL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Resumen

El tema de estudio objeto de la presente disertacion se introduce en este capitulo,
donde se explican los antecedentes y las caracteristicas de la problematica de
investigacion, para argumentar y justificar la relevancia del asunto que nos ocupa
que es “‘el conocimiento y las competencias de 10s maestros de educacion primaria
en Panama” y del cual se derivan las preguntas y objetivos que guian esta
disertacion. En concreto, el objetivo general es investigar el desarrollo y
evaluacion de la competencia de analisis e intervencion didactica de maestros de
primaria mediante el disefio y la implementacion de ciclos formativos en didactica
de la especialidad, a fin y efecto de que optimicen los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en sus aulas. Dicho objetivo general se concreta

en cinco objetivos especificos.

A lo largo de la historia contemporanea hemos presenciado la transicion de una sociedad
industrial a una sociedad basada en el conocimiento, la cual traduce el valor de sus
recursos en términos de capacidades y competitividad (Toffler, 1981; Drucker, 1993;
Thurow, 1999). Se habla en la actualidad del capital social y no del tradicional capital
humano, haciendo referencia a la prioridad que antepone los aspectos de la calidad de
vida de las poblaciones por encima de los factores relativos a la productividad de cada
individuo (Bordieu, 1986; Coleman, 1988). Las sociedades del conocimiento se nutren
de la diversidad y de sus capacidades, garantizan el aprovechamiento compartido del
saber, hacen uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) y

buscan la sostenibilidad tanto a mediano como a largo plazo (UNESCO, 2005).

Considerando que las sociedades del conocimiento valoran la informacion, la experiencia
y los saberes, es de esperar que la nueva estrategia global de competitividad y desarrollo
de los paises se fundamente en la “Educacion”. Esto hace de la triada Competitividad-

Desarrollo-Educacion, un tema relevante y discutido en muchos escenarios.



El enfoque educativo se preocupa por alcanzar un equilibrio entre los aspectos humanos,
individuales y sociales. Desde el aspecto individual, los nuevos conceptos educativos de
desarrollo humano se orientan al estimulo del potencial propio del individuo para
aprender a lo largo de la vida, término conocido en la literatura como lifelong learning
(UNESCO, 2015). Desde el punto de vista social, la educacién busca también el impulso
de sociedades de aprendizaje y el aprovechamiento de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones como medio para impulsar la sinergia y la colaboracion. Se agregan
a este contexto muchas estrategias globales en educacion, que incluyen el “aprender
haciendo” (learning by doing) y la formacion de capacidades para la innovacion. Todas,
en conjunto, son medios para impulsar la dindmica cognitiva de la sociedad actual
(UNESCO, 2005).

Las trayectorias sociales y profesionales de los individuos y el uso que le dan a su
formacion son muy diversas. Esta diversidad impulsé, por décadas, la reflexion sobre la
finalidad de los procesos educativos individuales y sociales con relacién a la educacién
misma, la cultura, la ciudadania, la cohesién social, el trabajo, el desarrollo y la
investigacion cientifica. En este marco, surgen en la Comision Internacional sobre
Educacion de 1972, el mencionado concepto de aprendizaje a lo largo de la vida,
fundamentado en los bien conocidos pilares de la Educacion que son: aprender a conocer
(saber), aprender a (hacer), aprender a vivir juntos (convivir) y aprender a (ser). Con el
tiempo, este escenario de reflexion e investigacion devela otros elementos; como por
ejemplo que los sistemas educativos existentes privilegiaban el acceso al conocimiento
en detrimento de las formas de aprendizaje (Delors, 1996). Este desfasaje entre la

implementacién y las teorias educativas es un debate abierto y vigente en la actualidad.

Aun cuando la meta mundial nos orienta al desarrollo de sociedades del conocimiento,
los estudios sobre la situacion global de la educacion reflejan resultados poco
satisfactorios en muchas poblaciones. Dichos estudios han dejado en evidencian las
falencias que presentan los sistemas educativos implementados en muchos paises
(Casassus, Froemel, Palafox & Cusato, 2001). Este fenémeno ha obligado a incorporar
definitivamente el tema en la agenda de trabajo de los gobiernos y de diversos organismos
internacionales. Esta realidad la describe acertadamente Gomez-Pérez (2010), quien

plantea que la razon por la cual la educacion se haya tornado en un elemento crucial tiene



que ver con la fuerte conexidn existente entre la educacion y el desarrollo de los paises,
lo que ha llevado a los Estados a preocuparse por la calidad de la ensefianza que se imparte
en sus instituciones. Gomez Pérez (2010) afirma que el desafio actual mas urgente de
nuestro sistema educativo es preparar a los ciudadanos para afrontar la cambiante,

compleja, incierta y profundamente desigual sociedad contemporénea.

Por su parte, Ferrer (2008) argumenta que el incremento de reformas educativas que
muestran los informes globales tiene relacion con las respuestas y las demandas de la
propia sociedad hacia los sistemas de educacion locales. En este contexto, las
instituciones de educacion deben contribuir a la formacién integral del ciudadano, proveer
al estudiante de las habilidades, conocimientos, valores y actitudes necesarias para
responder a tales exigencias en su vida profesional y social (Ferrer, 2008). Precisamente,
en esta investigacion, el tema que nos ocupa esta relacionado con los sistemas de
educacidn y sus actores: docentes, estudiantes, los recursos: infraestructura, normativas y
las politicas curriculares, los cuales en conjunto constituyen una institucion-pilar para
desarrollo y fortalecimiento de los paises. Este tema es, por ende, un capitulo apremiante
para el crecimiento y la evolucién de las sociedades actuales que estan cada vez mas

inmersa en un contexto globalizado y competitivo.

1. Educacion para el desarrollo humano

En 2015, la UNESCO en cooperacién con la Universidad Nacional de Sedl, desarrollé un
conjunto de indicadores globales de competitividad y aprendizaje permanente,
organizados en base a los cuatro pilares clasicos de la educacion; que son aprender a
“saber, ser, hacer y convivir” (Oh, Seo, Kim, Yoo, & Seong, 2015). En dicho estudio se
lograron categorizar tres grupos de paises segun su nivel de competitividad, en: fuertes,
intermedios y fragiles. Los grados de aprendizajes por pilar, en el saber, ser, hacer y
convivir, de cada grupo resultaron claramente diferenciables, decreciendo en proporcion
directa al nivel de competitividad del grupo-pais. Especificamente, los paises fuertes
presentan indicadores de aprendizaje del “saber” y del “ser” superiores al resto de los
grupos. Los paises intermedios y fragiles mostraron competencias en el “hacer” similares,
mientras que el pilar de aprendizajes en el “convivir” se comporta estrictamente

proporcional al nivel de competitividad de cada pais. Se intuye que los factores de la vida
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como los valores y la convivencia estan moldeando los resultados en educaciéon y no a la

inversa.

El hecho de que los factores socio culturales estan ejerciendo una fuerte influencia en la
concepcion pedagogica y la practica de la ensefianza, explicaria en parte el auge que
presentan las estadisticas en las Ultimas décadas sobre el nimero de investigaciones en
torno a las ciencias condicionantes de la educacion (biolégicas, psicologicas, sociales,
econdmicas, entre otros). Estas ciencias se dedican a estudiar tanto las caracteristicas de
los educadores y sus estudiantes como las convenciones, normas y la organizacion de las

instituciones educativas (Garaway, 1994).

El conocimiento en si es otro desafio, tanto en lo econémico, como en lo politico y
cultural. Las ciencias (y sus cientificos) se organizan en sociedades que a su vez se ocupan
de transmitir el conocimiento, pero éstas nuevas formas de conocimiento influyen en el
orden social. Especificamente, los cientificos e instituciones que trabajan en el desarrollo
de las tecnologias y la evolucion de las técnicas de modelizacion de la economia y las
poblaciones coinciden en la necesidad de atender la educacion desde la escuela con
énfasis en las ciencias exactas, y muy en particular en las matematicas, como garantia del
desarrollo profesional de las sociedades actuales y sus individuos. En otras palabras, las
nuevas tecnologias y sus aplicaciones han ampliado significativamente el papel de las

matematicas en las ciencias, los negocios y la tecnologia.

La cantidad de informacion que manejan actualmente los individuos desde temprana edad
exige el uso de herramientas e instrumentos que implican un lenguaje abstracto mas
elaborado, asi como capacidades de analisis y reflexidn distintas a las requeridas en otras
décadas. Los estudiantes de hoy viviran y trabajaran usando las herramientas del mafiana
y, por lo tanto, necesitan aprender una Matematica diferente a la de sus antecesores. No
obstante, es hecho que la practica escolar estandarizada en la ensefianza de las
matematicas de hoy en dia, en muchos paises, es aun un ejercicio cimentado en
“tradiciones y viejas creencias” que se han perpetuado a lo largo del tiempo y que pocas
veces se actualiza a la luz de los nuevos hallazgos del conocimiento en las ciencias de la

educacion.



2. Avances en Educacion Matematica

La Educacion Matematica constituye el dominio de las ciencias de la educacion que
comprende el desarrollo y la implementacién de un curriculo apropiado en Matematica,
asi como los métodos asociados a su ensefianza y aprendizaje. En el marco del concepto
de lifelong learning, la Educacion Matematica considera a los estudiantes de todas las
edades y niveles educativos, con un especial énfasis en la ensefianza de la Matematica en
las escuelas. El desarrollo de un curriculo en Matematica debe partir de las necesidades
futuras de los estudiantes, relativas a esta area del conocimiento; para ello, se deben
observar las practicas y las aplicaciones actuales de la Matematica en los ambientes de
trabajo, las ciencias y la investigacion, para determinar qué es y qué no es verdaderamente

fundamental ensefiar.

Las investigaciones en Educacion Matematica buscan, explicita e implicitamente,
modificar la cultura y la respuesta de las organizaciones, los docentes y los estudiantes

para el logro de un aprendizaje efectivo de esta ciencia.

El principal problema a los que se enfrenta la ensefianza de la Matemaética es el aparente
declive del interés del estudiante hacia esta materia en los niveles de primaria y
secundaria, lo cual se refleja en la mayoria de los casos en el rendimiento estudiantil
(Gairin, 1987).

La Matematica siguen siendo la asignatura con el nivel méas bajo de rendimiento y mas
alto indice de fracaso (Gonzalez-Pineda et al., 2003). En las tltimas décadas, los estados
han tratado de implementar diversas reformas educativas que intentan contrarrestar dicho

fenémeno.

En general, las principales lineas de investigacion en torno a la ensefianza de la
Matematica se pueden organizar, segun lo explicitado por la Asociacion Europea de
Investigaciones Educativas — (ECER, 2013), en:

 El aprendizaje basado en la investigacién y la resolucién de problemas;
+ Afecto y creencias;

» Modelizacion de actividades de la vida real;

 Las tareas Matematica y el problema de evaluacion;

« Matematica y lenguaje;



 Los estudios internacionales y comparativos en educacion Matematica;

+ Plan de estudios en Matematica y Materiales / recursos curriculares;

* Educacién en TIC y Matematica;

» La Matematica en la formacion docente;

 La Préctica Docente en el aula.
La presente investigacion se interesa en las dos Ultimas lineas. Cuando hablamos de la
calidad educativa y de los distintos elementos que la conforman, resaltan las opiniones de

los expertos sobre el importante papel que desempefian los docentes.

Si bien en el proceso educativo interaccionan diferentes agentes: los estudiantes, los
docentes, las instituciones, los padres de familia y por supuesto los programas de estudio
y en general el curriculum; la importancia del papel del docente es crucial en el proceso
del aprendizaje de los estudiantes, debido a que es el actor principal en los procesos de
reformas educativas y en la renovacion de los modelos de ensefianza (Aguerrondo, 2004).
Son muchos los autores que alegan que el desarrollo de las competencias matematicas de
los estudiantes depende de manera significativa de la formacion de sus docentes
(Silverman & Thompson, 2008; Even & Ball, 2009). De aqui que la formacién inicial del
cuerpo docente, su formacién en servicio y en general los conocimiento y habilidades que
utilizan para impartir la Matematica, constituyen un campo de investigacion relevante en
la actualidad. Las areas principales de investigacion en la ensefianza de la Matematica

que se desarrollan en torno al componente docente son (Aguilar et al., 2013):

Las creencias, puntos de vista y conceptos de los maestros;

» La préctica docente y la practica reflexiva;

» Los conocimientos, habilidades y herramientas de los maestros;

« Las relaciones entre la teoria y la préactica, entre otros.
De todas las lineas antes mencionadas y a la luz de la presente investigacion, el factor
docente y su desempefio en el aula parecen ser el factor preponderante en el rendimiento
e interés matematico de los estudiantes (Morales-Maure, Marimon & Morales, 2017) en
especial en los paises que tienen indices de competitividad global entre intermedios y

bajos.

En cuanto a las metodologias de la investigacion empleadas en este dominio, la literatura

refiere como estrategias metodoldgicas altamente activas, entre otras, las que tratan el uso
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de la Investigacion-Accién (Lewin, 1944) y la Teoria de la Actividad en el aula (Leont'ev,
1981).

En el marco de la presente investigacion se pretende entender, en un contexto-pais, la
relacion entre la préctica docente en el aula, el conocimiento didactico-matematico y las

competencias de la practica pedagogica.

3. Perfil competencial docente para la ensefianza de la Matemética

La nocién de competencia profesional es una nocion clave en la formacion universitaria
y en particular en la formacion inicial de los futuros maestros (Gonzalez & Wagenaar,
2003). En efecto, el valor que tienen las competencias y habilidades requeridas para la
ensefianza se explican en diversos estudios que relacionan el efecto de la calidad de los
docentes con los resultados de los estudiantes y el impacto de estos resultados sobre el
crecimiento econdmico de las sociedades (Hanushek & Woessmann, 2008; Montalvo &
Gorgels, 2013). Los paises subdesarrollados suelen contar con una descripcién del perfil
profesional de sus maestros; sin embargo, es poco frecuentes encontrar las definiciones
de los perfiles cognitivo o competenciales docentes necesarios para la ensefianza de la

Matematica.

El proyecto Mathematics Teaching in the 21st Century - MT21 (Schmidt et al., 2007),
por ejemplo, es un estudio internacional que monitore6 durante una década la preparacion
de docentes de Matematica de la escuela media en seis paises: China Taipei (Taiwan),
Corea del Sur, Bulgaria, Alemania, México y los Estados Unidos. Participaron en este
estudio una muestra significativa de estudiantes en educacion, futuros maestros, en su
primer y ultimo afio de preparacion en las instituciones de cada pais. A los futuros
docentes se les preguntd sobre sus antecedentes, los cursos aprobados y las actividades
del programa, el conocimiento relevante para la ensefianza de esta disciplina (Matematica
y Pedagogia), las creencias, las perspectivas sobre el contenido y la pedagogia en general.
El Proyecto MT21 fue disefiado para responder la pregunta de como preparar a los futuros
maestros para ensefiar a sus estudiantes un plan de estudios exigente y riguroso como es
la Matematica. La respuesta a la pregunta formulada por dicho estudio resulté ser mas

compleja de lo que se podria esperar, pues sus hallazgos indicaron que la pregunta de



investigacion no es como preparar a los fututos maestros sino qué tipo experiencias y
oportunidades de aprendizaje son necesarias, en cuanto a su naturaleza y alcance. El
proyecto MT21 sefiala que los mejores resultados educativos en la ensefianza de la

Matematica se obtienen cuando la formacidn del docente esta equilibrada en las siguientes

areas:
a. El conocimiento matematico, en las cinco areas del curriculo de la
Matematica: algebra, funciones, nimero, geometria y estadistica.
b. Las cuestiones practicas de la pedagogia especializada de la Matematica.
C. Los aspectos practicos de la pedagogia general, como la gestion del aula.

Coherentes a tales sefialamientos, algunos estudios demuestran que el conocimiento y las
competencias matematicas del profesor tendrian una mayor influencia que el contexto
social o el tiempo dedicado a la ensefianza de la Matematica (Rico Gomez & Cafadas,
2014), comprobéandose la correlacion existente entre el conocimiento del contenido y el
conocimiento pedagogico del contenido, asi como su influencia en la calidad de la
instruccion y la calidad de los aprendizajes en los escolares (Bennison & Goos, 2013).
Para desarrollar competencias pedagdgicas, sin lugar a duda, hace falta un conocimiento
solido del contenido matematico que se imparte (Baumert, et al., 2010).

4. Didactica de la Matematica

Fried (2014) sefiala que—mientras los matematicos se preocupan principalmente por el
contenido, las ideas y los enfoques para garantizar estas ideas— los educadores de la
Matematica deben preocuparse mas bien de las formas del pensamiento matematico de
sus estudiantes, de como comprenden y aplican la Matematica, adaptandolas a su cultura
y experiencias cotidianas. El tema importante para la educacion de la Matematica no se
limita a la ensefianza de sus contenidos, sino en determinar qué contenidos hay que
ensefar para los retos de la sociedad actual y como ensefarlos; esto nos remite al curriculo
de la Matematica en la educacion formal, sus actores y su implementacion. Nos
adentramos asi en el dominio de la Didactica de la Matematica para conocer la forma en
que el conocimiento del contenido matematico de los docentes se hace evidente en sus

clases.



En la literatura se explican diversos modelos y metodologias de integracion del
conocimiento y las competencias docentes en la practica educativa de la Matematica,

entre las cuales caben mencionar las siguientes propuestas:

a. La competencia “mirar con sentido”.
b. El modelo de Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos
(CCDM) basado en constructos de EI Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion

e Instruccion Matematica (EOS).

c El modelo MKT- Mathematical Knowledge for Teacher.

d. Los enfoques socioculturales.

e. Los modelos participativos de Lesson study y Concept Study.
f. El modelo Knowledge Quartet.

Algunas investigaciones sobre el desarrollo profesional del profesor subrayan la
importancia de la competencia denominada “mirar con sentido” el pensamiento
matematico de los estudiantes (Mason, 2002). Dicha competencia permite al profesor de
Matematica ver las situaciones de ensefianza aprendizaje de la Matematica de una manera
profesional que lo diferencian de la manera de mirar de alguien que no es un profesor de
Matematica. Esta competencia se puede caracterizar como el conjunto de tres destrezas

interrelacionadas que son:

a. identificar las estrategias usadas por los estudiantes,

b. interpretar la comprension puesta de manifiesto por los estudiantes y

c. decidir como responder teniendo en cuenta la comprension de los estudiantes.
Por su parte, el modelo de competencias y conocimientos del profesor de Matematica
propuesto por el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicidn e Instruccién Matematica (EOS)
(Godino, Batanero y Font, 2007 y 2019) introduce las nociones de sistema de practicas,
configuracion ontosemidtica, configuracion didactica, dimension normativa e idoneidad
didactica, como herramientas de analisis de las practicas Matematica y didacticas. Se
utilizan estas nociones como base para delimitar subcompetencias de la competencia

general de andlisis e intervencion didactica, propia del profesor de Matematica.

Shulman (1986) inicialmente propuso tres categorias para el conocimiento del profesor:
1) conocimiento del contenido,

2) conocimiento pedagdgico del contenido y
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3) conocimiento curricular. Posteriormente, en otro trabajo, Shulman (1993) propone
siete categorias para el conocimiento del profesor:

1) conocimiento del contenido,

2) conocimiento pedagdgico general,

3) conocimiento curricular,

4) conocimiento pedagdgico del contenido,

5) conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas,

6) conocimiento de los contextos educativos, y

7) conocimiento de los fines, propositos y valores de la educacion.

A partir de las ideas de Shulman, Deborah Ball y colaboradores (Ball, 2000; Ball,
Lubienski & Mewborn, 2001; Hill, Ball & Schilling, 2008), concretamente en las
nociones del conocimiento del contenido y conocimiento pedagdgico del contenido, han
propuesto la nocion de “conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)” definido
como ‘“‘el conocimiento matematico que utiliza el profesor en el aula para producir

instruccion y crecimiento en el alumno” (Hill, Ball & Schilling, 2008, p. 374).

Este conocimiento MKT esta conformado por dos grandes categorias, cada una de las
cuales, a su vez, estan conformadas por otras categorias de conocimiento: el conocimiento
del contenido que incluye el conocimiento comdn del contenido, conocimiento
especializado del contenido y conocimiento en el horizonte matematico y el conocimiento
pedagogico del contenido conformado por el conocimiento del contenido y los

estudiantes, conocimiento del contenido y la ensefianza y conocimiento del curriculo.

El grupo de Deborah Ball y colaboradores (Hill et al., 2008) ha planteado cuéles son las
caracteristicas que ha de tener este conocimiento para conseguir una ensefianza de
calidad. Los hallazgos en este modelo indican que existe una relacion significativa, fuerte
y positiva entre determinados niveles de MKT y la calidad de la instruccion en
Matematica. Hay un numero importante de factores que mediatizan esta relacion,

facilitando o dificultando el uso del conocimiento del profesor en su practica.

Planas e Iranzo (2009), desde un enfoque sociocultural, presentan un modelo de analisis
para la descripcion e interpretacion de procesos de interaccion en el aula en la ensefianza
de la Matematica. Ellas argumentan la importancia de interpretar la clase de Matematica

desde la doble perspectiva de los contenidos matematicos y de la interaccion social. Para
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ello, se plantea el uso operativo y la integracion de nociones asociadas a distintas

tradiciones tedricas socioculturales y semidoticas.

También hay que enfatizar la metodologia Lesson Study en la cual, un grupo de maestros,
de manera colaborativa planifican, implementan, observan, valoran y redisefian lecciones
(Fernandez & Yoshida, 2004). Este dispositivo formativo fue desarrollado inicialmente
en Japdn, y consiste, basicamente, en el disefio colaborativo y detallado de una clase, de
su implementacion y observacion directa en el aula, y de un analisis conjunto posterior
(Fernadndez & Yoshida, 2004; Lewis, 2002; Murata & Takahashi, 2002; Wang-lverson &
Yoshida, 2005; Hart, Alston & Murata, 2011).

Se trata de una metodologia que busca, por una parte, mejorar la practica del maestro y
su desarrollo profesional y, por otra parte, el aprendizaje de los estudiantes. Se trata de
que los profesores se retinan con una inquietud en comun sobre el aprendizaje de sus
estudiantes, planeen una leccion para que el alumno aprenda, y examinen y discutan lo
que ellos observan en la implementacion de esta leccion. Una Lesson Study (Estudio de

Clases, EC) se desarrollan basicamente en cuatro fases:

1) Planificacién de la clase: un grupo de maestros selecciona los contenidos a
implementar; establece los objetivos para los aprendizajes y el desarrollo de los alumnos;
elige el material didactico; y apunta las expectativas sobre posibles respuestas y el

comportamiento de los estudiantes frente a las cuestiones propuestas.

2) Realizacion y observacion de la clase: un profesor comparte su clase mientras los
demaés observan y registran el proceso de ensefianza y aprendizaje. La participacion de
los otros miembros del grupo es activa en cada etapa de resolucion de las cuestiones
propuestas, desde la comprension del problema, el establecimiento de estrategias y
analisis de la resolucion, estimulando el cuestionamiento y el descubrimiento de los

estudiantes.

3) Reflexion conjunta sobre los datos registrados: después de la clase, los profesores
(observados y observadores) se retnen para evaluar los procesos de ensefianza
observados, reflexionando sobre las actitudes y aprendizajes de los alumnos y del
profesor durante la clase. El grupo hace un analisis de la clase, teniendo en cuenta sus

perspectivas, tanto de ensefianza y del area en si.
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4) Redisefio: a partir de las discusiones realizadas en la etapa anterior el plan de clase es

reestructurado. Se aplica en otra clase y se inicia un nuevo ciclo.

Otra metodologia colaborativa que tiene algunos aspectos en comun con el EC es la
metodologia Concept Study propuesta por Davis y Renert (2013), en la cual un equipo de
investigadores se compromete con la practica de los docentes en el examen y la
elaboracion de modelos sobre la comprension matematica, en la cual se explicitan y
explica las estructuras légicas y las asociaciones que son inherentes a los conceptos
matematicos (Davis & Renert, 2013). Este modelo combina dos enfoques relevantes en

la investigacion en educacion Matematica: Concept Analysis y Lesson Study.

En la linea de combinar la metodologia EC con otros enfoques teoricos, en el marco del
EOS se investiga el desarrollo de la reflexion sobre la practica en la formacion de
profesores de matematicas mediante el disefio e implementacion de un dispositivo
formativo que combina el uso de los EC y los criterios de idoneidad didactica como
herramienta metodoldgica para organizar la reflexion del profesor. Los resultados
muestran como el uso combinado del EC vy los criterios de idoneidad permite superar las
limitaciones y ampliar las ventajas de ambas metodologias (Hummes, Font & Breda,
2019; Hummes, Breda, Font & Seckel, en prensa; Hummes, Breda & Seckel, 2019).

Finalmente, el modelo Knowledge Quartet se interesa por conocer como el conocimiento
del contenido matematico del profesor se evidencia en la practica en aula, mediante el
analisis de las clases, grabadas en video, con el objetivo de caracterizar el conocimiento
que el profesor activa durante la instruccion. Proponen para ello analizar el conocimiento
matematico del docente en cuatro categorias de conocimiento: foundation,

transformation, connection y contingency (Rowland, 2013).

Estos marcos tedricos coinciden al considerar que las competencias profesionales que
debe tener un profesor de matemaéticas le deben permitir planificar, implementar,
describir, explicar, valorar y mejorar procesos de ensefianza-aprendizaje y en la
importancia de la reflexion del profesor para conseguirlo, pero difieren, entre otros
aspectos, en cuéles son las herramientas que necesitan los maestros para realizar este tipo

de analisis didactico y cuales son los conocimientos necesarios para ello.
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En linea con los referentes anteriores, esta investigacion considera clave la reflexion sobre
la practica docente. De acuerdo con esta perspectiva, vamos a utilizar como referente
teorico el modelo CCDM basado en el EOS porque es un modelo que esta en desarrollo,
tiene estudios en diferentes paises (Godino, Batanero, Font & Giacomone, 2016; Godino,
Giacomone, Batanero, & Font, 2017) y se adapta a aspectos poco estudiados.

5. El problema de investigacién y su contexto

En el Ranking de Indicadores Globales de Aprendizaje Permanente GLL- Global Lifelong
Learning, Panama se ubica en la posicién 53 de los 81 paises evaluados (Oh, Seo, Kim,
Yoo & Seong, 2015). Presenta un GLL-score de 4,18. El rango de dichos indicadores va
de 0 a 7, siendo este ultimo el valor el mas alto nivel de aprendizaje medido, esperado.
Noruega, por ejemplo, lidera la lista de indicadores GLL con un score de 5,70 lo que
representa un alcance del 81,43% de GLL. Panama por su parte alcanza para el afio 2015

solo un 59,71% de aprendizaje permanente.

La Figura 1 es un extracto de este informe que resume las mediciones para la Republica
de Panama. Esta ilustracion est organizada en tres blogues o tablas: la superior-izquierda
indica los parametros socioecondémicos esenciales del pais al momento del estudio, el
blogque inferior-izquierdo resumen las mediciones en base a los pilares de la educacion:
saber, hacer, ser y convivir; y, el bloque derecho detalla las mediciones alcanzados en los
subindicadores de cada pilar.

Para Panama, los indicadores mejor notados fueron: Globalizacion y percepcién de
seguridad social (83,14%) que es un subindicador de aprendizaje para el convivir; y
Trabajo y estabilidad de vida (77,57%) que es un subindicador del aprendizaje del ser. El
mas débil fue la Participacion en el aprendizaje en Actividades Culturales y Sociales
(38,86%) que corresponde a otro subindicador del aprendizaje del ser. En términos
generales, el informe sefiala que los esfuerzos deben estar orientados a mejorar todos los
pilares de la educacién panamefia con énfasis (en orden de importancia) en el aprendizaje
del hacer, convivir, ser y saber. Sin embargo, el indicador de Learning to be que

comprende: las expectativas de estudio en la vida, la participacion en el aprendizaje social
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y cultural, el aprendizaje autodirigido, la estabilidad de vida y del trabajo, es el conjunto

que amerita mayores esfuerzos debido a los niveles mostrados.

De este analisis se desprende gue la educacion panamefia requiere de un modelo educativo
particular que haga énfasis en el aprendizaje a lo largo de la vida en todos los pilares de

la educacion con énfasis en el ser y el convivir.

Rank 53. Panama

Country Profile (CIA Factbook 2013) Measure Score Ranking Strong
group

Population 3.608.431
Leaming to know (guan) 4.71 62 5.37

GDP PPP (1US$ billions) 61.540
Learning to know (gual) 3.48 67 422

GDP per capita PPP (USS) 16,500
Leaming to do (quan) 3.56 54 3.67
I ing to do (qual) 4.44 29 3.88
Inclusion in social net- 402 63 4.90

Pillar Score Ranking works
Participation in active cifi- 451 38 420
zenship
Total 418 53 Globalization and social 582 61 618
security
Learning to 4.09 65 Tolerance, trust and open- 4.89 38 444
Know ____[ess _
Participation in learning 2.72 54 3.36
Leaming to Do I < _through culture & social
life attainment in education 3.69 57 4.15
Learning to Live 481 49 and fraining _

Together Self-directed learning 3.45 63 4.50

. 383 57
Learning to Be Stability of life and work 5.46 36 543

Figura 1. Indicadores Globales de Aprendizaje Permanente para Panama.
Fuente: Oh et al. (2015)

Se infiere de esta informacion que los pilares del ser y convivir afectan el hacer. El
indicador de Learning to do cuenta con dos grupos de variables, uno que mide cantidad
en terminos de entrenamiento certificado formal, tasa de empleo, desempleo a largo
plazo y participacion laboral de la mujer; contra otro de calidad que incluye: el
entrenamiento de los empleados, la fuerza laboral de la poblacion que solo tiene
educacion secundaria, la captacion de talentos y la relacién salario-productividad.

Destaca en este andlisis la necesidad del pais de capacitar en servicio a sus trabajadores.

Por otra parte, los estudios comparativos internacionales realizados por el Laboratorio
Latinoamericano para la Medicidén de la Calidad de la Educacion en sus diferentes
versiones (Primer estudio internacional comparativo sobre lenguaje, matematica y

factores asociados, para alumnos del tercer y cuarto grado de la educacion basica-
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PERCE), muestra la realidad panamefia en cuanto al aprendizaje efectivo de sus
estudiantes en Lenguaje y Matematica, especificamente (Casassus, Froemel, Palafox &

Cusato, 2001). En este estudio, se concluia que:

Los nifios de Tercer y Cuarto grado de la mayoria de los paises que
participaron no estdn asimilando los conocimientos ni desarrollando las
competencias Matematica segun lo esperado, quedandose a un nivel basico de
aprendizaje y reconocimiento de signos y estructuras, pero con escasa
capacidad para resolver problemas matematicos simples y complejos y
situaciones cotidianas matematizables (Casassus, Froemel, Palafox & Cusato,
2001, p. 42).

Adicionalmente, el informe PERCE indica que:

(...) existen cuatro variables que requieren de una gran inversion y esfuerzo
para mejorar el sistema escolar. Estos son: reducir el tamafio de la clase, mas
y mejor material de instruccion, mejores bibliotecas y maestros mejor
preparados. El riesgo relativo asociado con estas variables resulto ser de 1.50,
1.74, 2.29 y 1.12 respectivamente (Casassus, Froemel, Palafox & Cusato,
2001, p. 97).

Este reporte indica ademas que la formacién inicial (grado universitario) de los docentes
en los paises latinoamericanos participantes (entre los cuales no estaba Panama) era de
3,46 afios aproximadamente, la experiencia profesional promedio era de 13,6 afios, pero
tan solo recibian en promedio 3,46 cursos de mejoramiento profesional en areas diversas
a lo largo de sus afios de servicio. Por tanto, las oportunidades de actualizacion y

aprendizaje a lo largo de la vida docente; es decir su capacitacion en servicio, era baja.

En los siguientes estudios SERCE y TERCE, derivados del informe PERCE se incluyen
y mejoran los indicadores para establecer el analisis causal de los hallazgos del primer

estudio. Panama se incorpora al conjunto de paises analizados en estos estudios.

En el caso particular del rendimiento estudiantil en tercer y sexto grado en Panama4, estos
informes sefialan que el pais presenta un rendimiento por debajo del promedio de la regién
desde el afio 2007 (ver Tabla 1), en especial en la resolucion de problemas (ver Tabla 2),

con fuertes desigualdades entre las escuelas analizadas (SERCE, 2007).
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Tabla 1. Extracto del Segundo Estudio Comparativo Latinoamericano sobre el aprendizaje efectivo de los
estudiantes en Matematica en tercer y sexto grado.

CUADRO 4 PROMEDIO DE LAS PUNTUACIONES EN ’MATEMﬁTICA DE
ESTUDIANTES DE TERCERO Y SEXTO BASICO EN CADA PAIS

PUNTAJE PROMEDIO

PAIS Tercero basico Sexto basico
Argentina 505,36 513,03
Brasil 505,03 495 42
Chile 529 46 517,31
Colombia 499 35 492 71
Costa Rica 538,32 549,33
Cuba 647,93 637,47
Ecuador 473,07 459,50
El Salvadar 48275 47194
Guatemala 457,10 455,81
México 532,10 541,61
Nicaragua 472,78 457,93
Panama 463,04 451,60
Paraguay 485,60 468,31
Per( 47394 489 98
R. Dominicana 395,65 415,64
Uruguay 538,53 578 42
Estado de Muevo Leon 562,80 553,95
Promedio paises 500,00 500,00
Total América Latina y Caribe 505,11 506,70

Fuente: SERCE, 2007

En la tabla 1 se observa que Panamé en el 2007 se mantuvo con puntuaciones por debajo
de la media en Matematica, lo cual desafortunadamente no se ha resulto en lo que va del
siglo XXI. En efecto, los resultados més recientes en la Prueba Crecer —que aplico
el Ministerio de Educacion (MEDUCA) en el periodo escolar 2017-2018 en varias
escuelas del pais, para medir el conocimiento de los estudiantes de tercer y sexto grado
en tres materias béasicas: espafiol, matematicas y ciencias naturales; los cuales se hicieron
publicos en un acto que cont6 con la colaboracion de representantes del tema educativo,
padres de familia, universidades, sociedad civil, empresa privada, entre otros —evidencian
que se mantienen resultados bajos, ya que los estudiantes de tercer y sexto grado no tiene
conocimientos elementales en matematicas. Esta evaluacion Crecer se basa en el
documento Derechos Fundamentales de Aprendizaje de los Estudiantes, del MEDUCA,

con las claves: “qué debe saber, qué debe saber hacer y con qué nivel de dominio”.

Sobre las variables que intervienen en este fendmeno, el Gltimo estudio sefiala las
siguientes (TERCE, 2016):
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La repeticion de grado se asocia negativamente con el logro académico.
De acuerdo con los datos del TERCE, en Panam4, el 19,9% de los
estudiantes han repetido un grado. Esta situacion parece estar asociado con
el nivel socioecondmico de los estudiantes, pero también a una posible
ausencia de apoyos académicos en la escuela que logren compensar las
desventajas de origen: se infiere que el docente no considera la situacion
diagnostica integral de sus estudiantes al momento de organizar sus
procesos de ensefianza. En general, la repeticion parece ser un mecanismo

ineficaz para mejorar los aprendizajes de los estudiantes rezagados.

Tabla 2. Rendimiento por proceso cognitivo por pais, afio 2007.

CUADROS5 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO,
POR PROCESO COGNITIVO Y POR PAIS
PAiS RECONOCIMIENTO DE SOLUCION DE SOLUCION DE
OBJETOS Y ELEMENTOS PROBLEMAS SIMPLES PROBLEMAS COMPLEJOS
Argentina 54,24 41,89 40,.14
Brasil 53,56 44,62 38,55
Colombia 52,94 39,14 39,39
Costa Rica 64,36 43,37 50,84
Cuba 80,29 70,02 83,12
Chile 60,81 45,80 44,23
Ecuador 44,48 32,72 34,01
El Salvador 51.65 36.92 36,75
Guatemala 4336 31,32 32,91
México 60,01 49,91 54,98
Nicaragua 43,76 32,80 32,70
Panama 44,73 31,85 33,68
Paraguay 47,98 38,74 39,04
Perd 50,11 36,38 33,80
Republica Dominicana 27,29 21,11 18,95
Uruguay 56,16 47,73 49,14
Estado Nuevo Ledn 65,57 5492 57,95
Regidn 52,94 41,29 42,14

Fuente: SERCE, 2007

La inasistencia estudiantil en Panama esta entre el 25 y el 28,2%. La
inasistencia a clases tiene una asociacion negativa y significativa con el
desempefio académico. En el estudio TERCE se evidencia que la
inasistencia de un estudiante a dos o més clases al mes reduce su
rendimiento entre 10 y 33 puntos.

En cuanto al géenero, en la region se evidencia una desventaja femenina en

Matematica entre el tercer y el sexto grado. Sin embargo, en Panama no
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se observaron diferencias en los resultados de aprendizaje de nifias y nifios
en estos grados.

Los grupos vulnerables presentan mayores dificultades de aprendizaje.
Para el caso Panama, los grupos mas destacados en este rubro son los
grupos indigenas que representan el 4,5% de la poblacion estudiantil y los
inmigrantes que representan el 5%. Estas poblaciones presentan logros de
aprendizaje consistentemente mas bajos.

El sistema escolar panamefio es uno de los sistemas con mayor inclusién
social, junto con Colombia y México.

Sobre la formacion inicial del cuerpo docente, los datos muestran que, en
promedio en la region, el 17,4% de los maestros tiene solo estudios
secundarios, el 77,7% terminé la educacion postsecundaria o terciaria y
solo el 4,9% posee una especializacion, maestria o doctorado. La
formacion inicial se concentra en el nivel terciario y se evidencia un bajo
desarrollo en la consecucion de titulos de postgrado. Por otro lado, no
existen grandes diferencias entre los niveles educacionales de los docentes
por grado o por disciplina a nivel regional. La Tabla tres es un extracto del
informe TERCE que presenta esta informacion por pais.

Una consecuencia del indicador anterior es el perfeccionamiento y la
formacion en servicio que constituye un componente clave de la
profesionalizacion docente. En la regién, solo el 26,7% de los maestros
sefialan haber recibido algin curso de perfeccionamiento de 70h o més
asociado a alguna de las asignaturas escolares que imparten durante los
dos afios previos al levantamiento del estudio: 29,7% en el area de
lenguaje, 27,3% en Matematica y 19,5% en ciencias naturales. Estos datos
ponen en entredicho la coherencia de las politicas de actualizacion,
especializacion y profesionalizacion de los docentes de primaria. La Tabla
4 es un extracto del informe TERCE que ilustra esta realidad por pais.

El uso del tiempo para la ensefianza es uno de los factores relativos a la
docencia que mas incide en los aprendizajes. Existe una asociacion
positiva entre la asistencia y la puntualidad del docente, y el desempefio

de los estudiantes, lo que revela la importancia de la gestion, el manejo del
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tiempo y la planificacion en el aula sobre el rendimiento estudiantil.
Panama presenta un indice de asistencia y puntualidad docente por debajo
del promedio en la region.

e Las practicas docentes se relacionan positivamente con el aprendizaje.
Cuando las interacciones de aula se enfocan en combinar el apoyo
emocional, la organizacion de la clase y el apoyo pedagogico, los
estudiantes alcanzan mayores niveles de desempefio. En Panama se

asocian a resultados superiores en todas las disciplinas examinadas.

Es importante destacar que, si bien no se encontré una relacion estadisticamente
significativa de algunas caracteristicas docentes relativas a la formacion inicial y continua
en los paises participantes en el TERCE y el desempefio estudiantil, esto no implica que
dichos datos sean irrelevantes. La gestion de proceso de instruccion que hace el maestro,
en particular si tiene en cuenta los aspectos emocionales es un aspecto clave para que los

estudiantes alcanzan mayores niveles de desempefio.

Tabla 3. Extracto de datos del Tercer Estudio Comparativo para Latinoamérica en Calidad de la
Educacidn: (a) Nivel Educativo Docente y (b) Profesorado.

NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES DE TERCER Y SEXTO GRADO
DOCENTES TERCER GRADO DOCENTES SEXTO GRADO
100 - 5 100 -
90 i_ 20 4
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il il
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DOCENTES QUE POSEEN UN TITULO DE PROFESOR

DOCENTES TERCER GRADO DOCENTES SEXTO GRADO

Argentina Argentina
Brasil Brasil
Chile Chile
Colombia Colombia
Costa Rica Costa Rica
Ecuador Ecuador
Guatemala Guatemala
Honduras Honduras
México México
Nicaragua Nicaragua
Panama Panama
Paraguay Paraguay
Perti Peri
Rep. Dominicana Rep. Dominicana
Uruguay Uruguay
Nuevo Leén Nuevo Leén
T T T T 1 T T T T 1
] 20 40 &0 80 100 0 20 40 &0 80 100
% promedio de docentes con titulo de profesor % promedio de docentes con titulo de profesor

(b)

Tabla 4. Extracto de datos del Tercer Estudio Comparativo para Latinoamérica de Calidad de la
Educacidn, sobre Formacion Continua Docente por disciplina

PARTICIPACION DOCENTE EN INSTANCIAS DE FORMACION CONTINUA DE LA DISCIPLINA

DOCENTES TERCER GRADO DOCENTES SEXTO GRADO

ante en instancias de
n continua de la disciplina

Ar ina Ar ina
= Brasi] [E———
Chlle ————u— mle ___—
Colombia [* Colombia [Fr
Cmmca e cmmu :_
Ecuador [P Ecuador [Fem——
Guatemala [ Guatemala [Hrm—
Honduras [P w— Hond o
México [ Mxico [
Nicaragua [™= Nicaragua [
Panamy [E—1 Panamy [E——
Paraguay [ Paraguay [EEmm
Perit Port s
Repmm e Rep"\ inicana B ————— 1
Uruguay [Me—— Uruguay [See e,
Nuevo Leén NuevoLeén [T
0 20 40 &0 80 100 0 20 40 &0 80 100
s d ie px

. Profesor Matematica Profesor Lenguaje @ Profesor Ciencias Naturales

(©
Todas estas recomendaciones pretenden evitar que dentro del aula se presenten fallas en

el proceso de ensefianza-aprendizaje, las cuales finalmente impactan en los indices de

reprobacién y/o desercion estudiantil. No se debe perder de vista que en este proceso de
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ensefianza-aprendizaje interaccionan diferentes actores: estudiante, docentes,
instituciones, padres de familia y por supuesto los programas de estudio y, en general, el
curriculum, entendido éste en su concepcién mas amplia, como un ente integral que
comprende a los elementos intelectuales y organizativos de todos los procesos educativos
que convergen en un centro de ensefianza (Diaz Barriga, 2005).

Los aspectos expuestos anteriormente develan la necesidad de reforzar la capacitacion
docente y la formacion continua del maestro panamefio a los fines de mejorar su practica

en el aula.

6. Formacioén del maestro en Panama

Los procesos de formacion puablicos de los maestros en Panamé estan bajo la
responsabilidad de las siguientes instituciones: la Escuela Normal Juan Demdstenes
Arosemena, la Universidad de Panama y la Universidad Autonoma de Chiriqui. Para
ejercer en la escuela publica panamefia, el docente debe contar con el grado o
Licenciatura en Educacion que es una formacion universitaria de 4 afios (8 semestres),
mas una formacién profesionalizante de afio y medio que le otorga el titulo de Profesor

de Segunda Ensefianza®.

Sin embargo, para ser maestro del primer nivel de ensefianza, también se puede optar por
un Bachillerato Pedagdgico de tres afios, y cursar posteriormente un Técnico Superior
que dura dos afios. Esta opcion la obtienen sélo en la Escuela Normal.

Si bien el Ministerio de Educacién — MEDUCA, en Panama, ha implementado varios
proyectos de formacion y/o actualizacion para docentes con diferentes niveles educativos,
se puede afirmar que, en lo que respecta a la formacion general de los docentes en
servicio, no existen politicas ni sistemas lo suficientemente institucionalizados de
actualizaciéon y capacitacion del maestro. Adicionalmente, la capacitacion no es

concebida como un proceso de formacidén permanente, ya que solo se lleva a cabo en

! El requisito en la carrera de “Profesorado en Educacion con énfasis en...” es una alternativa para habilitar
a los egresados de la Licenciatura en Educacion Preescolar y de la Licenciatura en Educacién Primaria
(Transicion de 1999), para ejercer la docencia en los niveles de la Educacion Basica General y también en
las Escuelas Normales, segun la orientacion que corresponde a los énfasis. Es también la via que siguen los
Licenciados en Ciencias de la Educacion para que continten sus estudios y fortalezcan la formacién en el
ambito educativo.
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periodos breves de tiempo con capacitaciones de una semana a un mes, antes del inicio
del afio escolar (OREALC/UNESCO, 2005).

Cabe destacar que en Panama existe el término idoneidad profesional, el cual corresponde
a un proceso de evaluacion y certificacion de credenciales nacionales en el marco de la
legislacion en educacion del pais. La idoneidad profesional es un requisito para ejercer la
docencia en la educacion publica panamefia. A pesar de contar con este concepto, el pais
no cuenta con la definicion de los perfiles profesional, cognitivo ni competencial del
docente. La idoneidad en este caso es elemento que esta asociado al perfil legal del

educador.

En vista de lo antes expuesto, surgen varias interrogantes que dirigen la atencién hacia
las investigaciones en torno a como debemos preparar a nuestros maestros a lo largo de
su profesion para ensefiar a los estudiantes el curriculo nacional, con miras a un
desarrollo-pais méas competitivo y; mas ain, cual modelo didéactico empleado en la
ensefianza de la Matematica generaria un mejor desempefio de las habilidades y destrezas
que adquieren los estudiantes. En tal sentido, se plantean aqui las siguientes preguntas de

investigacion:

¢Qué competencias profesionales y conocimientos didactico-matematicos debe tener
el docente de preescolar y primaria de la escuela publica panamefia, para poder
desarrollar y evaluar las competencias matematicas de sus alumnos, exigidas por el

curriculo escolar nacional? y

¢Cdémo se desarrollan en el docente dichas competencias y conocimientos, en el marco
del perfeccionamiento docente en ensefianza de las matematicas orientado a la mejora
de la préactica en el aula, en pro del aprendizaje efectivo de los estudiantes en este

campo de las ciencias?

7. Relevancia del estudio y justificacion del tema

En concordancia a lo discutido en las secciones anteriores, queda claro que la relevancia
de esta investigacion esta relacionada con el hecho de que la ensefianza de la Matematica
tiene implicaciones a nivel social y a nivel econémico. Hay suficientes evidencias en la

literatura sobre el impacto de la calidad de la educacion de las ciencias naturales (en
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general) sobre la productividad y la competitividad de los paises. Especificamente, la
calidad de la ensefianza de la Matematica puede mejorar la ejecutoria profesional y la
insercion laboral de una poblacion en los diversos sectores de la economia de sus paises.
En este trabajo, se espera contribuir a la formacion de docentes capaces de disefiar e
implementar estrategias efectivas para la ensefianza de la Matematica en Panama, de
manera que los escolares adquieran las competencias matematicas basicas necesarias para
su desarrollo profesional y para el desarrollo de una sociedad mas cohesionada y

equitativa.

Aun cuando hay una diversidad de factores que inciden en la calidad de la ensefianza de
la Matematica, una de las conclusiones del reporte de Eurydice Network (2018) sefiala
que los docentes tienen un papel preponderante en el desarrollo de las reformas necesarias
para mejorar la educacion de la Matemaética y, por ende, es menester fortalecer el
conocimiento y las habilidades mateméticas y didacticas de los docentes, si se busca

mejorar los resultados en la formacion de sus alumnos.

En la realidad de las aulas de los paises en desarrollo, las practicas educativas en
matematica son relativamente tradicionalistas, ya que han cambiado poco en las ultimas
décadas, quizas debido al bajo impacto de las investigaciones en Didactica de la
Matematica en la formacion docente y en la planificacidn de politicas educativas. En otras
palabras, los resultados de las investigaciones se difunden poco, y tampoco inciden

mucho, en el sector docente y administrativo en servicio (Eurydice, 2018).

Para el sistema educativo panamefio es un desafio de largo recorrido afrontar el desarrollo
de las competencias clave de cada uno de sus actores: directivos, docentes y estudiantes

para la ensefianza de las distintas disciplinas del curriculo nacional (lafrancesco, 2003).

El interés sobre las investigaciones en torno a la formacion de los docentes de Matematica
se puede ver a nivel internacional en las revisiones publicadas en los “Handbooks” de
investigacion en educacion de la Matematica (Bishop et al., 1996; Llinares & Krainer,
2006, etc.) y en las publicaciones de revistas como el Journal of Mathematics Teacher

Education.

Hay que resaltar que, en la investigacion sobre la formacion de docentes, existen

diferentes contribuciones teoricas y empiricas donde se muestran resultados acerca de
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esta problematica y su gran complejidad; sin embargo, estas mismas fuentes sefialan que
todavia hay una gran tarea investigativa a realizar sobre este tema. En este ambito, la
literatura sefiala diversos modelos didacticos para la formacién de profesores con

resultados significativos en determinados contextos.

No obstante, en la educacion formal no es facil reproducir los modelos desarrollados en
otros contextos, debido al riesgo que implica su implementacion, ya que se puede generar
un divorcio entre la finalidad del modelo reproducido y la cultura de los actores de sistema

educativo intervenido.

De hecho, los estilos de aprendizaje, las creencias, los conceptos propios, las preferencias
y el esquema cognitivo de cada individuo junto con su acervo cultural constituyen
barreras naturales que pueden limitar la reproducibilidad de los métodos y técnicas
implantados con éxito en otros contextos (Cuéllar, 2014). El reto es determinar el o los
modelos que mejor se adaptan a la realidad de cada pais y a su respectivo sistema
educativo, interviniendo si es necesario el modelo en base a evidencias y hallazgos

fundamentados en las ciencias.

Esta investigacion espera ofrecer un aporte al conocimiento en el campo de la Didactica
de la Matematica con el acceso a una mayor comprensién del desarrollo de competencias
y conocimientos didactico-matematico en los docentes de preescolar y primaria en
Panama. Hay que remarcar que en Panama el curriculum esta basado en competencias
(Blanco, 2008) tal como ya lo estan haciendo algunos paises de Latinoamérica. Para ello,
se requieren estudios e investigaciones que proporcione conocimiento sobre este aspecto

y que sirvan como base para la toma oportunas de decisiones.

La relevancia para Panama del tema de investigacién explicado en esta memoria desperto
el interés de diversos organismos nacionales publicos, como la Direccion Nacional de
Formacion y Perfeccionamiento Profesional del Ministerio de Educacion, el cual,
mediante el patrocinio de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENACYT), extendié la experiencia de formacidn que aqui se explica a nivel nacional,
con dos implementaciones mas hasta el momento, una con la participacion de seis
regiones educativas del pais y con 150 maestros y la que se estd implementado ahora con

115 maestros.
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8. Objetivos de la investigacion

La finalidad de este estudio se concretd en los siguientes objetivos:
Objetivo general

Investigar el desarrollo y evaluacion de la competencia de analisis e intervencién
didactica de maestros de primaria mediante el disefio y la implementacion de ciclos
formativos en didactica de la especialidad, a fin y efecto de que optimicen los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en sus aulas.

Obijetivos especificos

OEZ1. Estudiar la oferta del Ministerio de Educacion de Panama y de la Universidad
de Panama para la formacion inicial y permanente en Matematica y su didactica, para
los maestros de primaria y preescolar en el periodo 2013-2018, para inferir el peso
que se otorga en esta formacion a los contenidos de matemaéticas, de didactica de las

matematicas y de pedagogia general.

OE2. Determinar el perfil competencial docente que deben tener los maestros de
primaria, segun la administracion educativa y las universidades que realizan la

formacion inicial.

OE3. Diagnosticar, haciendo uso de instrumentos especialmente disefiados para ello,
el conocimiento y las competencias didactico-matematicas iniciales, de los maestros

participantes en la investigacion.

OE4. Generar un modelo de perfeccionamiento docente, fundamentado en los
resultados obtenidos en los objetivos anteriores, asi como en la investigacion sobre la
formacion de docentes de Matematica, que permita optimizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las aulas panamefias de primaria y
preescolar. En el marco de dicho modelo de capacitacion, disefiar e implementar
modulos formativos cuyo foco principal sea el desarrollo de la subcompetencia de
analisis y valoracion de la idoneidad didactica y, en general, la competencia en

analisis e intervencion didactica.
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OES. Investigar como se desarrolla la competencia en anélisis e intervencion didactica
en los maestros a lo largo de la implementacion de los ciclos formativos sefialados en

el objetivo anterior.

9. Estructura de la memoria

La investigacion desarrollada en este trabajo se organiza en el presente manuscrito en 8
capitulos. EI primero introduce al lector en los antecedentes tedricos del problema, su
contexto y situacion actual, para establecer las preguntas y los objetivos de la
investigacion. En el segundo capitulo se explicita el contexto donde se realiza la
investigacion: la formacion de maestros en Panama y, en el tercero, se aborda el marco
tedrico que sustenta el resto del trabajo, el modelo de competencias y conocimientos del
profesor de matematicas, basado en constructos del enfoque ontosemidtico de la
cognicion e instruccion matematica. En el capitulo cuatro se detalla el disefio
metodoldgico de la investigacidn y se describe cada fase del proceso de investigacion. El
capitulo cinco presenta los resultados obtenidos en los tres primeros objetivos que nos
dan una informacion relevante de la situacion actual de la formacion de maestros en
Panama. A su vez, el capitulo seis explica el disefio y la implementacion del dispositivo
formativo para el desarrollo de los conocimientos y competencias de los maestros
participantes, El Diplomado Estrategias Didacticas para la Ensefianza de la Matemética.
En el capitulo siete se investiga el desarrollo de las competencias y conocimientos
didactico-matematicos de dos participantes seleccionados como estudios de caso. Por
ultimo, en el capitulo ocho se exponen las conclusiones obtenidas en esta investigacion
para cada uno de los objetivos previstos, su difusion en revistas y congresos del area, asi

como sus limitaciones y posibles ampliaciones.
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CAPITULO 2. MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

Resumen

En este capitulo 2 se detalla el marco contextual de la investigacion. En particular,
la descripcion del curriculo oficial en Matematica de Panama, las generalidades
de la carrera maestro en el pais y las relaciones organizativas implicitas en la

ensefianza de la Matematica.

La presente investigacion se desarrolla en la Republica de Panama en el periodo 2017-
2018, cuyo sistema educativo se organiza en tres niveles. El primero corresponde a la
educacidn bésica general y comprende los siguientes subniveles: preescolar, primaria y
secundaria. El segundo nivel corresponde a la educacion media o bachillerato y el tercero
corresponde al nivel de educacién superior. En Panama, el curriculo de formacion del
maestro fortalece las competencias pedagogicas en detrimento del tiempo (asignaturas)
dedicadas al conocimiento de la Matematica y su didactica. Se trata de una caracteristica
comun a muchos paises (Pochulu, Font y Rodriguez, 2016). Esto se evidencia, entre otros
aspectos, en la falta de dominio de los contenidos matematicos de los maestros de

Panam4, como han sefialado diferentes investigaciones (Lebrija, Flores y Trejos, 2010).

Los datos indican que los nifios panamefios, cuando llegan a la secundaria, no alcanzan
el dominio de los contenidos curriculares basicos en Matematica. Si bien es posible intuir
que hay una relacion entre la formacion del maestro y los resultados en Matematica de
sus alumnos; en el caso especifico de Panama4, no se conocen aun los elementos del factor
maestro que intervienen en esta problematica. Ante esta situacion, es pertinente formular
la siguiente interrogante: ¢qué tipo de intervencion puede desarrollarse para solventar los
problemas de competencias profesionales para la ensefianza de las Matematica de los

maestros de primaria en Panama?
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1. Lineamientos de modernizacion del sistema educativo

La Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972 y la Ley 47 Orgénica de
Educacion de 24 de septiembre de 1946, modificada por la Ley 34 de 1995 (de 6 de julio
de 1995), establecen las bases legales que sustentan el desarrollo de diversos programas
de mejora y transformacion del sistema educativo en todos sus niveles (Santamaria,
1994).

En 1995 se firma el pacto de modernizacion del sistema educativo panamefio en el cual
se enfatiza la necesidad de visualizar las estrategias educativas nacionales como agenda
de Estado (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2014). A partir de este
pacto se desarrolla la infraestructura educativa en el pais, el uso de las tecnologias en la
ensefianza, la actualizacion de planes y programas de estudio, entre otros avances. En esta
misma linea de acciones, en el afio 2017 se activan unas mesas de didlogo para la
transformacion del Sistema Educativo Panamefio, (MEDUCA, 2017), en las cuales se
reunieron los principales actores, representantes de los organismos publicos y de la

sociedad civil, llevando a la discusion los siguientes ejes teméticos:
« Lafilosofia y la calidad de la educacion,
« El perfil del desempefio de los maestros,
« Lainversion en educacion, asi como las acciones de innovacion.

A partir de estas mesas tematicas, se acordaron una serie de recomendaciones que sirven
de base en la actualidad para la mejora y actualizacion de la calidad del Sistema Educativo

del pais.

Una de las recomendaciones en esta mesa tematica fue que la motivacién y disposicion
del docente debe provenir fundamentalmente de su verdadero compromiso profesional,
ético, moral y personal, de manera que los objetivos pedagogicos, curriculares y
metodoldgicos, sean elementos importantes para reforzar el compromiso binomial
docente-alumno lo cual permitira cambiar progresivamente la vision tradicional de la

Matematica, como una de las principales causas del fracaso y rendimiento escolar.
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2. La carrera docente en el sector publico de Panama

La formacion del maestro se organiza también en tres niveles: inicial o formacion
universitaria de base (técnico superior o licenciatura), permanente o continua (cursos de
especializacion en servicio) y la especializada en posgrado (profesorado, maestria y

doctorado).

El Ministerio de Educacion, juntamente con las universidades oficiales, se encarga de
coordinar, planificar y organizar todo lo concerniente a la formacion de maestros. Los
requisitos para ejercer la docencia en los centros de formacién de maestros estan
regulados por decreto, y para ejercer la profesion se exige el titulo universitario

respectivo.

Los lineamientos y normas que regulan las instituciones de formacion inicial de maestros
en el pais abordan sus programas de estudio, la formacion en servicio del maestro y los
procesos de contratacion o despido de maestros. Respecto a los incentivos para los
maestros, las politicas en este ambito son incipientes. La duracion de la carrera de
formacion de maestro de primaria es de cuatro afios en licenciatura. Algunas
universidades miden el tiempo de formacidn por semestres, otras por trimestres y otras
por cuatrimestres. El bachillerato pedagdgico (escuela Normal) utiliza tres periodos
escolares para la formacion, y adiciona un afio de nivel postmedio para la
profesionalizacion del maestro de ensefianza primaria. Habitualmente, las carreras de
profesorado duran 3-4 afios, y las de Licenciatura 4-5 afios, aproximadamente. Las
universidades e institutos de formacién publicos son autonomos (solo los publicos) el
resto son monitoreados y evaluados por el Estado mediante un sistema de aseguramiento
de la calidad. Cabe destacar que Panama es uno de los seis paises en la region que tienen
un sistema de certificacion de los programas de formacion inicial de maestros, junto con

Colombia, Costa Rica, México, Paraguay y Republica Dominicana.
Los tipos de grados posibles de formacién son las siguientes:

e Profesorado en Preescolar,
e Profesorado en Educacion Primaria,
e Profesorado en Educacion Media Diversificada,

e Profesorado y Licenciatura en Educacion,
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e Licenciatura en Orientacién Educativa y Profesional y

e Bachillerato Pedagogico, de nivel superior no universitario.

El contexto de esta investigacion se relaciona con la carrera del maestro en el sector

pablico y su formacion posterior.

3. La organizacion institucional para el desarrollo y la capacitacion del

maestro en servicio

Sobre la formacion de maestros en servicio, hay innumerables instituciones que ofrecen
capacitacién para maestros (gremios de educadores, universidades, cooperativas de
educadores, ONGSs). Sin embargo, los programas de capacitacion en forma sistematica
solo son desarrollados por el Ministerio de Educacion a través del Sistema Nacional de
Desarrollo Profesional (SINDEPRO), de la Direccién Nacional de Formacion y
Perfeccionamiento Profesional y de la Universidad de Panama. La Direccion crea el
Sistema Nacional de Desarrollo Profesional (SINDEPRO), que tiene como proposito dar
respuesta a las necesidades de articular, de hacer relevante la formacion de maestros, y
de racionalizar y diversificar la oferta de actividades de perfeccionamiento en el ambito
de la educacion permanente, de manera que responda a las caracteristicas, necesidades y
proyecciones de la educacién en todos los centros escolares del pais. En muchos casos, el
papel de la Direccion Nacional de Formacion y Perfeccionamiento Profesional se reduce
a certificar las actividades que disefian, programan y ejecutan otras direcciones

nacionales.

La Direccion Nacional de Formacion y Perfeccionamiento Profesional tiene la facultad
de certificar, a efectos de acreditacion, las diferentes actividades de capacitacion y de
mejoramiento profesional, conforme a la normativa sefialada previamente. La
acreditacion consiste en la asignacion de puntaje a las actividades llevadas a cabo por los
maestros del sistema educativo. Se regula por el Decreto Ejecutivo 210 de 1 de diciembre
de 1998, adicionado al Decreto 203 del 27 de septiembre de 1996, y por el Decreto 127

de 16 de julio de 1998. Este puntaje tiene efectos en la carrera del maestro.

Si bien en Panama la formacion inicial y continua de los maestros esta basicamente en

manos de instituciones publicas (Ministerio de Educacion y Universidad de Panama), en
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los ultimos afios han surgido instituciones particulares para el perfeccionamiento del
maestro. El 10 de octubre de 1988, bajo el Decreto 202, se establece que la formacion
del maestro, inicial y continua (publica y privada) se encuentra bajo la administracion del
Ministerio de Educacién, y se crea la Direccion Nacional de Formacién y
Perfeccionamiento Profesional (DNFP).

4, Carrera docente versus capacitacion

Para mejorar la calidad de la educacidn en Panama es necesario afrontar en los proximos
afios los desafios relativos a la profesionalizacion del sistema educativo, la
profesionalizacion de la accion de las instituciones educativas y sobre todo lo referente a
la profesionalizacion de la funcion del maestro. De esta manera, serd necesario disefiar y
ejercer la conduccidn estratégica de las politicas de desarrollo educativo con una vision
prospectiva capaz de producir las adecuaciones que demanda el entorno cambiante y de
reorientar los procesos y las acciones. Asimismo, se debe fomentar la promocion de
acuerdos nacionales que expresen la voluntad politica de los gobiernos a favor de la
educacién, en torno a metas de mediano y largo plazo que generen el consenso y la
participacion de distintos sectores y actores sociales, movilicen los recursos y esfuerzos
necesarios para el cumplimiento de las metas y otorguen continuidad y estabilidad a las
politicas publicas. En este sentido el Rector de la Universidad Especializada de las
Américas, Juan Bosco Bernal, indica que la capacitacién del maestro en Panaméa, como
en muchos de los paises de la regidn, padece la desactualizacion de sus contenidos y la
discontinuidad de la experiencia de aprendizaje, lo cual pudiera solventarse mediante la
capacitacion en lugar de cambiar cada afio los contenidos. La descontextualizacién no
responde a las necesidades e intereses especificos de los educadores, sino a su
desvalorizacion y desarticulacion con el planeamiento y la evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje. A esto se le Ilama el sindrome de las 4D: desactualizacion,
discontinuidad, descontextualizacion y desvalorizacion. (Bernal, J., comunicacion

personal, 5 de enero de 2018).

Para muchos investigadores, no hay politicas educativas serias sin politicas de
preparacion y capacitacion de los maestros, ya que no hay mejora de la educacion sin

buenos maestros. Tal como sefialan numerosos informes e investigaciones como: ; What'’s
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worth fighting for in your school? y The Right To Learn: A Blueprint for Creating Schools
That Work (Fullan y Hargreaves, 1996; Darling-Hammond, 1997), para afrontar el
desafio de la sociedad actual es importante prestar una atencidn prioritaria a la calidad de
la formacidn de los maestros. El ejercicio de la profesion es una experiencia en si misma,
sin embargo, los modelos artesanales de profesionalizacion, basados en el ensayo y error,

por espontaneos y naturales que sean, resultan insuficientes.

Con relacion al area de matematica, la sociedad esta planteado nuevos requerimientos a
los sistemas educativos que se han manifestado en profundas reformas educacionales en
practicamente todos los paises de la region. Esto implica importantes modificaciones en
la forma de concebir el papel de la Matematica en la formacion de las nuevas
generaciones, lo cual ha impactado en los programas de formacién de maestros. Estos
nuevos requerimientos conllevan seguramente de un personal especialista en
matematicas, el cual, si existe para en la secundaria, pero no para la primaria. Si bien en
algunos casos, en escuelas piloto, se han realizado nombramientos de maestros
especialistas en matematicas— mientras no se cree esta figura del especialista de
matematicas en primaria a nivel general—, la solucion pasa por mejorar la formacion

continua de los maestros de primaria.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

Resumen

En este capitulo se presentan las herramientas del modelo tedrico que sirve de
fundamento para la investigacion que se presenta: el modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematica (modelo CCDM) del profesor de
Matematica. Se trata de un modelo tedrico que intenta articular de manera
coherente las nociones de conocimiento matemaético con las competencias del

docente.

Ao largo de este capitulo se hace un resumen del modelo utilizado como referente teérico
en esta investigacion: el modelo de Competencias y Conocimientos y Didactico
Matematicos del profesor (CCDM). Una de las competencias clave de este modelo es la
competencia de andlisis e intervencion didactica, ya que, si el profesorado no consigue
ser competente en el analisis didactico de procesos de instruccidén, como un elemento
clave para la evaluacion de competencias de sus alumnos, “dara la espalda al curriculo
por competencias, ignorandolo o bien limitandose a tenerlo en cuenta sélo para los
documentos oficiales (programaciéon de departamento, documentos del centro, etc.)”

(Font, 2011, p. 23).

El modelo CCDM presenta una articulacion coherente entre los conocimientos y
competencias necesarias para que los maestros puedan ensefiar las matematicas de una
manera idonea. Los constructos de dicho modelo estan basados en las herramientas del
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (Godino, Batanero &
Font, 2007 y 2019). En la Figura 2 se relacionan los constructos del CCDM con los del
EOS. De esta manera, el modelo CCDM es un referente teorico para desarrollar trabajos
de investigacion formulandose interrogantes como ¢Qué competencias profesionales son
necesarias desarrollar en el maestro de primaria, para que el proceso de ensefianza

aprendizaje, sobre un determinado contenido, logre una mejor idoneidad didactica?
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Figura 2. Articulacidn entre conocimientos y competencias desde una perspectiva ontosemiética (Godino
y Giacomone, 2016, p. 601).

1. Tendencias actuales en la ensefianza de las matematicas

En las dltimas décadas han surgido nuevas corrientes metodoldgicas cuyas propuestas
alcanzan los objetivos fundamentales del curriculum, los contenidos que se consideran
esenciales, los métodos de ensefianza y, por consiguiente, los mecanismos destinados a

los procesos de evaluacion en esta area del conocimiento.
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Los resultados de todo este trabajo sugieren tendencias a seguir para la ensefianza de las
matematicas, las cuales se pueden inferir de las publicaciones mas relevantes del area, -
por ejemplo: manuales (Handbooks) sobre investigacion en Educacion Matematica
(Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick, & Leung, 2003; English, Bartolini-Busi, Jones,
Lesh, & Tirosh, 2008; Gutiérrez & Boero, 2006; Lester, 2007) o publicaciones de una
serie de estudios de la Comision Internacional sobre la Ensefianza de la Matematica con
sus siglas en inglés (ICMI) (Batanero, Burrill , & Reading, 2011; Fauvel & Maanen, 2000;
Hanna, 1996; Holton, 2001; Mammana & Villani, 1998; Stacey, Chick, & Kendal, 2004)~
de la creacion de Topic Study Group, en congresos (por ejemplo, el TSG 4 Nuevos
avances y tendencias en materia de educacion en el nivel superior de ICME 11), o en la
publicacion de revistas relacionadas especificamente con esta tematica (como el Journal
of Mathematics Education Trends and Research). Por otra parte, diversos autores del
campo de la Educacion Matematica han reflexionado de manera sistematica sobre cuales
son las nuevas perspectivas actuales en la ensefianza de las matematicas (Font, 2008,
Guzman, 2007, Mller, 2000).

Las tendencias principales que se infieren de las publicaciones acabadas de comentar son
las siguientes: la incorporacion de nuevos contenidos; presentacion de una matematica
contextualizada; dar importancia a la ensefianza de procesos matematicos (resolucion de
problemas, modelado matematico); ensefianza y aprendizaje del tipo activo
(constructivista); considerar que el saber matematicas implica ser competente en aplicarla
a contextos extra matematicos; principio de equidad en la educacion matematica
obligatoria e incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) (Breda, Font & Lima, 2016). Dichas tendencias sobre la ensefianza de las
matematicas se tuvieron muy en cuenta en el disefio del dispositivo formativo: el
Diplomado EDEM (ver capitulo 6).

Una de las bases sobre las que se construye esta nueva concepcion de la ensefianza de la
matematica en la escuela es una nueva postura epistemoldgica y metodoldgica que se
tiene frente a la matematica disciplinar (que dejan de verse con ese caracter riguroso e
intemporal, que le otorgaba a la matematica una imagen de disciplina acabada y sin
posibilidades de construccién). Se trata de un punto de vista mas constructivo que

entiende las matematicas como una construccién humana orientada a la resolucion de
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problemas. Como consecuencia de este punto de vista, la praxis en el aula también ha
cambiado y se ha caracterizado por propuestas metodoldgicas basadas en el “hacer
matematicas” en la escuela. Un aspecto asociado a esta tendencia constructivista es el
especial énfasis que se pone en el desarrollo de un aprendizaje significativo, en contraste
con la tendencia de los enfoques tradicionales que asignaban primordial importancia al

aprendizaje de un gran numero de algoritmos y procedimientos de célculo.

Otro de los grandes pilares que caracterizan la nueva vision que se tiene de la Matematica
pone un énfasis fundamental en la necesidad de desarrollar la habilidad para utilizarla
como herramienta para comprender e interpretar en forma mas profunda el mundo real.
Ello implica la capacidad para formular modelos matematicos de una situacion concreta,
para trabajar matematicamente a nivel del modelo y para interpretar nuevamente los
resultados obtenidos en términos de la situacion original. En esta perspectiva, una praxis
en la que se tenga la posibilidad de matematizar el mundo a partir de la modelacion de
situaciones con las que se entre en dialogo implicara: interpretar datos, establecer
relaciones y conexiones sobre la informacion encontrada en la situacion, poner en juego
conocimiento matematico, analizar regularidades, establecer patrones de cambio, buscar
argumentos Yy justificaciones, proponer leyes de transformacion o modelos para

matematizar o predecir acontecimientos asociados a la situacion estudiada.

Con relacién a la necesidad de usar las matematicas para interpretar el mundo que nos
envuelve, el desarrollo del lenguaje matematico se considera hoy en dia como uno de los
objetivos fundamentales en los procesos de ensefianza de la Matematica, mas aln cuando
éste se ha convertido en un lenguaje indispensable en todo el &mbito de conocimiento
humano actual, especialmente en el campo de las ciencias y de sus aplicaciones
tecnoldgicas. La asimilacion del lenguaje matematico es hoy tan importante en el
aprendizaje escolar como lo es el dominio de la lengua materna. Incluso, en el lenguaje
cotidiano y en los medios de comunicacion, es cada vez mas frecuente el empleo de
elementos propios del lenguaje matematico, como son los graficos, las tablas de valores,

los porcentajes, las tasas de variacion, los indicadores estadisticos, etc.
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2. Competencia matematica

Las tendencias sobre la ensefianza de las matematicas acabadas de comentar llevan a que
actualmente se considere que saber matematicas incluye la competencia para aplicarlas a
situaciones no matematicas de la vida real. Esta tendencia, en algunos paises se ha
concretado en el disefio de curriculos para la educacion primaria y secundaria basados en
competencias. Dichos curriculos contemplan la competencia matematica, la cual es
entendida, en muchos casos, de manera similar a como se entiende en el informe PISA
2003 (OCDE, 2003). En este informe se entiende la nocion de competencia como la
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar la Matematica en las situaciones en las
que ellas puedan jugar un rol (Niss, 2003) y se consideran las siguientes competencias

matematicas mas especificas:

1) Pensar y razonar. Formular preguntas caracteristicas de la Matematica (“;Hay...?”, “En
ese caso, jcuantos?”, “Coémo puedo hallar...”); conocer los tipos de respuestas que da la
Matematica a esas preguntas; diferenciar entre los diferentes tipos de afirmaciones
(definiciones, teoremas, conjeturas, hipdtesis, ejemplos, aseveraciones condicionadas); y
entender y tratar la amplitud y los limites de los conceptos matematicos dados.

2) Argumentar. Saber lo que son las demostraciones matematicas y en qué se diferencian
de otros tipos de razonamiento matematico; seguir y valorar el encadenamiento de
argumentos matematicos de diferentes tipos; tener un sentido heuristico (“;Qué puede o

no puede pasar y por qué?”); y crear y plasmar argumentos matematicos.

3) Comunicar. Esto comporta saber expresarse de diferentes maneras, tanto oralmente
como por escrito, sobre temas de contenido matematico y entender las afirmaciones orales

y escritas de terceras personas sobre dichos temas.

4) Construir modelos. Estructurar el campo o situacion que se quiere modelar; traducir la
realidad a estructuras matematicas; interpretar los modelos matematicos en términos de
“realidad”; trabajar con un modelo matematico; validar el modelo; reflexionar, analizar y
criticar un modelo y sus resultados; comunicar opiniones sobre el modelo y sus resultados
(incluyendo las limitaciones de tales resultados); y supervisar y controlar el proceso de

construccién de modelos.
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5) Formular y resolver problemas. Representar, formular y definir diferentes tipos de

problemas matematicos (por ejemplo, “puro”, “aplicado”, “abierto” y “cerrado”); y la

resolucion de diferentes tipos de problemas matematicos de diversas maneras.

6) Representar. Descodificar y codificar, traducir, interpretar y diferenciar entre las
diversas formas de representacion de las situaciones y objetos matematicos y las
interrelaciones entre las varias representaciones; seleccionar y cambiar entre diferentes

formas de representacion dependiendo de la situacion y el propdsito.

7) Emplear operaciones y de un lenguaje simbolico, formal y técnico. Descodificar e
interpretar el lenguaje formal y simbdlico y comprender su relacion con el lenguaje
natural; traducir del lenguaje natural al lenguaje simbolico/formal; manejar afirmaciones
y expresiones con simbolos y formulas; utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar

calculos.

8) Emplear soportes y herramientas. Tener conocimientos y ser capaz de utilizar
diferentes soportes y herramientas (entre ellas, herramientas de las tecnologias de la

informacidn) que pueden ayudar en la actividad matematica; y conocer sus limitaciones.

En el marco del EQS, se ha considerado que esta formulacion del término de competencia
debe ser desarrollada para ser operativa, y para ello hay que realizar una caracterizacion
de la competencia mediante niveles de desarrollo e indicadores que permita su desarrollo

y evaluacion.

Por una parte, el desarrollo de competencias en el aula requiere, por parte de los
profesores, de una propuesta de tareas que permitan su desarrollo de manera progresiva.
Por otra parte, el profesor debe considerar un plan para evidenciar dicho progreso y

evaluar su desarrollo.

De acuerdo con lo planteado por Font y Adan (2013), Font, Breda y Sala (2015), Seckel
y Font (2015), Breda, Silva & de Carvalho, (2016) y Seckel (2016), el punto de partida
para el desarrollo y evaluacién de una competencia matematica debe ser una tarea que
produce la percepcion de un problema matematico que se quiere resolver, para lo cual el
alumno debe movilizar habilidades, conocimientos y actitudes, para realizar una practica

(o accidn) que intente dar solucion al problema.
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Percepcién de
Se moviliza un problema
COMPETENCIA ',
Se manifiesta Accién / Practica
Conocimientos,
habilidades,
actitudes, etc.
N1 N2 N3 T
(-0+)
D1
D1
D1 D2
D2 D2 |
D (
o3 o3 : Evidencias

Figura 3. Conceptualizacion de competencia.
Fuente: Adaptacién de un esquema propuesto en Seckel y Font (2015, p. 61)

Ademas, se puede esperar que dicha practica se realice con mas o menos éxito (logro) v,
a su vez, dicho logro se puede considerar una evidencia de que la persona puede realizar
practicas similares a las que estan descritas por alguno de los escriptores de la

competencia, el cual se suele asociar a un determinado nivel de competencia (Figura 3).

Con relacidn al desarrollo y la evaluacion de las competencias matematicas, hay un cierto
consenso en que las competencias se desarrollan a partir de la resolucion de tareas
matematicas y que, a su vez, se evallan a partir de la actividad matematica realizada para
resolver la tarea propuesta. en el caso de la evaluacion, el profesor propone una tarea al
alumno, éste la resuelve realizando cierta actividad matematica, después el profesor
analiza la actividad matematica del alumno y encuentra evidencias de un cierto grado de

desarrollo de una o varias competencias.

En Rubio (2012) se documenta que, para realizar la evaluacion de la competencia
matematica de sus alumnos, el futuro profesor, de acuerdo con el esquema de la Figura 4,
debe tener competencia matematica. Pero esto no es suficiente, también debe tener
competencia en el analisis de la actividad matematica. Mientras que la primera
competencia no es especifica de la profesion de profesor (es comun a muchas de las
profesiones que ocupan a los matematicos, aunque cada profesion le puede dar un sello

especifico), la segunda si lo es.

39



TAREA ( SE MUESTRA COMPETENCIA

SE RESUELVE

DESCRIPTOR
(0 SUBCOMPETENCIA)
Y GRADO
INDICADORES
Actividad EVIDENCIAS

Matematica

SE ANALIZAN

Figura 4. La evaluacion de competencias Matematicas.
Fuente: Adaptacion de un esquema propuesto en Rubio (2012, p. 101)

Las competencias, sus niveles e indicadores suelen estar fijados en los documentos
curriculares oficiales. Por otra parte, la actividad matematica muestra la competencia
matematica del alumno y el analisis de dicha actividad, con el objetivo de hallar
evidencias de que se cumplen los indicadores de un cierto nivel de competencia, es una

competencia profesional especifica del profesor de Matematica (Figura 5).

TAREA SIS COMPETENCIA 7 DOCUMENTOS
OFICIALES
SE RESUELVE DESCRIPTOR
(O SUBCOMPETENCIA)
Y GRADO

INDICADORES
AR — Actividad EVIDENCIAS

Matematica )

(Disciplinar)

SE ANALIZAN

COMPETENCIA COMPETENCIA DE
PROFESIONAL Subcompetencia ANALISIS E
(de andilisis de la actividad INTERVENCION
matemdatica) DIDACTICA

Figura 5. Competencia matematica y competencia profesional.
Fuente: Adaptacion de Rubio (2012, p. 102)
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Los curriculos por competencias conllevan el problema de como conseguir que los
profesores tengan la competencia profesional que les permita el desarrollo y la evaluacion
de las competencias matematica sefialadas en el curriculo. Dicho problema lleva a la
siguiente pregunta: ¢Cudles son las competencias profesionales que permiten a los
profesores desarrollar y evaluar las competencias, generales y especificas de Matematica,
prescritas en el curriculum de secundaria? La respuesta a la cual, a su vez, depende de
como se conteste a la pregunta previa: ¢Cudl es el conocimiento didactico-matematico

que necesita el profesorado para ensefiar Matematica?

En un intento de responder a las preguntas anteriores, a nivel internacional, actualmente,
hay mucho interés para describir y evaluar las competencias y el conocimiento
matematico de los profesores necesario para ensefiar matematicas, puesto que son
numerosos los estudios que constatan una relacion entre el conocimiento y las
competencias matematicas de los maestros y los aprendizajes de sus estudiantes en esta
materia (Bobis, Higgins, Cavanagh & Roche, 2012; Senk, Tatto, Reckase, Rowley, Peck
& Bankov, 2012). En consecuencia, en las ultimas décadas ha habido un incremento
notable de las investigaciones sobre la formacion de profesores de matemaéticas, que se
refleja en las revisiones incluidas en los Handbooks de investigacion en educacion
matematica (Ponte & Chapman, 2006; Sowder, 2007), la publicacién de Handbooks
especificos (Jaworski & Wood, 2008; Lo, Leatham & Zoest, 2014), y la publicacion de
revistas especificas como Journal of Mathematics Teacher Education, o en la serie de
Springer Mathematics Teacher Education, con varios titulos publicados. Se pude decir
que actualmente se reconoce que la formacion didactica de los profesores es un campo de
investigacion cientifica y tecnoldgica que reclama atencion por parte de la Didactica de
la Matematica, pues el desarrollo del pensamiento y de las competencias matematicas

bésicas de los alumnos depende, de manera esencial, de dicha formacion.

Hay un acuerdo generalizado en el area de Educacion Matematica de que el profesor de
matematica debe tener un cierto nivel de competencia matematica, es decir, ha de conocer
y ser capaz de realizar las practicas matematicas necesarias para resolver los problemas
matematicos usualmente abordables por los estudiantes del nivel correspondiente, y debe
saber articularlos con los contenidos tematicos posteriores. Hay, también, un acuerdo

generalizado de que el profesor debe tener un conocimiento especializado del propio
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contenido, de las transformaciones que se deben aplicar al mismo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como de las interacciones del contenido matematico a
ensefar con diversos factores (psicoldgicos, socioldgicos, pedagdgicos, tecnoldgicos etc.)

que condicionan dichos procesos.

En el modelo CCDM de acuerdo con Rubio (2012) se ha considerado que las dos
competencias clave del profesor, necesarias para realizar el ciclo de la figura 4, son la
competencia matematica y la competencia de analisis e intervencion didacticas. Paraello,

€s necesario:

1) Caracterizar estas dos competencias y, méas en general, las competencias profesionales

en la formacion del maestro de primaria, sus grados e indicadores.

2) Disefar ciclos formativos para el desarrollo y evaluacion de competencias

profesionales del maestro de primaria.

Estos aspectos se pueden vincular mediante la figura 6 que muestra la relacion que hay
entre las tareas de un ciclo formativo y el desarrollo (y evaluacién) de competencias
profesionales. De acuerdo con este esquema, en el modelo CCDM interesa analizar las
practicas de los profesores para resolver las tareas profesionales propuestas, y el
conocimiento matematico-didactico activado en ellas, para encontrar indicadores que
justifiquen la asignacion de grados de desarrollo de la competencia profesional que se

pretende evaluar.

Se muestran

/

TAREAS
(profesionales)

COMPETENCIAS
(profesionales)

Se resuelven

¥

PRACTICAS _

(profesionales) INDICADORES/
CONOCIMIENTO EVIDENCIAS
MATEMATICO Y

DIDACTICO

N Sc analizan

Figura 6. Evaluacion y desarrollo de competencias profesionales.
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En el capitulo siete se usa este esquema para investigar el desarrollo de la competencia
en andlisis e intervencion didactica en un proceso de formacion dirigido a maestros de
matematicas de primaria. Para analizar las practicas de los maestros y su conocimiento,

tal como se muestra en la figura 7 se usa el modelo CCDM.

COMPETENCIAS
(profesionales)

TAREAS

(profesionales)

SE RESUELVEN

Y

PRACTICAS INDICADORES
(PROFESIONALES) / EVIDENCIAS

Conocimiento

Disciplinar y
Didéctico
Modelos sobre: Conocimiento,
SE ANALIZAN <+ Concepciones, Creencias del
Profesor, Desarrollo del

Profesor, etc.

Figura 7. Evaluacion y desarrollo de competencias profesionales.

3. Modelos para caracterizar la practica, las competencias y los

conocimientos del maestro de Matematica

Los estudios comparativos, entre paises, han cobrado notoriedad a partir de los afios
noventa y han sido desarrollados en paises como Espafia, Chile, Colombia, Argentina,
México y Panama. Este quehacer investigativo ha dado lugar a la estructuracion de cinco
lineas de investigacion en el campo de la formacién docente (Messina, 1999). Estas lineas

investigativas son:

e Formacién maestro inicial,

e formacion docente continua o en servicio,

e investigaciones sobre talleres de actualizacion maestro,
e trabajos sobre profesion,

e identidad y labor maestro, e
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e investigaciones curriculares y aquellas vinculadas a saberes pedagogicos.

El area de la Educacion Matematica no ha estado exenta de participar de esta agenda
investigativa. Las mejores practicas didacticas aplicadas por los educadores han sido
objeto de analisis e investigacion. Esto incluye el contenido matematico y las estrategias
que los docentes emplean al ensefiar la materia. Este tipo de investigaciones ha conllevado
el desarrollo de marcos tedricos con sistemas de categorias que apoyan la practica y la
elaboracion de planes de formacion.

Existen investigaciones que han propuesto modelos tedricos para caracterizar las
practicas del profesor, sus competencias y conocimientos. Algunos modelos ya se han
sefialado en la seccidon 4 del capitulo 1: a) La metodologia “Lesson Study”, b) La
metodologia “Concept Study”, ¢) EI modelo MKT, d) The Knowledge Quartet. €) -La
competencia “mirar con sentido”, f) Aproximaciones socioculturales, g) Modelo de
competencias y conocimientos del profesor de Matematica propuesto por Enfoque
Ontosemidtico de la Instruccion Matemaética (EOS). A continuacion, en la tabla 5 se hace

un resumen comparativo de estos modelos

Tabla 5 Comparativo de modelos didacticos

Modelo Autor(es) Conocimiento  Pedagogia Pedagogia General
Matematico Especializad
a
Mirar con (Mason, pensamiento e estrategias  usadas
sentido” 2002). matematico

por los estudiantes.

e interpretar la
comprension puesta
de manifiesto por
los estudiantes.

e responder teniendo
en cuenta la
comprension de los

estudiantes.
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Enfoque
Onto
Semiotico de
la
Instruccion
Matematica

Conocimient
0
matematico
para la
enseflanza
(MKT)

Enfoque
sociocultural

Conocimiento  Situacion
matematico didactica

(Pino-Fan,
Godino &
Font, 2011)

Grupo de
Deborah
Ball y
colaboradore
s (Delaney,
2008

Varios contenidos
autores, por  matematicos
ejemplo, en

Planas e

Iranzo

(2009)
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Constructos
semanticos
del lenguaje
y los
aspectos
filosoficos
(relativo al
conjunto de
saberes)
implicitos en
la praxis

maestro.

Calidad de la

ensefianza.

Modelo de
analisis para
la
descripcion
e
interpretacio
n de
procesos de
interaccién
en el aula la
interaccion
social.  uso
operativo y
la

integracion



Lesson study

Concept
analysis

(Fernandez,
2012).

(Brent,
2013),
(Rowland,
2013).

Se examinan
y  elaboran
modelos
sobre la
comprension
Matematica
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de nociones
asociadas a
distintas
tradiciones
tedricas
sociocultural
es y

semioticas

Se estudian
las  clases
con la
colaboracion
de otros
maestros
para
planificar,
observar y
reflexionar
sobre las

lecciones

Explicitan y
explica las
estructuras
logicas vy las
asociaciones
que son
inherentes a
los
conceptos

matematicos



Knowledge | (Rowland, conocimiento e Anilisis de
guartet 2013) del contenido

mateméatico las  clases,
del profesor

. rabadas en
categorias de g

conocimiento: video, con el
foundation, o
transformatio objetivo de

n, connection

. caracterizar
y contingency

el
conocimient
0 que el
profesor
activa
durante la

instruccion.

Fuente: elaboracion propia.

En general se hallan mas coincidencias que diferencias. Se puede decir que todos tienen
un fin comin: modelizar el conocimiento y/o las competencias necesarias para la
ensefianza de las matematicas. Los modelos convergen en que el conocimiento que
necesitan los maestros para ensefiar matematicas debe estar formado por dos grandes
componentes de conocimientos: uno especificamente matematico y otro didactico. Con
relacién al conocimiento matematico necesario para ensefiar matematicas, se coincide en
que es necesario disponer de un conjunto de conocimientos propios de la etapa educativa
en la que se ensefia, pero, ademas, es preciso un conocimiento matematico mas amplio y

estructurado que comprenda conocimientos de etapas educativas posteriores.

Estos marcos tedricos coinciden al considerar que las competencias profesionales que
debe tener un profesor de mateméticas le deben permitir planificar, implementar,
describir, explicar, valorar y mejorar procesos de ensefianza-aprendizaje y en la
importancia de la reflexion del profesor para conseguirlo, pero difieren, entre otros
aspectos, en cuéles son las herramientas que necesitan los maestros para realizar este tipo

de analisis didactico y cuales son los conocimientos necesarios para ello.
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En linea con los referentes anteriores, esta investigacion considera clave la reflexion sobre
la practica docente. De acuerdo con esta perspectiva, se va a utilizar como referente

teorico el modelo CCDM basado en el EQS, el cual se resume en las secciones siguientes.

4. El Modelo CCDM

¢ Qué conocimientos matematicos y didacticos y qué competencias debe tener el maestro
para poder desarrollar y evaluar las competencias matematicas de sus alumnos? es la
pregunta que origina este proyecto de tesis. El objetivo general es identificar los
conocimientos matematicos clave y el perfil competencial que deben tener los maestros
para disefiar e implementar una propuesta formativa para el desarrollo y evaluacion de
dichos conocimientos clave y de dos competencias clave (la competencia matematica y
la competencia en analisis e intervencion didactica), que esté alineada con las politicas

publicas educativas de Panama y las orientaciones de la UNESCO.

Para contestar a esta pregunta y para conseguir el objetivo general se usa, como referente
tedrico, el modelo llamado Conocimientos y Competencias Didactico-Matematica del
profesor de Matemética (modelo CCDM) (Breda, Pino-Fan y Font, 2017; Castro, Pino-
Fan, & Velasquez-Echavarria, 2018; Godino, Giacomone, Batanero & Font, 2017,
Godino, Giacomone, Font, & Pino-Fan, 2018; Pino-Fan, Font, & Breda, 2017) que se

basa en constructos del Ilamado Enfoque Ontosemiotico (EOS).

En el marco del EOS se ha desarrollado un modelo teérico de conocimientos didactico-
matematicos del profesor de Matemética (CDM) (Godino, 2009; Pino-Fan, Assis &
Godino, 2015; Pino-Fan, Godino & Font, 2018). Una de las perspectivas de desarrollo de
dicho modelo ha sido el encaje de la nocion de conocimiento con la nocion de
competencia. Ademaés, en el marco del EOS, se han realizado investigaciones sobre las
competencias del profesor de Matematica (Font, Breda y Sala, 2015; Giacomone, Godino
& Beltran-Pellicer, 2018; Pochulu, Font & Rodriguez, 2016; Rubio, 2012; Seckel, 2016;
Seckel & Font, 2015) las cuales han mostrado la necesidad de contar con un modelo de
conocimientos del profesor para poder evaluar y desarrollar sus competencias. Estas dos
agendas de investigacion han confluido generando el modelo Ilamado Conocimientos y

Competencias Did4ctico-Matematica del profesor de Matematica (modelo CCDM).
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5. La nocidn de competencia y competencias clave

En el modelo CCDM, se considera prioritario responder a las siguientes preguntas: 1)
¢como se entiende la nocidn de competencia? y ¢cuales son las competencias claves que

debe tener el profesor de matematicas?

La competencia en el modelo CCDM, se entiende desde la perspectiva de la accion
competente siendo esta, el conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones
afectivas para la accion, herramientas de reflexion, etc. que permite el desempefio eficaz
en los contextos propios de la profesion de las acciones citadas en su formulacion (Seckel
y Font, 2015). Por tanto, tal como se ha explicado en la seccién dos de este capitulo, se
requiere realizar una caracterizacion de cada competencia mediante niveles de desarrollo
e indicadores, que permita su desarrollo y evaluacion. EI modelo CCDM plantea que el
desarrollo de una competencia se inicia al resolver un problema o tarea. La solucion del
problema pone en marcha habilidades, conocimientos y actitudes, necesarias para realizar
una practica que intente buscar una solucion. Al obtener un éxito o logro relativo resulta
de manifiesto que la persona puede realizar en el futuro practicas similares que lo acercan

a la competencia que se asocia a un determinado nivel de desarrollo.

En el modelo CCDM, se considera que las dos competencias clave del profesor de
matematicas son la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencion
didactica. Estas competencias estan caracterizadas por la capacidad para disefiar, aplicar
y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros. Se caracterizan, ademas, por el
uso de técnicas de andlisis didactico y criterios de idoneidad, para establecer ciclos de
planificacion, implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora. En esta

investigacion el foco ha sido la competencia de analisis e intervencion didactica.

La opcion de considerar clave la competencia de analisis e intervencion didactica es
coherente con la que afirman muchos otros investigadores. Se sabe que el desarrollo de
la profesion del maestro en el area de matematicas es una practica compleja que requiere
una combinacion de tipos de conocimientos, competencias y habilidades, “no solo es
importante saber qué matematicas conocen los profesores sino también como las conocen

y qué son capaces de movilizar para la enseianza” (Chapman, 2014, p. 295) y hay acuerdo

49



en que el maestro que dicta la clase de matematicas debe ser competente en la observacion
de tareas, no solo para evaluarlas por competencias, sino para desarrollar su labor de
manera idonea: “El desarrollo de las competencias profesionales se activan en gran
medida por medio del aprendizaje reflexivo, que permite comprender la complejidad de
los procesos educativos” (Alsina, Planas y Calabuig, 2009, p. 256); por lo cual, debe ser
competente y reflexionar sobre los analisis tanto epistémicos como cognitivos y gestionar

de manera idonea propdsitos pedagdgicos.

6. Caracteristicas destacadas de la competencia de analisis e

intervencion didactica

La competencia de andlisis e intervencion didactica estd formada por diferentes
subcompetencias (Breda, Pino-Fan & Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero & Font,
2017):

1) Subcompetencia de analisis de la actividad matematica.

2) Subcompetencia de andlisis y gestion de la interaccion y su efecto sobre el
aprendizaje de los estudiantes;

3) Subcompetencia de analisis de normas y meta normas; y

4) Subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica de procesos de

instruccion.

7. Subcompetencia en el andlisis de la actividad matematica

Rubio (2012) plantea que, cuando los profesores no son competentes en el analisis de
practicas, procesos y objetos matematicos, exhiben limitaciones en la evaluacion de las

competencias matematicas de sus alumnos.

Este resultado sugiere que la competencia de analisis de la actividad matematica debe
formar parte de la competencia de analisis e intervencion didactica (como una
subcompetencia). Este analisis de la actividad matematica es esencial en la formacién
docente, sin embargo, es una subcompetencia que presenta dificultades para los

profesores presentes y futuros.
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De acuerdo con una investigacion empirica efectuada por Stahnke, Schueler y Roesken-
Winter (2016), se encontré que los profesores de matematicas tienen dificultades para
analizar las tareas de la materia y que esto influye en el potencial educativo que imparten

a sus estudiantes.

En el &rea de Educacion Matematica, no hay un paradigma que indique cémo se debe
realizar el analisis de la actividad matematica. Desde el modelo CCDM, se asume que las
herramientas tedricas del EOS permiten dicho analisis a partir de préacticas, objetos y

procesos matematicos.

El desarrollo de esta subcompetencia permite responder a preguntas como: ¢Cuales son
los significados parciales de los objetos matematicos que se quieren ensefiar? y ;Coémo
se articulan entre si? También permite analizar los objetos matematicos y procesos
activados en las préacticas matematicas. Esa identificacion de los objetos y procesos que
estan inmersos en las practicas mateméticas permite comprender el progreso del

aprendizaje y facilita evaluar las competencias matematicas de los alumnos.

8. Subcompetencia de analisis y gestion de configuraciones didacticas y

su efecto sobre el aprendizaje

Esta subcompetencia le permite al maestro describir con detalle la interaccién; los
conflictos y su resolucidn; los patrones de interaccion; los errores, dificultades y
resultados de aprendizaje. A su vez, le permite la gestion del proceso de instruccion. Para
modelar la gestion de la interaccion, en el EOS se ha introducido la nocion de
configuracion didactica (Godino, Contreras y Font, 2006), entendida como herramienta
para modelizar la articulacion de las acciones del profesor y los alumnos en torno a una
tarea y un contenido determinados, en donde el conocimiento emerge del propio proceso
de interaccion. Por tanto, se requiere que el maestro de matematicas tenga competencia
en el disefio y gestion de configuraciones didacticas para asegurar el aprendizaje y

concretar la instruccion.
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9. Subcompetencia de analisis normativo

Los procesos de ensefianza y aprendizaje estan apoyados y son dependientes de una trama
compleja de normas y meta normas de distinto origen y naturaleza (Godino, Font,
Wilhelmi y Castro, 2009). Es necesario reconocer esa interrelacion para comprender el
desarrollo de los procesos de instruccion y conducirlos hacia niveles dptimos de
idoneidad. Poseer la competencia de andlisis normativo de los procesos de instruccion
Matematica, permite que el docente pueda responder a preguntas como: (Qué normas
condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales? ¢Quién, como y cuando se

establecen las normas? y ¢ Cuéles y como se pueden cambiar para mejorar el aprendizaje?

10. Subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica de procesos

de instruccion

Se define como idoneidad didactica el grado en que el proceso de instruccidn redne ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como Optimo o adecuado para conseguir la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y
los significados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en

cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno).

Para la valoracion de procesos de instruccion, el EOS propone como herramienta esencial
la nocion de idoneidad didactica. Fijado un tema especifico en un contexto educativo
determinado la nocion de idoneidad didactica (Breda, Font, Lima & Perira, 2018; Breda,
Font & Pino-Fan, 2018; Godino, 2013) lleva a poder responder preguntas del tipo: ¢ Cual
es el grado de idoneidad didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje implementado?
¢Qué cambios se deberian introducir en el disefio e implementacion del proceso de

instruccion para incrementar su idoneidad didactica en futuras implementaciones?

Un proceso de instruccion permite alcanzar un alto grado de idoneidad didactica cuando
articula de manera coherente y sistémica, los seis criterios en los que se descompone la

nocion de idoneidad didactica:

1) Idoneidad epistémica, este concepto se refiere a que las matematicas ensefiadas deben

ser “buenas matematicas”. Para ello, hay que valorar si no se han cometido errres, si
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2)

3)

4)

5)

6)

se han propuesto tareas que activan los procesos relevantes de la actividad
matematica (como son la resolucion de problemas, la modelizacién, la

argumentacion, etc.).

Idoneidad cognitiva, esta faceta expresa el grado en que los aprendizajes
pretendidos/implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos,
asi como la proximidad de los aprendizajes logrados a los

pretendidos/implementados.

Idoneidad interaccional, es el grado en que los modos de interaccion permiten
identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el

aprendizaje.

Idoneidad mediacional, destaca la disponibilidad y adecuacién de los recursos
materiales y temporales que son desarrollados en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Idoneidad afectiva, esta faceta establece el interés y motivacion del alumnado en el

proceso de estudio.

Idoneidad ecoldgica, este es el grado de adaptacidn del proceso al proyecto educativo

del centro, al curriculo y al entorno social, entre otras variables.

Para cada una de estas facetas existen componentes e indicadores con una escala

valorativa. Se trata de un sistema de rubricas que permite valorar, o autovalorar, los

elementos que conforman un proceso de instruccidn idoneo en el area de matemaéticas.

11. Conocimientos del profesor de matematicas

La literatura cita diversos modelos que aluden al conocimiento que debe tener un docente

de matematicas para gestionar adecuadamente los aprendizajes de sus estudiantes (Hill,
Ball y Schilling, 2008; Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005; Schoenfeld y Kilpatrick,

2008). Ese conocimiento permite que el docente que educa maestros pueda analizar tanto

las précticas que los profesores realizan, como el conocimiento didictico matematico

inmerso en ellas. Este analisis posibilita que se puedan encontrar indicadores que
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sustenten la adjudicacion del grado de desarrollo de la competencia profesional que se

pretende evaluar.

En el marco del CCDM, Pino-Fan, Assis y Castro (2015) propone un modelo para
caracterizar los conocimientos didactico-matematicos (CDM) en el que se consideran tres

dimensiones: matematica, didactica y meta didactico-matematica.

La primera dimensidén, matematica, se refiere al conocimiento que les permite a los
profesores resolver problemas o tareas matematicas del nivel educativo en el que
impartirdn clase (conocimiento comun). Ese conocimiento facilita la vinculacion de los
objetos matematicos del nivel educativo con aquellos objetos matematicos que se

estudiaran en niveles posteriores (lo que se denomina conocimiento ampliado).

Los autores de los diversos modelos del conocimiento coinciden en que, ademas del
contenido matematico, el profesor debe tener conocimientos sobre los factores que
influyen en la planifica e implementacion de la ensefianza del contenido matematico. A
partir de estos factores, la segunda dimension didactica del CDM propone seis

subcategorias del conocimiento del profesor:

e Faceta epistémica, esta subcategoria se refiere al conocimiento
especializado de la dimensién matematica expresada en: uso de diversas
representaciones, argumentos, estrategias de resolucion de problemas y
significados parciales de un objeto matematico. Esta faceta incorpora
nociones tales como el conocimiento profundo y amplio de las
matematicas (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008) o la del conocimiento

especializado del contenido (Hill, Ball y Schilling, 2008).

2) Faceta cognitiva, esta subcategoria hace alusion a los aspectos cognitivos de los

estudiantes en términos de dificultades, errores, conflictos, aprendizaje y otros.

3) Faceta afectiva, la subcategoria destaca el conocimiento de los aspectos afectivos,

emocionales y actitudinales de los estudiantes.

4) Faceta interaccional, es la subcategoria que destaca el conocimiento que debe tener
el docente de matematicas sobre las interacciones profesor-estudiantes,

estudiante-estudiante, estudiante-recursos, dentro del salon de clase.
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5) Faceta mediacional, es la subcategoria que puntualiza el conocimiento sobre los
recursos y medios que pueden potenciar los aprendizajes de los estudiantes, y los

tiempos designados para la ensefianza.

6) Faceta ecoldgica, esta subcategoria se relaciona con los conocimientos
curriculares, contextuales, sociales, politicos, econémicos, entre otros, que

influyen en la gestion de los aprendizajes.

La tercera dimension del CDM, denominada metadidactica, se refiere al conocimiento
necesario para reflexionar sobre la propia practica (Schon, 1983; Schoenfeld y Kilpatrick,
2008), esto permite que el docente valore el proceso de instruccion y posteriormente
realice un redisefio mejorado. Las tres dimensiones descritas anteriormente estan
presentes en las diferentes fases del proceso de instruccion de un determinado contenido
matematico: estudio preliminar, planificacion, implementacion y valoracion (Pino-Fan,
Godino & Font, 2018).

12. Registro Tabular del modelo CCDM (RT-CCDM)

En Font, Breda, Giacomone y Godino (2018), las categorias de conocimientos y
competencias acabadas de comentar se recogen en la tabla 6, llamada Registro Tabular
del modelo CCDM. Esta organizada por categorias de mas a menos generalidad. La
primera categoria (supra categoria) esta formada por 5 categorias de primer nivel: Tipo
de analisis, Fases del proceso de estudio, Dimensiones del conocimiento, Profundidad de
analisis y Competencias, las cuales se descomponen a su vez en subcategorias de distintos

niveles.

La primera supra categoria, Tipo de andlisis, con tres valores o categorias de nivel 2
(descriptivo, explicativo y valorativo), ha sido sugerida por las regularidades observadas
en los estudios empiricos realizados usando como referente tedrico el EOS. Dichas
regularidades también han sugerido la supra categoria Profundidad en el andlisis, con
cuatro valores —Por ejemplo, para el caso de una narrativa, NO: Narrativa superficial (el
lector no se hace una idea de lo que paso en el episodio, N1: Narrativa que capta los
elementos esenciales (el lector se hace una idea de lo que pasé en el episodio), N2:

Analisis detallado de aspectos de la narrativa siguiendo un modelo de analisis (por
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ejemplo, si se hace una descripcion de la actividad matematica se identifican algunas

practicas, objetos primarios y procesos), N3: Analisis experto de la narrativa de acuerdo

con un modelo (por ejemplo, se hace una descripcion pormenorizada de la actividad

matematica se identifican exhaustivamente las practicas, objetos primarios y procesos)-;

las supra categorias de conocimientos y competencias se concretan en los tipos de

conocimientos y competencias contemplados en el modelo CCDM acabados de resumir.

La supra categoria <<fases del proceso de instruccion>> tiene 5 valores de nivel 2

(Andlisis a priori, disefio, implentacion, valoracion y redisefio).

Tabla 6. Registro tabular del modelo CCDM

Categorias de nivel Categorias de Categorias de nivel |Categorias de nivel 4| Categorias
(supra categoria) nivel 2 3 de nivel 5
Tipos de anélisis Descriptivo
Explicativo;
Valorativo

Fases del proceso
de estudio

Dimensiones  del
conocimiento

Analisis a priori

Disefio

Implementacion
Valoracién
Redisefio

Matematica

Didactico-
matematica

Significados de
referencia
Revision de
investigaciones
(dificultades, etc.)
Orientaciones
curriculares
Consulta de libros
de texto y otras
propuestas
Recursos materiales-
temporales

Criterios de
idoneidad

Conocimiento
comdn:
Conocimiento
ampliado

Epistémica
Ecoldgica
Cognitiva
Afectiva
Interaccional
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Profundidad
analisis

Competencias

del

Meta-didactico-
matematica

N1:

N2
N3

Competencia
matematica

Competencia de
analisis e
intervencion
didactica

Mediacional

Normas
Meta-normas
Criterios de
idoneidad

Comunicar;
Matematizar,
Representar;
Razonar y
argumentar;
Elaborar estrategias;
Usar lenguaje
simbolico, formal y
técnico y
operaciones

Andlisis de la
actividad
matematica

Gestion de
interacciones

Analisis normativo
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epistémica
cognitiva
afectiva
interaccional
mediacional
ecoldgica

Analisis de
significados globales,
(practicas)

Analisis de
configuraciones
(objetos)

Analisis de procesos

Tipo de interaccion

Conflictos

Origen
Momento
Faceta
Tipo y grado de
coercion

Magistral;
dialégica;
adidactica;
personal;

Epistémicos;
cognitivos;
interaccional
es



Valoracion
idoneidad

Epistémica

Ecoldgica

Cognitiva

Afectiva

Interaccional

Mediacional

Errores;
Ambigledad
es; Riqueza
de procesos;
Representati
vidad

Sociedad;
escuela;
curriculo

Conocimient
0S previos;
adaptaciones
curriculares;
aprendizajes

Actitudes;
€mociones;
motivacione
slintereses

Diélogo;
interaccion;
negociacion;
autonomia

Recursos;
tiempo;
nimero de
alumnos

En esta investigacion utilizaremos este registro tabular para describir los conocimientos
y las competencias de los dos maestros tomados como estudios de caso (ver capitulo

siete).
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CAPITULO 4. DISENO METODOLOGICO

Resumen

En el capitulo se explica el disefio de la investigacion, se describen los
participantes del estudio, se explican las fases de la investigacion y se explicita el
proceso de analisis de los datos. Coherentemente con el modelo tedrico descrito
en el capitulo anterior, se propone un disefio de investigacion cualitativo que
presenta tanto aspectos de un disefio de experimentos del desarrollo de las
competencias y conocimientos del profesor, como de una investigacion de tipo

Investigacion — Accion.

El tema tratado en la presente disertacion aborda una investigacion sobre los
conocimientos y competencias requeridas para la ensefianza de las matematicas por los
maestros de primaria y preescolar, en un contexto-pais y desde el aspecto de la formacion
del docente en servicio. En tal sentido, se destaca es este estudio la descripcion de la
estructura de la oferta de formacion inicial docente, su relacion con los procesos de
reformas educativas implementadas, asi como sus experiencias y praxis, para realizar un
diagndstico sobre el subsistema de formacion y el desempefio en el aula, a los fines de
elaborar una intervencion efectiva que optimice o mejore el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas.

La teoria en la cual se fundamenta este estudio es el Modelo de Conocimientos y
competencias del profesor de Matematicas (Godino, Giacomone, Batanero & Font,
2017). Coherentemente con este enfoque teorico, se propone un disefio de investigacion
cualitativo que presenta tanto aspectos de un disefio de experimentos del desarrollo de
las competencias y conocimientos del profesor, como de una investigacion de tipo
Investigacion — Accion. Es decir, el marco metodologico general de la investigacion que
se presenta sigue en cierta manera la estructura de una investigacion-accioén, pero el
disefio e implementacion del dispositivo formativo, el Diplomado, consiste en un

experimento del desarrollo de las competencias y conocimientos del profesor.

Utilizando como marco tedrico constructos del EOS se han realizado una serie de

investigaciones y experimentos de disefio que, por una parte, han permitido el desarrollo
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del modelo CCDM vy, por otra parte, han permitido ponerlo a prueba en situaciones
empiricas. En efecto, en diferentes investigaciones y contextos de formacion, se han
disefiado e implementado ciclos formativos para que los profesores (o futuros profesores)
desarrollen las competencias de este modelo y aprendan los conocimientos que se
contemplan en él (por ejemplo, Pochulu, Font & Rodriguez, 2016; Rubio, 2012; Seckel,
2016). Se trata de ciclos formativos en los que se pretende ensefiar a los participantes
algunos (o todos) los tipos de analisis didactico contemplados en el modelo de analisis
didactico propuestos por el EOS (Font, Planas & Godino, 2010), ya que se supone que
realizar estos tipos de andlisis didacticos permite desarrollar la competencia clave de este
modelo, la competencia de andlisis e intervencién didactica, y también el aprendizaje de
los diferentes tipos de conocimientos contemplados en el modelo CCDM. Estos ciclos
formativos en el EOS son considerados experimentos del desarrollo de las competencias
y conocimientos del profesor (EDCCP) y son un tipo de Teacher Development
Experiment (TDE). Segun Simon (2000), los TDE estudian el desarrollo profesional del
profesor en formacion o en servicio, y se fundamentan en los principios de los
experimentos de ensefianza (Cobb & Steffe, 1983; Steffe & Thompson, 2000), lo que
significa que un equipo de investigadores estudia el desarrollo del profesor a la vez que
lo promueve como parte de un ciclo continuo de analisis e intervencion. Las

investigaciones TDE también contemplan el estudio de casos.

Dado que uno de los objetivos de esta investigacion es el disefio de un dispositivo
formativo para el desarrollo y la evaluacién de la competencia de analisis e intervencion
didéctica, en particular de la subcompetencia de valoracién de la idoneidad didactica, en
el disefio de dicho dispositivo se realiz6 una adaptacion significativa al disefio ya aplicado
y experimentado en mésteres de formacion de profesores de secundaria de matematicas.

A continuacion, explicamos en qué consistio tal adaptacion

En diversos masteres de Formacion del Profesorado de Secundaria de Matematicas, el
uso de los criterios de idoneidad didactica ha tenido un papel relevante, ya que son un
contenido a ensefiar con el objetivo de que sean usados como pauta para organizar la
propia practica. El ciclo formativo implementado es una adaptacion de otro ciclo
formativo implementado por primera vez en Rubio (2012), con profesores en formacion

del Master de Formacién de Profesores de Secundaria de Matematicas de la Universitat
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de Barcelona, y después redisefiado para la formacién de profesores de futuros profesores
de primaria de Chile (tal como se explica en Seckel, 2016). Dicho ciclo se distribuye en
dos asignaturas: Innovacion e investigacion sobre la propia practica y Trabajo Fin de
Master (TFM), de acuerdo a la siguiente secuencia (Font, Breda & Pino-Fan, 2017; Font,
Breda, Seckel & Pino-Fan, 2019; Giménez, Font & Vanegas, 2013):

a) Andlisis de casos (sin teoria). Se propone a los alumnos la lectura y analisis de

episodios de clase para que hagan un analisis a partir de sus conocimientos previos.

b) Emergencia de los niveles de andlisis didactico-propuestos por el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicidn e Instruccion Matematica (EOS). La puesta en comdn de
los analisis realizada por los diferentes grupos permite observar como el gran grupo
contempla los diferentes tipos de andlisis didactico-propuestos por el EOS, aunque cada

grupo sélo contemple alguno de ellos.
c) Tendencias en la ensefianza de las matematicas

El episodio analizado se ha seleccionado de manera que los asistentes apliquen de manera
implicita alguna de las tendencias actuales sobre la ensefianza de las matematicas.
Seguidamente se hace observar a los asistentes que han utilizado esta tendencia de manera
implicita. A continuacion, el profesor hace un resumen de las principales tendencias en

la ensefianza de las matematicas.

d) Teoria (criterios de idoneidad). Se explican elementos tedricos a los alumnos, en
concreto se les explican los criterios de idoneidad propuestos en el EOS (epistémica,

cognitiva, interaccional, mediacional. afectiva y ecologica).

e) Lectura y comentario de partes de algunos trabajos final de master de cursos
anteriores, en los que los futuros profesores de cursos anteriores utilizaron los criterios

de idoneidad para valorar la unidad didactica que implementaron.

En las asignaturas Practicas y Trabajo Final de Master los alumnos utilizaran los criterios
de idoneidad para valorar su propia practica, en concreto la unidad que han disefiado e
implementado. Tienen que hacer un redisefio y mejorar algunos de los aspectos que la

valoracion realizada indica que se deben y pueden mejorar.

En el caso del Diplomado para maestros de Panama, el dispositivo disefiado en esta

investigacion, se trata de un curso de cuatro meses donde en el ultimo mddulo se
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concentran las etapas d y e de la secuencia anterior y, a diferencia de lo que se hace en el
master de secundaria no se explican con detalle los componentes e indicadores de los Cl,
lo que se hace es lo siguiente: 1) en los mddulos anteriores (1-3) se trabajan algunos
indicadores y componentes de manera aislada, 2) en el ultimo modulo final se les pone
una narrativa de una futura maestra sobre la observacion que esta hizo de la clase de otra
maestra y se les pide, entre otras preguntas, que propongan una mejora de la
implementacién de la tarea observada. 3) Se explica que esta consigna pide mejorar las
tareas y se les platea la pregunta ¢ qué criterios se deben tener en cuenta para mejorar una
secuencia de tareas? 4) se presenta un video donde se reflexiona sobre esta pregunta y se
introducen por primera vez los Cl, haciéndoles observas que algunos de ellos han sido
tenidos en cuenta cuando han sugerido cdmo mejorar la tarea. 5) Se explica que la nocion
de idoneidad didactica estd compuesta por seis criterios de idoneidad didactica parciales,
cada uno, a su vez, desglosado en componentes e indicadores, cuya funcion es sefialar
aspectos a mejorar en la practica del profesor y que algunos de estos componentes e
indicadores ya han aparecido en los modulos anteriores. Por ejemplo, en la seccion 1.1
del médulo uno del Diplomado, se reflexiond sobre la importancia de que al ensefiar
matematica se haga a partir de contextos reales y proximos al estudiante y se les hace
observar que esta reflexion nos sugiere el componente <<intereses y necesidades>>y los
indicadores <<Seleccion de tareas de interés para los alumnos>> y <<Proposicion de
situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
profesional>> de la idoneidad emocional. 6) Se presenta la lista completa de criterios,
componentes e indicadores y algunos de ellos se relacionan con reflexiones realizadas en
los mddulos anteriores. Por ultimo, los maestros tienen que disefiar una secuencia de
tareas, implementarlas y valorar usando los CI (etapas d y e del ciclo formativo del méaster
de secundaria)

De los tres grandes enfoques sobre como entender la investigacion en las ciencias sociales
(positivista, interpretativa y critica), la Investigacion-Accion se sitla en la perspectiva
critica y también en la interpretativa (Kemmis & McTaggart, 2000; Lomax, 1990). De
acuerdo con Lomax (1990), nuestra investigacion tiene aspectos de una investigacion-
accion ya que se pretende una intervencion en la practica profesional con la intencion de
conseguir una mejora. Se trata de diagnosticar la situacion actual y centrar el estudio en

cambiar los factores que amerita el contexto (locales y organizacionales). La
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investigacion realizada pretende aplicar mejoras en la practica docente mediante un
proceso iterativo de intervencion-evaluacion-analisis critico o reflexion basada en
evidencias (aunque en esta memoria se explica solo la primera fase de este proceso
iterativo, ya que la segunda fase, la experimentacion a nivel nacional de dos ediciones del
Diplomado, con 150 maestros y 115 respectivamente, no se aborda en esta memoria).

Las naturalezas de las fuentes de informacion utilizadas son principalmente:

- Datos estadisticos, documentales, de archivos y otros datos secundarios
colectadas por el investigador; y,
- Datos primarios, obtenidos de los sujetos bajo estudio, a lo largo de una

intervencion formativa disefiada para tal fin.

Los datos se organizan en esquemas, cuadros de metaanalisis documental, entrevistas,
cuestionarios, encuestas y observaciones en el aula de clase (por medio de videos). Los
datos se registran en forma de documento textual, en tanto que usa como fuente primaria
de insumos basicamente el documento escrito por los participantes, y los otros datos se
transcriben a textos. De dichos documentos se hace el estudio de su contenido, que

basicamente es una técnica de interpretacion de textos.

Todo contenido de un texto o una imagen pueden ser interpretado de una forma directa
y manifiesta o de una forma soterrada de su sentido latente. Por tanto, se puede percibir
de un texto o una imagen el contenido manifiesto, obvio, directo que es representacion y
expresion del sentido que el autor pretende comunicar. Se puede, ademas, percibir un
texto, latente velado, indirecto que se sirve del texto manifiesto como de un instrumento,
para expresar el sentido velado que el autor esta transmitiendo (a veces sin ser consciente
de ello). Por tanto, se considera que los textos albergan un contenido que leido e
interpretado adecuadamente nos permite inferir los criterios que los profesores
consideran valiosos para disefiar, implementar y redisefiar sus clases, asi como sus
conocimientos y competencias. Tanto los datos expresos (lo que el autor dice) como los
latentes (lo que dice indirectamente) cobran sentido y pueden ser captados dentro de un
contexto. Texto y contexto son dos aspectos fundamentales en el anélisis de contenido.
En nuestro caso el contexto es un determinado dispositivo formatico: el Diplomado

EDEM. La lectura y la organizacion de los datos se desarrollan a partir de unas categorias
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deductivas que parten de la teoria: sobre todo los indicadores y componentes de los

criterios de idoneidad didactica y, mas en general, los constructos del modelo CCDM.

El acceso a los participantes de estudio requirié tanto de permisos individuales, a través
de un proceso de consentimiento informado, como de permisos institucionales; es decir,

de las organizaciones oficiales involucradas, que fueron:

e La Direccion de Panama Centro, y

e El Departamento de Jornada Extendida del Ministerio de Educacion.

Los sujetos de estudio que participaron en la investigacion constituyen un grupo primario

pequefio (9 maestros) y eran de la Escuela Omar Torrijos Herrera.

1. Tipo de estudio

Desde el punto de vista de la dimension temporal, esta investigacion se realiza en un solo
grupo social, en un solo periodo de tiempo que va desde el mes de marzo hasta julio 2018.
Incluye fases de estudio diagndstico y de disefio, mas unas fases de implementacion y
anélisis.

La intervencion o ciclo formativos se desarrollaron entre el 5 de marzo al 27 de julio
2018; es decir, es una formacion de mas de seis meses. En tal sentido, esta investigacion
es Longitudinal breve y sigue una estrategia de tipo Estudio de Casos Antes/Después (de

la intervencion).

Sobre el grado de control del sistema social bajo estudio, se acota que no se establecieron

grupos-control para este estudio.

Esta investigacion contd con el financiamiento de la Universidad de Panama
(SENACYT), de Panama, identificada como el proyecto Fondo VIP- CUFI- 2017-
CNET-P-008.

2. Participantes del estudio

El universo de interés para este estudio es el sistema de educacion pablica de primaria y
preescolar de Republica de Panama; y muy especialmente, el sistema de formacion

permanente y continua de los docentes. La poblacion que puede ser beneficiada por esta
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investigacion son los maestros adscritos en dicho sistema a dedicacion exclusiva?®. Esta
investigacion se desarrolla en el periodo 2017-2018, bajo un marco institucional avalado
por el Ministerio de Educacion (MEDUCA-038/PC/2018) y la Universidad de Panama
(Convenio de Colaboracién Educativa N.° 29-2018), los cuales son los entes rectores de
la formacion docente en el pais. Para el periodo 2015, Panama contaba con 3.244 escuelas
publicas de preescolar y 3.293 de primaria, en las cuales laboran 24.031 docentes con una
relacion hombres: mujeres de 4.733: 19.298, segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) hasta el afio 2015 (ver figuras 8 y 9).
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1,000 649 581 618
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Maestro Profesorado en | Licenciatura en Otro titulo  Titulo secundario Sin titulo
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Figura 8. Grafico de distribucion del personal docente en educacidn inicial, por género, para el afio 2015
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Figura 9. Gréfico de distribucion del personal docente en educacion primaria, por género, para el afio
2015

2En el argot local las escuelas que cuentan con docentes a dedicacion exclusiva se identifican como escuelas
de jornada extendida que presentan una jornada lectiva de 7:00 am a 12:45 pm y de 12:50 pm a 2:45 pm la
jornada extracurricular de lunes a viernes.
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De momento, en las cuatro ediciones realizadas (o en curso) del Diplomado EDEM, hasta

la fecha en la que se escribe esta memoria, se han beneficiado directamente 277 maestros.

3. Sujetos de estudio

La seleccion de los sujetos de estudio, en esta investigacion es de tipo no probabilistico,
debido a las regulaciones que impone el pais sobre el acceso a la informacién oficial y a

los permisos para implementar la intervencion formativa propuesta.

El MEDUCA selecciond la institucion educativa bajo estudio y la Direccién del plantel
(escuela) designd los participantes (docentes) disponibles para participar en el dispositivo
formativo. La intervencidn propuesta se realiz6 durante el afio lectivo de la escuela
participante y, por lo tanto, requirié adicionalmente del aval de la administracion del
plantel. Llegados a este punto, los participantes fueron consultados a los fines de obtener

el grupo voluntario y definitivo de estudio.

El MEDUCA seleccion6 la escuela piloto que fue la Escuela Omar Torrijos Herrera de
la Provincia de Panama; corregimiento de Ancon. La Direccion del plantel, seleccion6 un
grupo de 14 participantes para el estudio. Del grupo preseleccionado, solo 9 aceptaron
voluntariamente participar en la intervencién. Los dos casos de estudio fueron
seleccionados entre estos 9 maestros. La Tabla 7 muestra las caracteristicas de los
docentes que participaron en el Diplomado, y, con mas detalle, de los dos casos de estudio
seleccionados

Tabla 7. Autoridades y Sujetos de Estudio

Directora Regional

<
(:)) de Panama Centro 1
& Departamento de 1
= Jornada Extendida
_173) < Director de
S8 E Educacion 0 1
2T 5 Continua
D D_
o Director de Plantel 1
‘_G - O o«
2 g =0 Prescolar 1 1
E ol o Docente Primer grado 1 Normalista
=T Segundo Grado 1
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Licenciado en
Tercer Grado 1 Educacion y de

una etnia indigena
Cuarto Grado 3

Licenciado en

Multigrado 1 Educacion

Licenciado en
Maestra A Preescolar 1 Educacion y de

una etnia indigena

Licenciado en

Maestro B Multigrado 1 (o
Informatica

4. VVariables cualitativas

Las variables cualitativas de estudio principales son: el conocimiento matematico
(dividido en seis facetas), la competencia de analisis e intervencion didactica (dividida en
cuatros subcompetencias), de los maestros de primaria y preescolar. Su presencia y
desarrollo se infiere a lo largo de un ciclo formativo en didactica especializada que ha
sido disefiado para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas

en las aulas de la escuela publica en Panama.

5. Recoleccion de datos

Los tres primeros objetivos (OE1l, OE2 y OE3) apuntan hacia el analisis de las
caracteristicas educativas iniciales de los maestros de primaria en el area de matematicas
para determinar conocimientos y competencias. Para este proposito, ademas de obtener
datos a partir de documentos oficiales, se administré un instrumento ad hoc para la
recopilacion de datos y se utilizo un instrumento diagndstico para evaluar conocimientos

matematicos de los educadores participantes.

El resto de los datos se recolectaron a partir de las respuestas de los participantes a las
tareas del Diplomado que persigue disefiar e implementar ciclos formativos (CF) para el
desarrollo de la competencia en andlisis e intervencion didactica y de la competencia

matematica (objetivos OE4 y OES5).

67



6. Descripcion de la plataforma virtual

El acceso a los modulos formativos se realizo desde una plataforma institucional de la
Universidad de Panamd, denominada: Campus Virtual. Esta plataforma virtual, es una
herramienta que permite crear y gestionar asignaturas de forma sencilla, incluir gran
variedad de actividades y hacer un seguimiento exhaustivo del trabajo del alumnado.
Cualquier informacion relacionada con la asignatura estéa disponible de forma permanente
permitiéndole al alumno acceder a la misma en cualquier momento y desde cualquier
lugar. Persigue también que el educando se familiarice con el uso de los medios

informaticos, aspecto de gran importancia en la actual sociedad de la informacién.

ElI Campus Virtual es administrada por una unidad académico-técnica del mismo nombre

responsable de administrar la plataforma tecnolégica de la Universidad de Panama.

7. Instrumentos de recoleccion de datos

El objetivo especifico OE2 implicaba la confeccion, para primaria, de un perfil
competencial docente, inferido a partir de las competencias contempladas por la
administracion educativa y las universidades que forman maestros, que deben tener los
docentes, para poder realizar una ensefianza idonea de las matematicas. Para ello, se
elaboré el instrumento, Matriz de las competencias genéricas y profesionales especificas
del maestro en Panama (Tabla 12), para clasificar las propuestas de competencias de las
docentes contempladas en las carreras de las tres instituciones que legalmente forman
maestros en Panama (Escuela Normal Juan Demdstenes Arosemena; Universidad de
Panamé; Universidad Autonoma de Chiriqui-UNACHI). Este instrumento se tuvo en
consideracién para confeccionar las tareas que deberian desarrollar los maestros en la
plataforma y también fue utilizado para disefiar la prueba diagnostica y las tareas de
evaluacion, en los maestros para conocer asi sus capacidades antes y durante la

intervencion.

A partir del instrumento anterior y de los curriculos de las licenciaturas en educacion

primaria del pais se elabor6 una Matriz Tematica Conceptual de Competencia de Analisis

e Intervencion Didactica del Egresado en Panamé (Tabla 13). Esta matriz facilita la

visualizacion de la problematizacion e identificacion de las debilidades y fortalezas en la
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formacion inicial del docente desde la oferta académica de la Licenciatura en Educacion
Primaria, con relacion a las subcompetencias de la competencia de analisis e intervencion
didactica.

Al inicio y al final del Diplomado, los maestros contestaron un cuestionario titulado
Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Tabla 8), en el cual se pretendia saber cuales de los componentes e
indicadores de los criterios de idoneidad didactica ellos tenian en cuenta para orientar su

practica (antes de iniciar el Diplomado y después de finalizarlo).

Tabla 8. Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Utiliza notacion matematica correcta y exige a sus estudiantes

A . . L 1
presentar su trabajo con notacion precisa también.
Como docente de matematicas no me permito tener errores 2
numéricos o algebraicos en el tablero.
Identifica deficiencias en sus conocimientos y/o experiencias que 3
pueden dificultar el desarrollo de las actividades planeadas.
Utiliza el vocabulario preciso y manifiesta correccion y 4

propiedad en la expresion escrita y oral.

Promueve formas alternas de resolver problemas o de explicar
soluciones ofrecidas por los estudiantes. Alienta a los estudiantes 5
a hacer y explorar conjeturas relacionados al tema.

Fomenta el desarrollo del pensamiento matematico a partir de la

resolucion de problemas. 6

Conoces con profundidad los contenidos que vas a ensefiar. 7

Usa una variedad de ejemplos pertinentes al estudiante. 8

Las actividades promueven el entendimiento de los aspectos 9

clave del tema.

Utiliza notaciéon matematica correcta y exige a sus estudiantes 10
presentar su trabajo con notacién precisa también.

Decide qué contenidos y cdmo abordarlos teniendo en cuenta las 1
orientaciones curriculares.

Identificas las habilidades que deben desarrollar tus estudiantes 12

en un tema o unidad.

Atiende a cabalidad todos los estandares, procesos y conceptos
sefialados por el Marco Curricular con relacion al tema que se 13
propone ensefiar.

Conecta los conceptos y temas de su especialidad con las otras
disciplinas y con sus aplicaciones a la realidad, en un contexto 14
apropiado para los estudiantes.

Presenta en la clase varios ejemplos que permiten al estudiante
relacionar el tema de manera clara y directa con su experiencia.
Utiliza efectivamente una variedad de técnicas instruccionales
como: aprendizaje cooperativo, descubrimiento, resolucion de
problemas, inquirir, tareas colaborativas, etc., que permite
responder a la insercion laboral de estudiantes.

Les das a conocer a tus alumnos la relacion de la asignatura que
impartes con el plan de estudios de su carrera a futuro.

Mantiene un diario reflexivo sobre su practica docente y lo utiliza
como instrumento para la autoevaluacion y auto mejoramiento.
Asiste a todas de las reuniones y talleres que le instruyen sobre
como optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Posteriormente se observa mejoramientos  significativos
correspondientes en su desempefio en su practica.

Por lo general, detecta dificultades de aprendizaje en sus
estudiantes antes de comenzar un tema.

Los conocimientos previos de tus estudiantes resultan limitantes
para abordar nuevos conocimientos.

15

16

17

18

19

20

21
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Mediacional
y al horario
asignado.

Interaccional

Recursos materiales

Nimero de
alumnos, horario y
condiciones del aula
40

Tiempo

Interaccion docente-
discente

El plan incluye las tareas pertinentes para alcanzar las
expectativas de aprendizaje y muestra una estrategia efectiva de
retroalimentacion a los estudiantes de esas tareas.

Demuestra sensibilidad ante las necesidades de todos los
estudiantes con atencion especial al excepcional y los de
educacion especial y fomenta esa sensibilidad de parte de todo el
grupo.

Utiliza multiples estrategias de ensefianza para atender los
diversos estilos de aprendizajes.

Acomoda la planificacion para llevar todos los estudiantes al
nivel deseado de entendimiento del concepto o de competencia
con el proceso.

Muestra domino cabal de los fundamentos de la matematica y de
las estrategias efectivas para su ensefianza que permite a todos los
estudiantes a aprender.

Escucha las recomendaciones de pares y supervisores, analiza
debidamente dichas sugerencias junto con ellos y encuentra una
forma de implantar las recomendaciones que beneficia al
aprendizaje de sus estudiantes.

Las tareas retan a los estudiantes a adaptar lo que han aprendido
e integrar conceptos para hacer la tarea. Les provee la ayuda que
necesitan cuando lo necesitan. A la vez, estimula a los estudiantes
a examinar a lo que han aprendido y cémo llegaron a entenderlo.
Promueve la creatividad y originalidad de los estudiantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Impulsas a tus alumnos a desarrollar ideas y/o proyectos
innovadores.

Se complementa el material del libro de texto con ejemplos,
actividades 6 tareas pertinentes que resultan de interés a la
mayoria de los estudiantes y efectivos para su aprendizaje.

Se presenta en la clase varios ejemplos que permiten al estudiante
relacionar el tema de manera clara y directa a su experiencia.
Fomenta la perseverancia de sus alumnos para resolver una tarea
propuesta.

Su objetividad y trato justo hacia los estudiantes siempre
resulta evidente a ellos y exige trato justo entre ellos en su
clase.

Consideras que el ambiente que promueves en clase es el
adecuado para que los estudiantes logren el aprendizaje.

Busca y aprovecha oportunidades para demostrar y fomentar
apreciacion por la belleza y el valor estético de la materia y el
aprendizaje.

Muestra dinamismo en su labor como maestro de matematica,
ademas de trasmitir su entusiasmo a los estudiantes.

Suelo responder de modo tranquilo y con voz moderada a las
cuestiones matematicas que plantea el estudiante.

En las sesiones de clases incorporas el uso de material
manipulativo.

Usa las TIC para el desarrollo de tus clases.

Adapta tu planificacion a las condiciones del aula y al nimero de
alumnos y al horario asignado.

Adecua la secuencia didactica al horario asignado (por ejemplo:
realiza actividades con material manipulativo en las Gltimas
horas).

Durante tu implementacion, elimina tareas por falta de tiempo.
Dedica el tiempo necesario para resolver las dificultades de los
alumnos.

Invierte el tiempo en los contenidos més importantes del tema.
Muestra tener seguridad y confianza en la gestion de las
interacciones, incluso cuando es necesario repasar o explorar un
tema no planificado, o afrontar preguntas inesperadas.

En todo momento reacciona de forma profesional y aprovecha las
preguntas, respuestas, comentarios y hasta el comportamiento
inesperado, para ampliar la compresion de los estudiantes del
tema.

Haces uso apropiado y efectivo de preguntas diversas que
promueven discusion en la sala de clases para promover el
entendimiento de los conceptos y procesos fundamentales.
Aprovecha una participacion relevante de algin estudiante, para
compartirla con el grupo e implicar a los demaés.
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Interaccion entre Promueves la participacién colaborativa en algunos trabajos de 50
discentes tus estudiantes. 51
Disefia tareas en la que los alumnos juegan un papel activo. 52
Procuro ensefiar a los estudiantes que una buena toma de
Autonomia decisiones depende de identificar los elementos del problema, 53
para que sean independientes en la solucién de un problema.
Fomenta que los estudiantes asuman parte de la responsabilidad 54
de su estudio.
Utiliza una variedad de técnicas de evaluacion, de manera
diagnésticas, formativas y sumativas para evidenciar el logro de 55
Evaluacion los objetivos.
formativa Corrige los trabajos de los estudiantes pronto. Cuando los
devuelve, los comenta con ellos y procura resolver sus 56
dificultades.

Al finalizar el Diplomado se realiz6 una entrevista semiestructurada individual con cada
maestro y con la directora de la escuela y también se realiz6 una reunion, casi al final del
Diplomado, de la investigadora y el director de tesis con los maestros participantes. El
objetivo de la reunion y de las entrevistas era conocer sus opiniones respecto a qué
aspectos ellos sugerian modificar para mejorar futuras implementaciones del Diplomado,

las cuales efectivamente se han tenido en cuenta en las implementaciones posteriores.

En la tabla siguiente se muestra la relacién entre los objetivos y los instrumentos:

Tabla 9. Relacién entre los objetivos y los instrumentos.

OEl. Estudiar la oferta del Ministerio de Recoleccién de datos sobre la oferta de
Educacién de Panama y de la Universidad de perfeccionamiento docente del MEDUCA
Panama para la formacién inicial y permanente en
Matematica y su didactica, para los maestros de
primaria y preescolar en el periodo 2013-2018,
para inferir el peso que se otorga en esta
formacion a los contenidos de matematicas, de
didactica de las mateméticas y de pedagogia
general.

OE2. Determinar el perfil competencial docente Matriz de las competencias genéricas y
que deben tener los maestros de primaria, segun la | profesionales especificas del maestro en Panama
administracion educativa y las universidades que

realizan la formacidn inicial.
Matriz tematica Conceptual de la Competencia de

Andlisis e Intervencion Didactica

OES3. Diagnosticar, haciendo uso de instrumentos Prueba Diagndstica

especialmente  diseflados para ello, el
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conocimiento y las competencias didactico-

matematicas  iniciales, de los maestros

participantes en la investigacion.

OE4. Generar un modelo de perfeccionamiento

docente, fundamentado en los resultados
obtenidos en los objetivos anteriores, asi como en
la investigacion sobre la formacion de docentes de
Matematica, que permita optimizar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en
las aulas panamefias de primaria y preescolar. En
el marco de dicho modelo de capacitacion, disefiar
e implementar modulos formativos cuyo foco
principal sea el desarrollo de la subcompetencia
de andlisis y valoracion de la idoneidad didactica
y, en general, la competencia en analisis e

intervencion didactica.

OES.

competencia en analisis e intervencion didactica

Investigar cémo se desarrolla la
en los maestros a lo largo de la implementacion de
los ciclos formativos sefialados en el objetivo

anterior.

Instrumento de idoneidad didactica de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas
(Cuestionario Inicial de criterios que orientan su

practica)

Disefio e implementacion del Diplomado EDEM

Respuestas de los participantes en el Campus
Virtual

Instrumento de idoneidad did&ctica de procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Entrevista semiestructurada a los dos maestros

(estudio de casos)

Entrevista semiestructurada a la directora

8. Seleccion de los casos de estudio

Se seleccionaron dos maestros para un estudio de caso en profundidad (maestros A y B)

en base a su disponibilidad para participar en esta investigacion. Ambos maestros

aceptaron participar, después de ser informados de los objetivos de la investigacion.

Los datos que se utilizaron para hacer estos estudios de caso fueron los obtenidos de sus

respuestas a las tareas del campus virtual del Diplomado y de una entrevista

semiestructurada realizada al finalizar el Diplomado.



9. Técnicas de tratamiento de datos

Para el tratamiento de datos se utilizaron técnicas que proveyeron datos primarios y
secundarios (Téjar, 2006). Los datos primarios fueron provistos por cuestionarios
(Director Escolar, diagnostico, etc.) Los datos secundarios fueron obtenidos mediante la
técnica de analisis documental (categorizacion de las competencias de las Universidades
con Facultades de Formacion de Maestros; cursos de formacion continua ofrecidos,
respuestas de los participantes, etc.) (Marshall & Rossman, 2006). Se utilizd la
triangulacion de fuentes (documentos oficiales, entrevista con la directora, producciones

de los maestros) (Lucca & Berrios, 2009).

Para el desarrollo del Diplomado se conté con un participante clave, nombrado por la
administracion de la escuela, para facilitar todo el proceso y el acceso de la investigadora

al escenario y a los participantes.

10. Analisis cuantitativo

El cuestionario Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza vy
aprendizaje de las matematicas (Cuestionario Inicial de criterios que orientan su
préctica), administrado al inicio del Diplomado al grupo de maestros de la Escuela Piloto
formado por 30 maestros, fue validado primero por dos expertos en el area de Educacion
Matematica, lo cual implico algunos cambios respecto al primer cuestionario elaborado,
después se aplicd a un grupo de futuros maestros de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Panama4, por Gltimo, sus respuestas fueron analizados con el software
SPSS 20 y se obtuvo que la fiabilidad de Alfa de Cronbach era 0.98.

11. Analisis cualitativo

Para el analisis y obtencion de resultados a partir de las producciones de los maestros
estudios de caso (maestros Ay B), se realizé una triangulacion de datos, de sus respuestas
a las tareas del Diplomado, con los obtenidos en las respuestas iniciales y finales al

Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
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matematicas y también de sus respuestas a las entrevistas. También se tuvo en cuenta la

reunion final con todos los maestros y la entrevista a la directora.

12. Descripcidn, valoracion e interpretacion de los datos

Para fines de este estudio los datos analizados provienen de la transcripcion y analisis en
profundidad de las entrevistas, de los cuestionarios, la prueba diagnostica y las respuestas
a las tareas propuestas en el campus virtual. La recoleccion de estos datos cualitativos se
realizd con instrumentos codificados por categoria tematica (basada en los criterios,
componentes e indicadores de idoneidad didactica). Para la reduccion de los datos, se
utilizé una adaptacién del Codigo de Lofland que permitio tener categorias mutuamente

excluyentes y exhaustivas ((Miles & Huberman, 1994; Téjar, 2006).

13. Fases de la investigacion

La siguiente figura resume las fases de la investigacion.

Diagnéstico

Objetivo 1
Estudiar la oferfa del Ministerio de
Educacién de Panama y de la
Universidad de Panamd para la
formacion inicial y permanente en
Matemdtica y su diddctica
Objetivo 2
Evaluacion  de  conocimientos
Determinar el perfill competencial
que deben tener los
de primaria, segin la
educativa 'y las
que redlizan o " o
nicial. Intervencién  didéactica v se
Crear plan de accién discute mediante dos estudics de
caso de maestros participantes en
la investigacién.

Objetivo 4b
Implementar ciclos formativos (CF)
para el desarrollo de la competencia

en andlisis e intervencion diddctica y
de la competencia matemadtica

Evidencia

Obijetivo 3 Plan de accién Objetivo 4a

Diognosticar, haciende uso  de Disenar cicles formativos (CF) para el
instrumentos es te disefiados desarrollo de la competencia en
pa el nocimiento v las andlisis e intervencion didactica y de
col ctice-matemdticas la competencia matemdtica

inici 0s parficipantes

Escuela, aval, maestros
para la implementacion Realimentacién

Cbjetivo 5

Investiger como se desarrolla  la
competencia en andlisis e intervencion
didactica en los maestros a lo largo de la
implementacion de los ciclos formativos
sefalados en el objetivo anterior

Evaluacién y ejecucién del plan de - -
accién Diplomado Estrategias
para la Ensefianza de

‘Objefivo 4 156
la Matemdtica.

Generar un modelo de perfeccionamiento
docente, fundamentado en los resultados
obtenidos en los objetivos anteriores, asf
como en la investigacidn sobre la
formacion de docentes de Matemdtica

Informar los resultados de las acciones a toda la comunidad educativa,

Figura 10. Fases de la Investigacion.
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14. Consideraciones ético-sociales

Esta investigacion se realiz6 tomando en cuenta las siguientes consideraciones (Wray-
Bliss & Bell, 2009; Winter, 1989):

1. Los participantes no estuvieron sujetos a ninguna intervencion que pusiese en riesgo

su estado fisico o mental.

2. Las actividades se realizaron con el mayor respeto a la dignidad de los participantes.

Se mantuvo un lenguaje respetuoso sin ofensas ni discriminacion en todo el proceso.

3. Cada participante e institucion otorgd el consentimiento informado, pleno y
voluntario para realizar las actividades y fines de la investigacion. El consentimiento
informado fue realizado después de que la investigadora proporciond la informacién
suficiente para permitir que los maestros comprendieran las implicaciones de su
participacion y para llegar a una decision completamente informada, considerada y
libre sobre si se debian o no participar en el estudio, sin ejercer presion alguna o

coaccion.

4. El desarrollo del trabajo fue visible y abierto a las sugerencias de los participantes.
Ademas, la investigadora informé a los participantes sobre los hallazgos y resultados
de la investigacion en un evento organizado para tal fin del 5 al 9 de noviembre del
2018.

5. Las personas, comités y autoridades pertinentes otorgaron el aval y los permisos
correspondientes por adelantado. Adicionalmente, en este manuscrito se reconocen

y declaran las afiliaciones y medios de financiamiento relacionadas al estudio.

6. Se garantizo la privacidad y confidencialidad de la identidad y datos personales de

los participantes.

7. La investigacion se realizd con rigor y seriedad metodoldgica, los analisis se
triangularon con investigadores de reconocida trayectoria que no habian tenido
contacto con los participantes a los fines de evitar sesgos 0 exageraciones que

alterasen los objetivos de estudio

8. Los participantes tuvieron y, de hecho, cumplieron con una asistencia voluntaria, con

libertad para retirarse del proceso en cualquier etapa del estudio.
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CAPITULO 5. RESULTADOS DE LOS TRES PRIMEROS
OBJETIVOS

Resumen

Los resultados obtenidos en los tres primeros objetivos nos dan una informacion
relevante de la situacion actual de la formacion de maestros en Panama. Por una
parte, los cursos de formacidn continua, ofrecidos a los maestros en el periodo
2013-2018 por el Ministerio de Educacién y la Universidad de Panama,
evidencian un desequilibrio en el tipo de formacion a favor de la didactica
general, y en detrimento de la formacion en matematicas y su didactica; ademas,
la propuesta de formacién permanente en Panama contempla relativamente poco
la modalidad de reflexion sobre la préactica. Por otra parte, en el perfil
competencial docente que deben tener los maestros de primaria, segun la
administracion educativa y las universidades que realizan la formacion inicial de
maestros, se da poco peso a la competencia digital (entre las competencias
genéricas) y, con relacion a las competencias especificas del maestro de primaria,
se observa poco énfasis en la competencia matematica y en algunas de las
subcompetencias de la competencia de analisis e intervencién didactica (como es
la subcompetencia de analisis normativo y la subcompetencia de analisis de la
valoracion de la idoneidad didactica de los procesos de instruccién). A su vez, La
evaluacion diagnoéstica de los participantes muestra: a) que la mayoria siguio
cursos de didactica general y no de matemaéticas o de didactica de matematicas,
b) que tienen un conocimiento matematico comdn limitado y bajo nivel de
desarrollo de su competencia matematica y también poco nivel de competencia de
analisis e intervencion didactica. De esta manera, se consigue una vision global
de lo que ocurre con la formacion de los maestros, la cual se tuvo en cuenta en el

disefio e implementacion del Diplomado EDEM.

Los problemas que vive la educacién panamefia, en su mayoria, son atribuidos a las

competencias del docente. Estos van desde problemas béasicos comunes hasta los
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relativos al proceso ensefianza-aprendizaje. De alli que el docente es considerado un

factor clave en el mejoramiento de la calidad de la educacion.

De esta manera, un sistema o subsistema educativo de calidad es la expresion de variables
y relaciones de elevada calidad. El logro de lo antes expuesto no sera posible si no se
considera, en la formacién del docente, sélidas bases tedricas y metodoldgicas que le
permitan al maestro:

e Desempefarse con efectividad en la sala de clases.

e Asumir su responsabilidad en la gestion de los establecimientos, promoviendo

activamente la elevacion de la calidad de la ensefianza.
e Abandonar la metodologia tradicional transmisiva, con la que se ha venido

desempefiando, para asumir una metodologia mas activa.

Se debe tomar en cuenta, por otro lado, que los enfoques curriculares cambian y se
transforman exigiendo al maestro una formacion continua para asumir las nuevas

tendencias sobre la ensefianza que se incorporan en los nuevos curriculos.

1. La formacion del docente en Panama

A principios del 2001, se realiza en nuestro pais, el didlogo por la transformacion del
sistema educativo panamefio, con participacion de los principales actores y representantes

de organismos Yy la sociedad civil.

Este dialogo establecio cuatro mesas tematicas en donde se discutieron aspectos como:
filosofia y calidad de la educacion, perfil de desempefio docente, inversion en educacién
y acciones innovadoras; las cuales dieron como resultado la elaboracion de una serie de
recomendaciones que servirian de base para mejorar y actualizar el sistema educativo

panamefio.

Un grave problema que surge al investigar sobre la formacion de profesores, segun
Rozada (2007), es la ausencia de teorizaciones sistematicas sobre esta tematica y también
la poca conexidn con la practica que se ha producido hasta ahora. En Panama es evidente,
la ausencia de teorizaciones sobre la formacion docente, ya que se destaca la importancia
de la distancia que existe entre la produccion de conocimientos y su puesta en practica en
los centros escolares. Los docentes de los primeros niveles generalmente han sido
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excluidos de los debates educativos, lo que ha producido una situacion de alienacion
profesional; se ha expropiado al profesorado del saber educativo, con lo cual su
pensamiento quizas ha logrado alcanzar un nivel alto en la materia que ensefia, pero suele
ser mas bien pobre en lo que tiene que ver con el campo de la educacion, situacion que

convierte a los docentes en piezas funcionales del engranaje del sistema educativo.

La formacion en servicio (continua y permanente) en Panama, necesita capacitar un
docente autbnomo, capaz de responder a las demandas y exigencias planteadas por una
sociedad en constante cambio; en particular por los avances del conocimiento

matematico, didactico y tecnoldgico.

En esta linea, la formacion permanente (oferta del Ministerio de Educacion de Panama)
(MEDUCA) pretende facilitar un proceso de actualizacién continuo al profesorado. Una
de las instituciones que colabora de manera significativa con el Ministerio de Educacion
para conseguir este objetivo es la Universidad de Panamé (UP).

Para esta universidad, la oferta de formacion permanente en matematicas y su didactica
para los maestros de primaria y preescolar en el periodo 2013-2018, concibe al docente
como un profesional capacitado (idéneo) para construir el conocimiento matematico, a

partir de la experiencia a que se enfrenta en el saldn de clase.

El anélisis de los cursos de formacion continua, ofrecidos a los maestros en los Gltimos
seis afios por el MEDUCA y la UP, evidencia un desequilibrio en el tipo de formacién a
favor de la didactica general, y en detrimento de la formacion en matematicas y su
didactica (tal como se puede observar en la Figura 11). Este tipo de formacion continua
va en la misma linea de la formacion inicial que reciben:

. Didactica general (area muy fortalecida en los pensum de estudios de la

Licenciatura)
. Didactica Especializada (en matematicas)
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. Conocimiento Matematico (area muy debilitada en los pensum de estudios de

la Licenciatura en Primaria).

mSEMINARIOS

OTRAS AREAS

DIDACTICA GENERAL
® DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
B MATEMATICAS

2013
26
3
5

2014 2015
32 234
5 107
9 40
8 52
3 2

2016 2017 2018
18 103 43
7 6 6
5 9 5
19 56 34
4 1 3

Figura 11. Capacitaciones docentes en matematica, didactica general y especifica, en los dltimos cinco

anos.

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el MEDUCA y la UP

Las modalidades de la formacion, en perfeccionamiento continuo, ofertadas por el

Ministerio de Educacion y las universidades publicas y particulares del pais (ademaés de

la UP, se contd con los datos de todas las universidades del pais que resulten ser muy

variadas). A continuacion, la tabla 10 muestra las diferentes modalidades.

Tabla 10. Clasificacion de modelos formativos segln la modalidad adoptada.

Formacién orientada
verticalmente

Clasificacion de modalidades

Formacién orientada
horizontalmente

Acciones institucionales de
apoyo

= Seminarios
= Conferencias

= Cursos

Talleres
Intercambio
experiencias
Academias
Trabajos
colegiados
Co-teaching

Coaching

de

= Cursos externos

= [tinerarios de
formacion

= Elaboracion de
publicaciones

= Asistencia a

congresos o eventos
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Las modalidades anteriores responden a diferentes enfoques de formacion de profesores.
Contreras (1999) considera los siguientes cuatro enfoques: el de intervencion, el enfoque
tecnocréatico que impulsa fuertemente la planeacion didactica, el enfoque enciclopédico y
el de reflexion en la practica (el profesor reflexivo, el profesor critico, entre otros). Por
otra parte, detras de estas modalidades de formacion, existen tres concepciones teoricas
distintas: el experto técnico, el profesional reflexivo y el intelectual critico (ver tabla 11).
De la informacion de la tabla 10 concluimos que la propuesta de formacion permanente

en Panama contempla relativamente poco la modalidad de reflexion sobre la practica.

Tabla 11. Referentes teoricos tras los distintos enfoques de formacién docente.

El experto técnico

El profesional reflexivo

El intelectual critico

Este paradigma se basa a su
vez en la teoria de la
racionalidad técnica que
propugna que la préctica

profesional consiste en la

El concepto del docente
como profesional reflexivo,
justamente trata de como el
profesional se enfrenta a

aquellas situaciones que no

del

profesor como intelectual

La  concepcion

critico implica que no
solo deben desarrollar

una comprension de las

solucion instrumental de puede resolver solamente circunstancias en que
problemas mediante la con repertorios técnicos, ocurre la ensefianza, sino
Caracteristicas
aplicacion de un sino que requiere un que desarrollar  en
principales
conocimiento tedrico y proceso que él denomina conjunto con sus
técnico que proviene de la reflexion en la accién, estudiantes, las bases
investigacion cientifica. donde la ensefianza se para la critica y la
caracteriza por actuar sobre  transformacion de las
situaciones que son practicas sociales de su
inciertas, inestables y entorno.
singulares.
La formacion del profesor Se concibe al profesor
consistiria solamente en como un investigador de su
Tipo de | entrenarlo en adquirir propia practica, lo que
formacion mayores habilidades o permite mejorar su
docente destrezas (las famosas actuacion y su capacidad
asociada competencias). para crear situaciones
regidas por criterios vy

valores educativos.

Fuente: Adaptacion de Contreras (1999).
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2. Competencias genéricas y profesionales y su relacion con la

competencia de analisis e intervencion didactica

El objetivo inicial responde a las preguntas ;Qué competencias didacticas y
conocimientos matematicos debe tener el docente de preescolar y primaria de la escuela
publica panamefia, para poder desarrollar y evaluar las competencias matematicas de sus
alumnos, exigidas por el curriculo escolar nacional? Es por ello por lo que se comenz6
con la fase diagnostica, elaborando la Matriz Tematica Conceptual de Competencias
Didactico-Matematica (Tabla 12) y Matriz de las competencias genéricas y profesionales

especificas del profesor de matematicas (Tabla 13) del Egresado en Panama.

Se reconoce que el profesor de matematicas debe lograr en el ejercicio de su labor
docente, no solo que sus estudiantes sean competentes en la resolucion de problemas
matematicos, sino también que conozcan, comprendan, aprecien y valoren positivamente
las matematicas. Desde los procesos de instruccién matematica, también se debe procurar
atender la formacion de los estudiantes como ciudadanos responsables, criticos,
democraticos y capacitados para desempefiar una profesion en la sociedad. Por esta razon,
distintos autores han identificado diversas competencias genéricas o transversales que

deben ser contempladas desde las diferentes areas curriculares.

Dichas competencias suelen ser clasificadas en tres grupos: instrumentales,
interpersonales y sistémicas. Entre las instrumentales se proponen: comunicacién verbal
y escrita, uso de las tecnologias digitales; entre las interpersonales, trabajo en equipo y
ciudadania. Entre las sistémicas se encuentra: aprender a aprender, y pensamiento critico

y complejo.

Diversos investigadores se han interesado por determinar las competencias que deben
tener los profesores de matematicas y han propuesto listas de competencias, clasificadas
en genéricas y especificas, en las que se hallan, entre otras, competencias relacionadas
con la reflexion sobre la practica practica (pensar como se desarrollé una situacion en
clase y qué se podria hacer para mejorarla). En esta investigacion se ha tomado como
principal referente la propuesta de competencias genéricas y especificas de En Font et al.

(2012) ya que, segun estos autores, la competencia en analisis e intervencién didactica es
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una de las competencias especificas clave que deben desarrollar los profesores de

matematicas.

En la tabla siguiente (Tabla 12), se ha hecho una adaptacion de la propuesta de Font et al.
(2012) y se han agrupado las competencias en dos tipos: las propias de cualquier profesor
(transversales) y las especificas del profesor de matemaéticas. Para las transversales se han
seleccionado cinco: 1) Saber ser profesional. Ciudadania, 2) Comunicacion, 3) Lengua
extranjera, 4) Aprender a aprender. Organizar formacion continua y 5) Relacion con las
familias. Entre las especificas del profesor de matemaéticas se han considerado tres: 6)
Competencia matematica, 7) la competencia de andlisis e intervencion didactica y 8)
Innovacion e inicio a la investigacion. Estas siete competencias son las columnas de la
tabla 12, en las filas se ha tenido en cuenta las matrices de competencias de los programas

de las licenciaturas permitidas legalmente en Panama y la Ley Organica de Educacion.
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Tabla 12. Matriz de las competencias genéricas y profesionales especificas del maestro en Panama.

Articulo 331-
Ley Orgéanica
de Educacién
No. 60

afio, 2004

Universidad
De Panama

Participa en la vida
de su comunidad
escolar.

Orgullo por la
profesion.

Saber trabajar en
equipo.

Lider.

Formar en el
estudiante  valores
nacionales y
universales.

Nobleza de carécter.
Considera los temas
0 ejes transversales
y su relacion con

valores dando
importancia a la
formacion
ciudadana y vida en
democracia.
Fortalece el
desarrollo del

potencial humano.

Competencias genéricas o transversales del profesor

Dominio de
comunicacion
verbal y no
verbal.

Lider.

Aplica la
comunicacion
oral, escrita y
gestual de
manera
eficiente.

Autocritico.

Actualizacion
permanente

Saber trabajar

en equipo.
Saber y
corresponder
al area
profesional e
intelectiva.
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Participa en
la vida de su
comunidad
escolar.

competencias profesionales especificas del profesor

Dominio del
contenido  que
imparte.

Saber y
corresponder al
area profesional
e intelectiva.

Diagndstica la
realidad del
entorno
educativo para
generar
proyectos  con
enfoques
participativos e
innovadores.
FODA.

Investiga,
comparte, aplica



Analiza criticamente
las politicas
educativas por su
relacién histérica en
el &mbito nacional y
regional
latinoamericano e
internacional.

UNACHI Educa en formacion
ciudadana 'y en
democracia.

Educa en valores

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se observa que, en las listas de competencias de los programas de las
licenciaturas permitidas legalmente en Panama y de la Ley Organica de Educacion, se da
poco peso al desarrollo de la competencia matematica y a la competencia reflexiva (ademas
de la competencia en lengua extranjera y la competencia digital). Se observa también un

limitado énfasis en destrezas de relaciones con la familia.

En el modelo CCDM el desarrollo de las competencias transversales puede ser conectado
con el desarrollo de las cinco subcompetencias que componen la competencia de analisis e
intervencion didactica (Carvajal 2018). Por ejemplo, para esta autora, la competencia digital
se puede contemplar con el criterio mediacional de la subcompetencia de valoracion de la
idoneidad didactica. La comunicacién verbal y escrita se puede contemplar en la gestion de
los procesos de instruccién. La competencia de trabajo en equipo puede ser conectada con
la competencia de analisis e intervencién didactica, en particular en la subcompetencia de
valoracion de la idoneidad de la gestién del proceso de instruccién, etc. Dicho de otra
manera, poner el énfasis en los dispositivos formativos para profesores en el analisis e
intervencion didactica conlleva una actitud critica y reflexiva hacia la propia practica

docente, y, por tanto, la asuncion de responsabilidad social en el ejercicio de la profesion.

De esta manera, segun Carvajal (2018), el desarrollo de la competencia de analisis e
intervencion didactica se convierte, metaféricamente hablando, en un motor de desarrollo
para las otras competencias. Por ejemplo, en Vanegas, Y., Giménez, J. & Font, V. (2015) se
documenta como el desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica
contribuye al desarrollo de la competencia en ciudadania de los futuros profesores de
matematicas y, en Carvajal y Giménez (2015) y Carvajal (2018), al desarrollo de su

competencia digital.

Usando la metafora del terminal del aeropuerto, la competencia de analisis e intervencion
didactica es como un terminal de un aeropuerto formado por muchos espigones Yy las otras
competencias son como los aviones que llegan a los espigones (Figura 12). En esta figura
se muestra la estrecha relacién que hay entre las dos competencias clave del modelo CCDM
(la competencia de analisis e intervencién didactica y la competencia matematica) y como
el desarrollo de una influye en el desarrollo de la otra y viceversa. También se muestra como

cada una de ellas se puede considerar, metaféricamente, como un espigon de aeropuerto que
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atrae a otras competencias que suelen aparecer en los curriculos y en las investigaciones

sobre competencias del profesorado

Relacidn entre
competencias

Andlisis de la
idoneidad
didéctica

Anilisis
normativo

/" ELEMENTOS
HISTORICOS Y
SOCIOCULTURA

Gestién de
configuraciones
didacticas

Andlisis Competencia de
istémico d T ..
“significados. andlisis de la actividad 0
matematica <=

Andlisis
ontosemiético
\_de las pricticas

CONTEXTUALIZACION Y
VALOR DISCIPLINAR

Figura 12. La competencia de analisis e intervencion didactica y su relacidn con otras competencias.
Fuente: Diapositiva de V. Font en la presentacién de una ponencia invitada en la SEIEM 2018.

Siguiendo la metafora anterior, en la que se considera que la competencia de analisis e
intervencion didactica tiene un territorio compartido con otras competencias y que su
desarrollo se puede considerar como un motor de desarrollo de las otras competencias, a
continuacion, se presenta la Tabla 13 donde ser relaciona la competencia de analisis e
intervencion didactica (una de las dos competencias clave del profesor de matematicas en el
modelo CCDM) y las competencias de la formacion inicial del maestro egresado en Panama.

Para elaborarla se ha seguido el mismo procedimiento que para la Tabla 12.

Con relacion a las competencias especificas del maestro de primaria, se observa poco énfasis
en la competencia matematica y en algunas de las subcompetencias de la competencia de
analisis e intervencién didactica (como es la subcompetencia de analisis normativo y la
subcompetencia de analisis de la valoracion de la idoneidad didactica de los procesos de

instruccion).
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Tabla 13. Matriz Temética Conceptual de Competencia de Analisis Didactico-Matematica del Egresado en Panama.

Perfil Analisis de Andlisis y gestion de Analisis Analisis y Valoracion de la idoneidad didactica
actividad Interacciones normativo y
de egreso matematica didacticas meta normas ) ) » ) ) - )
Epistémica Cognitiva Afectiva  Interaccional Mediacional Ecoldgica
Articulo 331- | Dominio del Dominio de técnicas Autocritico.
Ley Organica | contenido que metodoldgicas. o
de Educacion | imparte, Actualizacién permanente.
No. 60 Versatilidad en la préctica.
~ Saber hacer. - .
afio, 2004 Saber Dominio  del Formar en el estudiante
corresponder y contenido que valores nacionales y
ponde . imparte. universales.
al area  Dominio de
profesional e comunicacion verbal y no
intelectiva. verbal. - .
Saber y Participa en la vida de su
corresponder comunidad escolar.
. al area
Lider. profesional e
intelectiva. Participa en la vida de su
- - comunidad escolar.
Habilidad pedagdgica.
Universidad Diagnéstica la  Diagnostica la realidad Investiga, comparte, aplica los resultados para transformacion sistematica de las précticas educativas.
De P . realidad  del del entorno educativo Fortal | desarrollo del potencial humano
€ Fanama entorno para generar proyectos ortalece el desarroflo del p '
educativo para con enfoques Planifica el Utiliza Analiza criticamente las
generar participativos e proceso  de instrumentos  politicas educativas por su
proyectos con innovadores. FODA. ensefianza- que se relacion histérica en el
enfo.qges. aprendizaje requieren para ambito nacional y regional
participativos e atendiendo las asegurar  la latinoamericano e
innovadores. Planifica y orienta el necesidades eficiencia en internacional.
FODA. proceso de ensefianza- educativas. el sistema
aprendizaje. educativo.
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UNACHI

Planifica y
orienta el
proceso de
ensefianza-

aprendizaje.

Domina  los
saberes de la
disciplina.

Domina el marco teérico
del enfoque curricular en
la didactica de la
matematica.

Domina los fundamentos
tedricos-metodoldgicos
que sustenta una
evaluacion integral.

Favorece el desarrollo del
pensamiento l6gico
matematico, creativo Yy
critico del estudiante en
centros educativos
unigrado y multigrado, en
la educacion permanente
del sistema formal y no
formal.

Domina la metodologia
curricular.

Desarrolla el pensamiento
légico, critico y creativo
del alumno.

Disefia e implementa
acciones educativas que
integra necesidades
especiales

Aplica la
comunicacion
oral, escrita y
gestual de
manera
eficiente.

Disefia y
operacionaliza
estrategias de
ensefianza.

Considera los temas o ejes
transversales y su relacién
con valores dando
importancia a la formacién
ciudadana 'y vida en
democracia.

Diagnéstica la realidad del
entorno educativo para
generar  proyectos  con
enfoques participativos e
innovadores.

FODA.

Orienta acciones educativas
en la escuela y la comunidad
interactuando  social vy
educativamente para
favorecer los procesos de
desarrollo.

Crea y evalua ambientes favorables y desafiantes para el aprendizaje.

Educa en valores.

Educa en formacion
ciudadana y en democracia.

Fuente: Elaboracion propia



El Diplomado se disefié e implementd teniendo en cuenta el desarrollo de las competencias
contempladas en la Tabla 12, entre ellas la competencia digital, y, en especial, el desarrollo
de la competencia de analisis e intervencion didactica (Tabla 13), sobre todo el desarrollo de

la subcompetencia de valoracion de la idoneidad didéactica.

Con relacién a la nocién de idoneidad profesional para ejercitar una profesion en el contexto
de la ensefianza de la Matemaética en primaria y preescolar en Panama (la cual es un requisito
para ejercer la docencia en la educacién publica panamefia), resulta que, a pesar de contar
con este concepto, el pais no cuenta con la definicion de los perfiles profesional, cognitivo
ni competencial del docente. La idoneidad en este caso es elemento que esta asociado al
perfil legal del educador (Decreto Ejecutivo 365) pero que no se ha desarrollado.

Se considera que este trabajo, a partir de la descripcion de las competencias genéricas y
especificas de la Tabla 12 y su relacion con la competencia de analisis e intervencion
didactica (Tabla 13) aporta informacion sobre las competencias que son consideradas
adecuadas para la ensefianza de la disciplina y pude ayudar al desarrollo de la nocién de
idoneidad profesional; ya que se puede considerar que un maestro de primaria en la
Republica de Panaméa deberia ser capaz de lograr incorporar estas competencias para lograr

el desarrollo de un conocimiento matematico adecuado de sus alumnos.

Por otra parte, hay que resaltar que en este trabajo tiene un rol importante la nocién de
idoneidad didactica, pero no se refiere a la idoneidad del profesor, se refiere a la idoneidad
de un proceso de instruccién, lo cual es muy diferente ya que el mismo profesor puede hacer
procesos de instruccion con grados de idoneidad muy diferentes segun el momento, et
contexto, etc.

3. Diagnéstico de conocimientos y competencias iniciales

Al inicio (y al final del Diplomado), los maestros contestaron el cuestionario titulado
Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Tabla 8), en el cual se pretendia saber cuales de los componentes e indicadores
de los criterios de idoneidad didactica, ellos tenian en cuenta para orientar su practica antes
de iniciar el Diplomado (y después de finalizarlo). Dichos criterios, componentes e

indicadores, de acuerdo con Arceo-Luna, Breda, Font y Paez (2019) se pueden interpretar
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como creencias, si se entiende, de acuerdo con Peirce (1877), la creencia como una
disposicion para la accion. Por tanto, este cuestionario inicial nos informaba de los criterios

que los maestros consideraban valiosos para orientar su practica.

Se trata de un cuestionario tipo Likert, donde, para cada afirmacion del cuestionario, los
maestros podian escoger entre cuatros opciones segun su acuerdo o desacuerdo con ellas (0,
nunca; 1, en ocasiones; 2, casi siempre; 3, siempre). Los resultados de los nueve participantes

en el Diplomado fueron los siguientes:

e Antes Después
Epistémica
3
2,5
2
Interaccional Ecoldgica
Mediacional Cognitiva
Afectiva

Figura 13. Representacion de los criterios considerados valiosos por los maestros, agrupados por dimensiones
de la idoneidad didactica (antes y después del Diplomado).

Los resultados estan agrupados por criterios y no por maestros. La figura muestra que los
nueve maestros tienen en cuenta diferentes criterios para orientar su practica (tanto al inicio
como al final), pero que esos criterios que afirman que mas tiene en cuenta en sus clases son
el ecoldgico (seguramente por la formacion docente obtenida durante su carrera) el afectivo,
el interaccional y el de medios (seguramente desarrollados en sus afios de experiencia), pero
el criterio epistémico y cognitivo (la materia y si los alumnos la han aprendido) estdn menos
presentes. Al finalizar el Diplomado, se observa que ahora todos los criterios se tienen en

cuenta en su practica docente.
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Al inicio del Diplomado se aplicé a los participantes el siguiente instrumento diagndstico
durante 2h 30m:

o CISENACYT
L

ienal de Clencl {ogia e I

INSTRUMENTO D-02
CUESTIONARIO PARA LA
COMPETENCIA MATEMATICA

DIPLOMADO
ESTRATEGIAS PARA LA
ENSENANZA IDONEA DE LA
MATEMATICA

CONFIDENCIALIDAD: Estimado maestro por este medio solicito tu ayuda, realizando
una serie de problemas. Con el que identificaremos las competencias docentes que
caracterizan a los maestros panamefos; tus respuestas nos orientaran para mejorar el
perfil del docente. La informacién suministrada serd resguardada de manera
confidencial, teniendo como utilidad fines estrictamente académicos.
Nombre: | Edad:

Sexo: M- = Carreras o licenciaturas que ha estudiado:

Cursos de formacion y/o actualizaciones | Describa alguno(s) de los cursos de
docentes: actualizacion que ha recibido, o que
Si: No: recuerde con mayor agrado de 2013 al

2018:
¢Por qué, usted se actualiza?

BLOQUE 1

¢Qué contenido matematico debe usar los estudiantes para dar la respuesta correcta
a la siguiente tarea? ¢ Para qué nivel educativo seria adecuado este problema y cuéles

serian las posibles dificultades en las respuestas incorrectas de los estudiantes?

Fijate en los productos que aparecen en este escaparate y en sus precios.




a. Elena sdlo tiene la cuarta parte de lo que cuesta el tobogan. ¢Cuanto dinero le falta
para poder comprarselo?

b. Unaempresa haido a la tienda y se gastd 2400 d6lares comprando carritos de control
remoto. ¢ Cuantos coches a control remoto ha comprado?

c. Manuel tiene el triple de dinero que lo que cuesta el coche amarillo. Si se lo compra,
¢ Cuanto dinero le sobra?

d. Inventa un problema. En el problema tiene que parecer la frase: “tengo la mitad de

dinero”.

2. La maestra Maria estd evaluando las siguientes respuestas de Nicolds, Ruth y

Florencio del siguiente problema:

La altura de “serior bajito” es 4 botones, mientras la altura
de sernior alto” es de 6 botones. Si usamos clips, la medida de
“sernior bajito es de 6 clips” ;Cudal sera la altura de “serior
alto” medida con clips?

Eitaus
gl

bane”

Respuestas de los nifios:

Nicolas: “senior alto” mide 10 clips, porque él es alto, por tanto 4+6=10.

Ruth: “serior alto” mide 8 clips, 6-4=2,y 6+2=8 clips.

Florencio: “senior alto” mide 9 clips. “Serior bajito” mide 6 clips, 2 mas que 4. Por
tanto, por cada dos botones hay un clip mas. Lo mismo deberia suceder con “serior
alto” por lo que (2+1) +(2+1) +(2+1) =9

e Resuelva el problema

e (Qué contenido matematico deben usar los estudiantes para dar una solucién
correcta a este problema?

e ;Hay algun estudiante que ha dado la respuesta correcta? ¢Por que?

e Trata de precisar la causa del error de los nifios que estan equivocados.

BLOQUE 2

e Al responder, no deberia demorarse mas de 2 0 3 minutos por cada problema.
Imagine que usted esta respondiendo a situaciones reales de aula y seleccione

la alternativa més parecida a lo que usted haria o diria en ese momento.
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° + Q ce
1. Una persona trabaja 8 horas diarias. ¢Qué fraccion del dia trabaja ﬁﬁ\ % | 1 T,,

esta persona?

1 2 3
b) — C) = d) -
)3 )3 )5

NP

2)

1 . 1
2. Un hombre vende § de su terreno, arrienda § de lo que le queda 'y
lo restante lo cultiva. ;Qué porcion del terreno cultiva?

a) T b) 11 C) > d) 13
12 24 12 24

. 9 Y Responde a las siguientes interrogantes
- Un pan, otro pan, pan y medio y medio pan. ;Cuantos panes son?

- Pan y pan y medio, dos panes y medio; cinco medios panes,
¢ Cuéntos panes son?

BLOQUE 3
Responde las siguientes preguntas

1. ¢Por qué en los disefios curriculares de Panama4, se contempla una ensefianza ciclica
de algunos conceptos? Identifica algunos conceptos que aparezcan ciclicamente en
los diferentes niveles de la educacion primaria.

2. ¢Como crees que se forman las actitudes negativas hacia las matematicas? ;Se han
puesto de manifiesto en td salon de clases y como has intervenido?

3. Utilizas una variedad de técnicas de avallo, diagndsticas, formativas y sumativas
(proyectos, examenes, pruebas cortas, portafolios, mapas conceptuales, etc.) para
evidenciar el logro de los objetivos.

La prueba consta de cuatro secciones. En la primera se pregunta sobre el tipo de formaciéon
continua recibida, la segunda estd formada por problemas matematicos de aritmética y
medida en donde se pregunta sobre aspectos didacticos (conocimiento comun, faceta

epistémica, cognitiva y ecologica), la tercera integra preguntas sobre aritmética para
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determinar conocimiento matematico (conocimiento comun) y la cuarta incluye tres
preguntas abiertas (de tipo: curricular, afectivo y evaluacion) para evaluar el conocimiento

didactico de tipo general.

Dada la imposibilidad de realizar una prueba diagnostica exhaustiva, se opté por una
seleccion de tareas que proporcionen informacién sobre su conocimiento matematico
(conocimiento comun), el analisis de la actividad matematica (faceta epistémica, ecoldgica
y cognitiva) y otros conocimientos (faceta afectiva, cognitiva, mediacional e interaccional)

relacionados con la practica docente.

La implementacion del instrumento diagnostico de conocimientos y competencias didactico-

matematicas permitio obtener los siguientes resultados:

a) Con relacién a los cursos de formacion continua recibidos en el Ministerio de
Educacion (Tabla 14), se obtuvo que solo dos maestros habian tomado cursos de
matematicas y su didactica —uno de ellos, después se toméd como estudio de caso
(lamada maestra A)—, los otros siete maestros habian tomado cursos de did4ctica

general, entre ellos el segundo estudio de caso (llamado maestro B).

Tabla 14. Cursos de formacion recibidos por los maestros.

Maestro Edad  Sexo Antigiedad Niveles que Formacion Cursos de
docente ha impartido profesional actualizacion
M1 44 F 23 30,40, 6° Profesora de Estrategias
(estudio educacion primaria  metodoldgicas para
de caso, la ensefianza de la
llamado geometria 5° y 6°.
Maestro
A) Dificultades en el
aprendizaje
matematico.
M2 48 M 10 10-5° Lic. En Ciencias de Como ensefar
la Educacion matematica de
manera ludica.
Profesorado en
Educacion Primaria

95



M3

M4
(estudio
de caso,
llamado
Maestro

B)

M5

M6

M7

M8

M9

50

50

48

48

54

37

58

27

18

17

2 afios 8
meses

28

15

19

10 - g°

10 - 6°

preescolar

10- g0

Todos los

grados

Todos los
grados

Grupos de
inicial

Licenciatura en
educacioén primaria

Profesorado en
educacion
especialidad
orientacion
Licenciatura y
profesorado en

educacion primaria.

Profesorado de
Preescolar
Licenciado en

programacion y
analisis de sistemas
computacionales

Profesorado en
Educacién Primaria

Maestro de
ensefianza primaria
Normal  Superior.
J.D.A.

Profesorado en
Educacion inicial y
primaria.

Elaboracion de
proyectos.

Pizarra digital.

Praxis en el aula
habilidades para la
vida.

Uso pedagdgico de

las nuevas
tecnologias en
educacion.

b) Con respecto al conocimiento comun sobre los contenidos contemplados en la prueba

diagndstica, que se puede inferir de las respuestas de los maestros, hay que resaltar

que solo cuatro (la maestra A y tres maestros mas) respondieron correctamente las

dos preguntas del bloque | (aritmética y medida); motivo por el cual, uno de ellos,

que no habia recibido cursos de matematicas y su didactica, fue seleccionado para el

estudio de caso (maestro B).

c) Los dos maestros seleccionados como estudios de caso también respondieron

razonablemente bien a la otra pregunta de tipo matematico del bloque Il (pregunta de

medida).
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d) La falta de conocimiento comdn de los otros siete maestros se evidencia cuando
responden mal las preguntas o no contestan y, también, cuando intentan explicar la

dificultad de la pregunta 1y la causa del error en la pregunta 2 del mismo bloque.

e) En consecuencia, se puede inferir un bajo nivel de competencia matematica en la

mayoria de los maestros, si exceptuamos a los dos estudios de caso.

f) Con relacion al anélisis de la actividad matematica las respuestas mostraron un nivel
superficial (dieron respuestas anecdodticas 0 no contestaron) o bien de nivel 1 (solo
tres maestros, en particular los dos maestros tomados como estudio de caso).

g) Con relacién a las respuestas del bloque Ill, la mayoria de respuesta fueron
superficiales exceptuando tres (en particular, las de los dos maestros tomados como

estudios de caso).

La prueba diagnostica, ademas de intentar evaluar los conocimientos de los maestros
pretendia conocer su nivel de competencia en el anélisis de la actividad matematica. El nivel
de competencia demostrado para esta subcompetencia ubica a tres maestros (en particular, a
los dos maestros estudio de caso) casi en el nivel 1 (N1) ya que en sus respuestas hacen una
descripcion en términos de préacticas, o/y objetos y procesos que se entiende. En general,
concluimos que el nivel de competencia de analisis e intervencion didactica de los nueve

participantes se halla entre NO y N1.

Como conclusidn, se tiene que los maestros de la Escuela Omar Torrijos Herrera presentan
un tipo de analisis didactico de nivel 0 0 1 (para los dos casos de estudio el nivel se acerca a
N1) y un déficit de conocimiento mateméatico comun significativo, si exceptuamos a tres
maestros (dos de los cuales son los dos maestros estudio de caso), y en consecuencia bajo

nivel de competencia matematica.
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Tabla 15. Instrumento de diagndstico/ Evaluacion de conocimientos de los maestros participantes.

Pregunta CONOCIMIENTO COMUN, CONOCIMIENTO
DIDACTICO-MATEMATICO Y META
DIDACTICO-MATEMATICO
Indicadores de evidencia
Conocimiento Conocimien  Conocimiento
comdn (CC=+) to Didactico Meta-didactico-
Matematico ~matematica Maestro B Maestro A Mtro. Mtro. Mtro. Miro. Mitro. Mtro.  Mitro.
(CDM=++) (CMDM= +++) c D E F G H !
Usa su CC para Reconoce el En la respuesta d, CC=+ CC=+
resolver contenido crea un problema CDM=++
problemas matematico,  que, ademas de estar  Resuelve bien la tarea
matematicos el nivel bien formulado, mediante las 4 La profesora en el
educativo e resulta muy  operaciones. ejercicio 1
En la respuesta infiere adecuado para un reconoce el
d, crea un posibles determinado nivel No reconoce el contenido
problema bien dificultades educativo, con alta contenido matematico,  matematico, lo
formulado demanda cognitiva  ni el nivel educativo, ni  hace explicito.
tampoco infiere
Problema 1 posibles dificultades Asigna el Si No si si si si si
del Bloque | contenido a un

El problema que crea
es el mismo que se le
ha propuesto, solo
cambia el contexto
(ahora es un
supermercado con otros
productos).
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estudiantes.

Crea un problema
similar al
propuesto, pero



Problema 2
del Bloque
l.

Bloque I1.

Bloque 111
Pregunta 1

Usa su CC para
resolver
problemas
matematicos

Reconoce las
respuestas
erroneas y la
correcta

Usa su CC para
resolver
problemas
matematicos

Reconoce el  Reflexiona sobre la

contenido idoneidad de este

matematico,  problema para ser

el nivel usado en su saldn

educativoy  de clase ®

reconoce y

analiza las

respuestas

erroneas y la

correcta.

Conocimient  Valora la ensefianza

o del ciclica como una

curriculum buena estrategia de
instruccion.

cC +
CDM ++

Identifica el contenido
de razones y
proporciones. Identifica
las respuestas erroneas
y la correcta, pero no
explica porque lo son.

cC +

Resuelve las tres tareas
correctamente

CDM +

Reconoce en el
curriculum de
matematicas los
contenidos ciclicos en
las cuatro operaciones
y en las fracciones.

resulta un poco
confuso.

cc + Si No Si
CDM ++

Resuelve la tarea
e ldentifica el
contenido de
razones y
proporciones.
ldentifica el error
ademas identifica
la respuesta
correcta.

cC + Si Si No

Resuelve las tres
tareas
correctamente

CDM + Si Si Si
Identifica este

tipo ensefianza

ciclica para las

operaciones

bésicas

3 En la prueba diagnostica no se observo este indicador, ahora bien, posteriormente esta maestra utilizo esta tarea en su unidad didéctica (ver capitulo 7).
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Bloque 111
Pregunta 2

Bloque 111
Pregunta 3

Identifica
actitudes
negativas y
positivas en
las
matematicas

Reconoce y
propone
cono
intervenir
para
solucionar
en las
actitudes
negativas
hacia las
matematicas

Conoce y
usa
diferentes
técnicas de
evaluacion
(Diagnostica
Formativa,
Sumativa)

Valora la
importancia de los
aspectos
emocionales para
no generar actitudes
negativas hacia las
matematicas

Valora la
importancia de
conseguir un buen
aprendizaje
mediante el uso de
diferentes métodos
de evaluacion

CcC +
CMDM +++

Reconoce en tercera
persona que las
actitudes negativas se
deben a metodologias
inadecuadas, poco
concretas y
desvinculadas del
contexto.

Afirma que procura
usar una metodologia
ludica para evitar que
sus estudiantes pueden
generar actitudes
negativas

CDC ++

Afirma que utiliza
diferentes técnicas de
evaluacion y da
ejemplos.

CDM ++
CMDM +++

Reconoce que las
actitudes
negativas se
deben a una forma
de ensefiar las
matematicas

Afirma que
cambia de
metodologia
cuando intuye que
sus estudiantes
pueden generar
actitudes
negativas

CDM ++
Afirma que utiliza
diferentes técnicas
de evaluacion

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

No

Si

Si

No

Si

Si

Fuente: Elaboracion propia a partir de las categorias contempladas en el modelo CCDM
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Los resultados muestran que los maestros tienen falta de conocimientos y competencias para
la ensefianza de las matematicas y la oferta formativa que se les ofrece, por parte del
ministerio, solo responde parcialmente a estas necesidades. Esta situacion es preocupante si
tenemos en cuenta el perfil competencial que se supone deben tener los maestros, segun la

administracion educativa y las universidades que los forman.
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CAPITULO 6. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
INTERVENCION

Resumen

En este capitulo se explica el disefio y la implementacion del dispositivo formativo
para el desarrollo de los conocimientos y competencias de los maestros
participantes: El Diplomado Estrategias Didacticas para la Ensefianza de la
Matematica EDEM. Dicho Diplomado se focaliza en el desarrollo y la evaluacion
de la competencia de andlisis e intervencion didactica, en particular de la
subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica, y su disefio se realiz6 a
partir de una adaptacion significativa al disefio ya aplicado y experimentado en

masteres de formacion de profesores de secundaria de matematicas en otros paises.

Se abordan en este capitulo los detalles de la intervencion educativa realizada para investigar
el proceso de desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica en el docente.
La descripcidn de la intervencidn pretende, entre otros aspectos, facilitar la reproducibilidad

de la implementacion.

Este capitulo se relaciona con el objetivo
especificos OE4, pues esta vinculado al disefio
e implementacién de un Diplomado en
Estrategias Didacticas para la Ensefianza de
la Matemética (EDEM). La implementacion se

realizd6 en una escuela con maestros de

E . D . E . M . primaria y preescolar.

Estrategias Didacticas para la
Ensenanza de la Matematica

El Diplomado en Estrategias para la
Ensefianza Idonea de la Matematica, tiene como objetivo general proporcionar una
formacion profesionalizadora para los maestros de educacion primaria que quieran dedicarse
a la docencia de las Matematicas. Para ello, este dispositivo formativo se plantea desde la
perspectiva de las funciones, necesidades y exigencias del ejercicio profesional en el sistema

educativo panamefio y en la sociedad actual. Pretende capacitar al maestro de matematicas
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de primaria para que pueda ensefiar los contenidos matematicos de una manera idénea. Para
su disefio se tuvo en cuenta la vision global de lo que ocurre en la formacion de maestros de

Panama obtenida en los objetivos 1-3.

A continuacion, se ve la ilustracion (Figura 14) del aula virtual de este diplomado.

g s @
@’ Aulas > 04-DONEA DE LA MATEMATICA-08  w

ﬁ:} Inicio
Presentacion 04-IDONEA DE LA MATEMATICA-08

@ Programa

22| Noticias

DIPLOMADO EN IDONEIDAD MATEMATICA

saber querer
hacer hacer
6/ Sitios Web
o poder
. hacer
Chat

fl Calendario

v) Calificaciones

Archivos

Foros

M3 Contactos
] Correo

) Anuncios

Figura 14. Aula virtual del Diplomado EDEM.

Para conseguir este objetivo, de capacitacion docente, el diplomado utiliza, de acuerdo con
las tendencias sobre la ensefianza de las matematicas comentadas en el capitulo 3, un enfoque
basado en problemas de contexto extramatematico para que los participantes (y sus
estudiantes) puedan dar sentido a las estructuras conceptuales que configuran las
matematicas, asi como una para realizar una ensefianza de las matemaéticas en la que el

estudiante tenga un papel activo.

Se trata de una manera coherente de formar al maestro con un enfoque cual privilegia la
resolucion de problemas como la fuente principal de generacién de conocimiento
matematico. Por esta razén, el primer médulo del diplomado esta dedicado a la reflexion
sobre la importancia de los problemas en la ensefianza de las matematicas. Para ello, se

proponen tareas de creacion y resolucion de problemas.

Los otros mddulos, amplian y profundizan el conocimiento y comprension de los contextos
y las situaciones problematicas que dan significado a los contenidos matematicos en la

escuela primaria. Por otra parte, se pretende que los asistentes elaboren actividades y
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secuencias didacticas sustentadas, tanto en su experiencia como en su comprension del

enfoque didactico.

Las actividades han sido concebidas para que los docentes participantes vivan experiencias
de aprendizaje que les sirvan de referencia en su trabajo diario. Las estrategias estan

disefiadas para abarcar la etapa de primaria y no para un grado escolar en especifico.

El Diplomado conto con el aval del Ministerio de Educacion de Panama y de la Universidad

de Panama y se implement6 en la Escuela Omar Torrijos.

Ministerio de Educacion

!\/Iar_co . ) Universidad de Panama
institucional:
Senacyt
Escuela Omar Torrijos de Panamé
Disciplina: Didactica de las Matematicas
. o Diplomado profesional de 204 horas, distribuido en cuatro (4)
Linea de accion: Modulos

Modelo de Conocimientos y Competencias del Profesor de

Teoria educacional: "
matematicas

1. Objetivos, competencias, conocimientos, destrezas, habilidades y

actitudes

El objetivo general del Diplomado fue proporcionar a los maestros de educacion preescolar
y primaria una formacién profesionalizadora que les permita, disefiar, implementar, valorar
y mejorar secuencias didacticas, adaptadas a los diferentes contextos en los que se realiza la
ensefianza de las matematicas a nivel primario, a fin y efecto de impartir una ensefianza

idonea. Al finalizar el diplomado, se pretende conseguir los siguientes objetivos especificos:

1. Disefiar, implementar, valorar y mejorar una secuencia de tareas para la ensefianza de

las matematicas teniendo en cuenta el contexto especifico de realizacion.

2. Conocer con profundidad y utilizar las matematicas necesarias para la ensefianza

elemental correspondiente a la educacion preescolar y primaria.
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3. Utilizar en sus secuencias didacticas las nuevas tendencias en Educacion Matematica
contempladas en la propuesta de derechos fundamentales del aprendizaje;
relacionadas, entre otros aspectos, con la motivacion, la incorporacion de la resolucion
de problemas, la evaluacion, el fomento de la creatividad y la innovacion en la

ensefianza de la Matematica.
El Diplomado pretende desarrollar las siguientes competencias profesionales:

C1: Conocer en profundidad y aplicar los contenidos curriculares de las matematicas para el
nivel preescolar y primaria, asi como el cuerpo de conocimientos didacticos en torno a

los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

C2. Conocer, analizar y aplicar propuestas docentes innovadoras en el ambito de la
ensefianza de las matematicas, coherentes con la propuesta de derechos fundamentales

del aprendizaje.

C3. Planificar, desarrollar, valorar y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje
potenciando procesos educativos que faciliten la adquisicion de las competencias
propias de la ensefianza de las matematicas, atendiendo al nivel y formacion previa de
los estudiantes, asi como la orientacion de estos, tanto individualmente como en

colaboracidn con otros docentes y profesionales del centro.
Se pretende, también, que el egresado de este diplomado tenga conocimientos sobre:

a) Las estructuras conceptuales de la matematica elemental: Aritmética y algebra,

Geometria y medida, Estadistica y probabilidad.

b) El andlisis e identificacion de dificultades y obstaculos en el aprendizaje de contenidos

matematicos.

c) Elementos tedéricos y metodol6gicos para el disefio, implementacion y valoracion de

secuencias didacticas.

e) Los recursos y estrategias didacticas mas actuales en el &mbito de la matematica escolar

de nivel primario.

También el maestro debe demostrar las siguientes habilidades y destrezas:
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a) Domina la Matemaética necesaria para la ensefianza de las matemaéticas elementales de

la Educacién Primaria.

b) Disefia y aplica estrategias didacticas idéneas para la construccion del conocimiento

matematico en el aula y su aprendizaje significativo.

c) Desarrolla habilidades para la diversificacion curricular, al atender la pertinencia

cultural, el desarrollo evolutivo del educando y la funcionalidad del contenido.

d) Analizay reflexiona, con actitud critica y creativa, su practica pedagdgica considerando

las bases de la didactica de la Matematica.

e) Selecciona y aplica técnicas e instrumentos de evaluacion asegurando la coherencia

entre los criterios e indicadores de logros de aprendizaje del area de Matematica.
Ademas, también se pretende fomentar en los participantes, las siguientes actitudes:

a) Interés por mejorar su desempefio docente, disefiando e implementando proyectos de
aprendizaje.
b) Trabajar en forma cooperativa y participativa.

c) Respeto por el intercambio de puntos de vista sobre la practica docente.

Perfil de ingreso

El Diplomado en Estrategias para la Ensefianza Idonea de la Matematica en la educacion

primaria esta pensado para maestros en servicio con:

* Disposicion para recibir formacion que les permita mejorar la ensefianza de las

matematicas en primaria.

« Disposicidon para conocer y utilizar en sus secuencias didacticas las nuevas tendencias
en Educacion Matematica contempladas en la propuesta de derechos fundamentales del
aprendizaje.

* Dominio de la herramienta computacional bésica que les permita formarse con un
modelo educativo en linea a distancia que potencia especialmente los procesos de

ensefianza y aprendizaje en ambientes virtuales en linea (via internet). Para los docentes
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que no tengan el conocimiento digital necesario, se realizara una formacion especifica

previa al Diplomado.

Los objetivos, competencias, conocimientos, habilidades y destreza, actitudes y

disposiciones acabadas de comentar estan en linea con la prioridad nacional establecida por

el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) respaldada por la

Presidencia en la Mesa del Didlogo “Compromiso Nacional por la Educacion”. Esta

establece que el maestro de primaria debe:

Poseer una sélida capacitacion matematica, vinculada a las ciencias y a la tecnologia e
interesados en resolver problemas pedagdgicos-didacticos de la ensefianza en los

distintos niveles.

Acceder a los conocimientos matematicos sin parcializar el saber, con interés cientifico,

humanistico, social, estético y ético.

Contar con perfeccionamiento y actualizacién permanente y la posibilidad enriquecer

su trasfondo académico mediante el contacto transdisciplinario.

Tener conocimientos de las matematicas y sus aplicaciones para un mejor desarrollo de

la ensefanza.

Poseer capacidad para producir material educativo mediante la utilizacion de diferentes

tecnologias.

Demostrar una actitud reflexiva y capacidad para colaborar en investigaciones

educativas vinculadas al campo de la ensefianza matematica.

Tener capacidad para el andlisis critico de las problematicas pedagogicas y

socioculturales que se generan en la comunidad educativa.

Caracteristicas del Diplomado y del campus virtual

Se uso el campus virtual de la Universidad de Panama y se disefid un curso que tiene ciertas

caracteristicas de un curso MOOC (Massive Open Online Course) combinado con actividad

presencial. Al inicio del Diplomado, cada participante recibi6 una carpeta fisica del curso y

una cuenta en la plataforma web para acceder al campus virtual.
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La actividad principal se desarroll6 en la misma aula virtual de cada maestro. El participante
fue respondiendo las tareas de los diferentes modulos, lo que permitié una evaluacion
formativa sistematica y permanente, en el tiempo disponible de cada maestro. Ademas,
recibié un reporte semanal de su avance por objetivos de aprendizaje y habilidades,
especialmente pensado para los participantes que van teniendo més dificultades. Los
participantes también recibian un aviso de los ejercicios 0 actividades que estaban
presentando mas dificultad a los alumnos del Diplomado. Otra caracteristica por sefialar es
que los maestros podian experimentar con sus estudiantes muchas de las tareas que se les
proponian en el Diplomado. Ademas, un sébado de cada mes, al finalizar cada modulo, se

realizd una reunidn presencial con todos los participantes

2. Descripcion del Diplomado

Los modulos en los que se concreta el programa del Diplomado tienen como objetivo general
que los docentes participantes mejoren su nivel de dominio del contenido matematico que
es objeto de estudio en la escuela primaria, y desarrollen competencias para disefiar e

implementar cada vez mejores procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Se parte del supuesto de que, con una mayor preparacién en matematicas y una mejor
comprension de los planteamientos que sobre su aprendizaje y ensefianza se proponen en los
planes y programas de estudio de educacion basica vigentes (2014), el (la) maestro(a)
mejorara su practica docente y, consecuentemente, se conseguira una elevacion significativa

en la calidad de la educacién matematica que reciben los nifios en la escuela.

Uno de los ndcleos de la formacion en didactica de las matematicas lo constituye el disefio
e implementacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas para primaria
de acuerdo con el curriculo actual, que permita su planificacion, implementacion, valoracion
y mejora. Por eso, este Diplomado se organiza en cuatro mddulos. En cada mddulo, usando
la plataforma interactiva del campus virtual se desarrollan foros, analisis de videos y estudios
de caso, entre otros. Cada modulo incluye sesiones de tutorias en linea individuales y una
sesion presencial de todo el grupo al finalizar el modulo. En todos los médulos se pretende
orientar a los maestros para que realicen procesos de ensefianza y aprendizaje con

participacion del alumno
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Los complementos matematicos se ensefian, por una parte, poniendo énfasis en los procesos
matematicos y, por otra parte, en la profundizacion en el estudio de los contenidos del

curriculo de primaria con una perspectiva historica.

La didactica de los contenidos analiza los conceptos claves, y su construccion, asi como las
metodologias para su ensefianza y aprendizaje. También se trata del uso de contextos
adecuados, las conexiones entre cada blogue y el resto de los contenidos matematicos del
curriculo, la presentacion que se hace en libros de texto y otros materiales, asi como las
dificultades de aprendizaje y los errores mas frecuentes de los alumnos. La reflexion sobre
los recursos materiales y tecnolégicos y sobre una buena evaluacién, también esta presente
para permitir reducir obstaculos cognitivos, acercarse a la realidad del alumnado, entender

el valor de las matematicas y permitir la interdisciplinariedad.

La accion docente implica la intervencion, reflexion e innovacion constante para desarrollar
los contenidos del curriculo. Se requieren herramientas para la planificacion e
implementacién, pero también son necesarias herramientas para la valoracién y mejora de
los procesos de ensefianza y aprendizaje. El cuarto modulo (Intervencion y reflexion sobre
la propia préactica) presenta herramientas para la elaboracion de secuencias didacticas, su
implementacidn, valoracién y mejora de manera que permita al maestro la reflexién y mejora

de su propia préctica.

Modulo I- Introduccion a la Educacion Matematica

El primer modulo estd pensado como una introduccion al Diplomado. Por otra parte, este
modulo se centra en la actividad matematica y en particular en la resolucion de problemas.
Un segundo aspecto trata sobre algunas teorias del aprendizaje de las matematicas y sus
implicaciones pedagogicas a nivel cognitivo, afectivo y social y sobre los recursos que se
usan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de reflexionar sobre qué hay que
entender por dificultad y error. En este modulo también se dan a conocer los documentos
oficiales sobre el curriculum del area de matematicas, y, por ultimo, se dan orientaciones
para el disefio de secuencias didacticas. Abarca un periodo de 4 semanas y trece tareas

relacionadas con: didactica de las matematicas, historia matematica, resolucién de
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problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, teoria sobre aprendizaje criterios para

elaborar secuencias de tareas.

Madulo I1- Matematicas y su didactica |

Este modulo comienza reflexionando sobre la construccion del nimero en las primeras
edades, asi como cuando se puede considerar que alguien comprende los numeros, y también
su importancia en el curriculo. A continuacion, se trabaja el sistema de numeracién decimal,
las operaciones béasicas de la aritmética (suma, reta, multiplicacion y division), después se
focaliza en el aprendizaje y ensefianza de los conceptos basicos de la medida (profundizando
en la medida de la longitud, masa y tiempo) para, a continuacion, trabajar las fracciones,
porcentajes y decimales y se finaliza con el estudio de la proporcionalidad aritmética. Tiene

una duracion de cinco semanas y veinticinco tareas.

Modulo 111- Matematicas y su Didactica Il

Este mddulo tiene como primer objetivo tratar la didactica de la geometria y la de las
magnitudes geomeétricas. Los contenidos se pueden agrupar en cuatro bloques: 1) geometria
plana, 2) geometria del espacio y 3) transformaciones. 4) superficie, volumen y capacidad y
proporcionalidad geométrica, 5) Teorema de Pitadgoras. En este médulo la medida se trata
desde el punto de vista geométrico y se completa el estudio realizado en el médulo anterior
en el que se ha tratado la medida basicamente desde el punto de vista numérico. En este
maodulo se pretende fomentar el uso de: a) los materiales para la construccion y manipulacion
de figuras planas y sélidos geométricos, b) los instrumentos de dibujo (regla, escuadra y
compas), c) las Tics (en especial el programa Geogebra). También se pretende que los
maestros puedan experimentar y conocer las caracteristicas de una “investigacion
geométrica”. Después de la geometria se hace una breve introduccion a la estadistica y la
probabilidad. Esta programacion tiene una duracion de seis semanas y consta de veintiocho

tareas.
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Maodulo IV- Intervencion y Reflexién sobre la propia practica

Este Modulo pretende que el maestro disefie actividades de aprendizaje aplicando contenido
didactico de los modulos anteriores y el mismo estd programado para tres semanas. El
alumno debe realizar un trabajo de disefio e implementacion de una secuencia de tareas para
después valorarlo y redisefarlo. Para ello se les suministra la pauta de los criterios de

idoneidad didactica con sus componentes e indicadores de la siguiente manera:

1) en los modulos anteriores se trabajan algunos indicadores y componentes de manera
aislada, 2) en este modulo final se les pone una narrativa de una futura maestra sobre la
observacion que esta hizo de la clase de otra maestra y se les pide, entre otras preguntas, que
propongan una mejora de la implementacion de la tarea observada. 3) se explica que esta
consigna pide mejorar las tareas y se les platea la pregunta ¢;qué criterios se deben tener en
cuenta para mejorar una secuencia de tareas? 4) se presenta un video donde se reflexiona
sobre esta pregunta y se introducen por primera vez los Cl, haciéndoles observas que algunos
de ellos han sido tenidos en cuenta cuando han sugerido como mejorar la tarea. 5) Se explica
que la nocion de idoneidad didactica estd compuesta por seis criterios de idoneidad didactica
parciales, cada uno, a su vez, desglosado en componentes e indicadores, cuya funcion es
sefialar aspectos a mejorar en la préactica del profesor y que algunos de estos componentes e
indicadores ya han aparecido en los modulos anteriores y 6) Se presenta la lista completa de
criterios, componentes e indicadores y algunos de ellos se relacionan con reflexiones
realizadas en los moédulos anteriores. Por ultimo, los maestros tienen que disefiar una
secuencia de tareas, implementarlas y valorar usando los CI. A continuacion, siguen las
programaciones de los cuatro modulos. Para el primero, se detallan las consideraciones que
se tuvieron en cuenta en su disefio e implementacion. Para los otros tres mddulos se hace

una presentacion mas suscita:
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Tabla 16. Mes 1.
Mddulo 1. INTRODUCCION A LA EDUCACION MATEMATICA
Objetivo General: Este modulo pretende ser una introduccién al Diplomado, asé como resaltar la importancia de la resolucion de problemas
en la actividad matemaética y de la relacion de las matematicas con las situaciones de la realidad. También trata sobre algunas teorias del, ademas
de reflexionar sobre qué hay que entender por dificultad y error. También se dan orientaciones para el disefio de secuencias didacticas

SEMANA
1

Dia 1
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia 4
1:00 pm
3:30 pm

Dia5
1:00 pm
3:00 pm

Objetivos Especificos

Conocera la programacion analitica del
diplomado, entrega de enlace y material virtual.

Autoevaluara los conocimientos previos sobre
el tema.

Reflexionar y discutir de manera colectiva
sobre las propias creencias hacia las
Matematica con el objetivo de: a) Conocer la
diferencia entre la actividad matematica y las
organizaciones de los productos de la actividad
matematica
b) Entender las matematicas como el resultado
de una actividad social que va evolucionando
histéricamente
c) Considerar las matematicas como una
actividad humana realizada socialmente, que
tiene por objetivo la resolucion de problemas;
d) Entender que los objetos matematicos surgen
y se aplican en diferentes contextos y que se
representan por diferentes notaciones.
Objetivos Especificos

Contenidos

Bienvenida y auto
presentacion.

Presentacion de la
programacion
analitica.

Las matematicas y su
historia. Los origenes
de las matematicas
(Babilonia,  Egipto,
Grecia, Roma, India,
...). Las matematicas
como instrumento de
analisis y organizacion
de la realidad. Las

matematicas ~ como
actividlad y como
producto. Objetos
matematicos:
significados y
significantes
Contenidos

Metodologia
Actividades

Inauguracion y bienvenida.

Exposicion dialogada de la técnica del taller.

Se utilizara una plataforma interactiva con una
metodologia que combinara la clase expositiva con
la resolucion de problemas, comentario de
articulos, analisis de videos y el estudio de casos.

Metodologia
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Técnicas

Instruccion
verbal
Exposicion
dialogada.

Instruccién
verbal

Estrateg
ias

Instrucci
on
verbal
Trabajo
individu
al.

Discusio
n
dirigida.
Instrucci
on
verbal
reflexion

Recursos

Lista de los
participantes

Personas en el
grupo
Listados
Evaluaciones

Lista de los
participantes.

Recursos



SEMANA
2

Dial
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia4
1:00 pm
3:30 pm

Analizar diferentes teorias sobre el aprendizaje
de las Matematicas y sus implicaciones para la
ensefanza.

Conocer diferentes modelos de ensefianza y las
tendencias actuales en la ensefianza de las
matematicas.

Clarificar la naturaleza de la Didactica de las
Matematica y sus relaciones con otras
disciplinas

Reflexionar sobre las relaciones de la Didactica
de las Matematicas con la practica de la
ensefianza, la tecnologia educativa y el
conocimiento cientifico

Actividad
matematica y
resolucion de
problemas.
Ejercicios,
problemas e

investigaciones.
Técnicas, métodos y
estrategias para la

resolucién de
problemas.
La Didactica de las
matematicas como
saber cientifico,
tecnolégico y técnico.
e Disciplina
autbnoma,
pluridisciplinari
edad y
transdisciplinar
iedad
e Conexion

teoria-practica
La identificacion y
formulacion de los
problemas basicos en

la orientacion,
fundamento,
metodologia y

organizacion de la
Educacion

Matematica como una
disciplina,

La existencia de
distintas definiciones,
incluso discrepantes,

Actividades

Para el trabajo tutelado, la metodologia consistira
en sesiones de tutorias online individuales y en
grupo.
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Técnicas

Instruccién
verbal

Para el
trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en
sesiones de
tutorias
online
individuales
y en grupo.

Estrateg
ias
Instrucci
on verbal
reflexion

Trabajo
individu
al.
Reflexio
n.

Discusi6
n
dirigida.

Lista de los
participantes

Personas en el
grupo

Listados
Evaluaciones



Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

SEMANA
3

Dia 1
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia3
1:00 pm

Analizar la dependencia de los problemas de
investigacion respecto de los paradigmas y
metodologias de investigacion.

Objetivos Especificos

Conocer el curriculum del area de matematicas
para la educacion primaria y sus novedades mas
relevantes:  Competencias y  Derechos
fundamentales del aprendizaje.

Conocer el curriculum del érea de matematicas
para la educacion primaria y sus novedades mas
relevantes:  Competencias y  Derechos
fundamentales del aprendizaje.

Conocer el curriculum del area de matematicas
para la educacién primaria y sus novedades mas

de la  Educacion
Matematica como

disciplina.

El papel que deben
jugar los  "macro-
modelos”, esto es
marcos de referencia
generales que
relacionan

significativamente los
multiples aspectos de
la Educacion
Matematica y los
micro modelos, que
proporcionan

informacion detallada

sobre areas
restringidas del
aprendizaje
matematico
Contenidos

Resumen  de las
principales teorias de
aprendizaje:
Conductismo,

Resumen de las
principales teorias de
aprendizaje: Gestalt,

Resumen de las
principales teorias de

Metodologia
Actividades

Se utilizar4 una plataforma interactiva con una
metodologia que combinara la clase expositiva con

resolucion de problemas, comentario de

articulos, analisis de videos y el estudio de casos.
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Técnicas
Para el
trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en
sesiones de
tutorias
online
individuales
y en grupo.

Estrateg
ias

Trabajo
individu
al.

Discusi6
n
dirigida.

Reflexio
n
Trabajo
individu
al.

Recursos

Personas en
grupo
Listados
Evaluaciones

Personas en
grupo
Listados
Evaluaciones

el

el



3:30 pm

Dia 4
1:00 pm
3:30 pm

Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

SEMANA
4

Dia 1l
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

relevantes:  Competencias
fundamentales del aprendizaje.

y  Derechos

Distinguir ~ elementos  del  curriculum
(conceptos, procedimientos, procesos, valores,
etc.) y reconocerlos en actividades concretas.

Conocer las principales nociones de Didactica
de las Matematicas, asi como su aplicacion.

Objetivos Especificos

Conocer las estrategias y técnicas de
evaluacion de los aprendizajes en Matematicas
y de atencién a la diversidad.

Conocer las estrategias y técnicas de
evaluacion de los aprendizajes en Matematicas
y de atencidn a la diversidad.

aprendizaje: Piaget y
constructivismo. ...
Implicaciones para la
ensefianza.

Diferentes modelos de

enseflanza de las
matematicas.
Tendencias  actuales

en la ensefianza de las
matematicas
Competencias basicas.
Competencias para la
vida, Competencia
Matematica.

Contenidos

Introducciodn a la
didéactica de las
matematicas.
Nociones basicas
(Dificultad, errory
obstaculo; contracto
didactico; tarea y
actividad, situaciones
didécticas, etc.)
Introduccion a la
didactica de las
matematicas.
Nociones basicas
(Dificultad, error y
obstaculo; contracto
didéactico; tarea y
actividad, situaciones
didacticas, etc.)

Metodologia
Actividades
Se utilizara una plataforma interactiva con una
metodologia que combinara la clase expositiva
con la resolucion de problemas, comentario de
articulos, analisis de videos y el estudio de casos.
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Técnicas
Para el
trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en
sesiones de
tutorias
online
individuales
y en grupo.

Discusio
n
dirigida.

Reflexio
n.

Estrateg
ias

Trabajo
individu
al.
Discusi6

n
dirigida.

Reflexio
n.

Recursos

Personas en el
grupo
Listados
Evaluaciones

Personas en el
grupo
Listados
Evaluaciones



Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia 4
1:00 pm
3:30 pm

Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

Conocer criterios para la secuenciacion,
seleccion y organizacion de contenidos de una
unidad didactica.

La evaluacion y sus
momentos: Inicial,
formativa y sumativa.
Orientaciones para la
evaluacion.

Lagestion del aulay la
atencion a la
diversidad.

Programacion, secuenciacion de contenidos y disefio de tareas.
Plan de clase.
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Personas en el
grupo

Listados
Evaluaciones

Personas en el

grupo

Listados

Evaluaciones
Personas en el grupo
Listados
Evaluaciones



Tareas propuestas en el primer modulo

Introduccién - Informacién adicional

i

MATEMATICAS

- Problemas
- Conceptos
- Procedirentos JDONDE?
- Etc.

JQUE? ~
AR DIDACTICA
mejor las % DE LAS
mateméaticas? MATEMATICAS

\
44 QUIEN?

BT |
=

Objetivos
o Introducir a los docentes en el area de la Didactica de las Matematicas

« Poner de manifiesto sus concepciones iniciales sobre la Didacticas de las Matematicas.

Antes de realizar la primera actividad mande un saludo al profesor por correo

interno: aqui (en la seccion de asunto colocar saludo).

=20
MI TAREA
Tarea 1: Cuestionario inicial
1) ¢Qué esperas que te aporte una asignatura sobre Didactica de las Matematicas?
2) Intenta definir "Didactica de las Matematicas"

3) Explica qué entiendes por "saber matematicas™

4) Explica qué entiendes por "aprender matematicas"
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5) Explica qué entiendes por "ensefiar matematicas"

-

Coloque sus respuestas en el foro: cuestionario inicial.

Fuente: primera pantalla del médulo 1 del Diplomado
1.1. La realidad en la Matemética
Informacién adicional

Algo muy importante para la Matematica

Objetivos Especificos Contenido Estrategia
Metodoldgica

1. Reflexionar y discutir de 1.- Las matematicas y su Se utilizara una
manera colectiva sobre las historia. Los origenes de las plataforma interactiva
propias creencias hacia las imatematicas (Babilonia, con una metodologia que
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Objetivos Especificos

Matematica con el objetivo de:
a) Conocer la diferencia entre
la actividad matematica y las
de

la actividad

organizaciones los
de

matematica; b) Entender las

productos

matematicas como el resultado
de una actividad social que va
evolucionando histéricamente;
c) Considerar las matematicas
como una actividad humana
realizada socialmente, que
tiene por objetivo la resolucion
de problemas; d) Entender que
los objetos matematicos surgen
y se aplican en diferentes
contextos y que se representan

por diferentes notaciones.

Contenido

Egipto, Grecia, Roma, India,
...). Las matematicas como

y
organizacion de la realidad.

instrumento de analisis

Las matematicas como
actividad y como producto.
Objetos

significados y significantes

matematicos:

Estrategia

Metodologica

combinara la  clase

expositiva con la
resolucion de problemas,

comentario de articulos.

Evaluacion

a) Trabajos de reflexion
y de sintesis,

individuales o en grupo.

Las siguientes informaciones han sido tomadas de un mapa, una estacion de autobuses y de

la prensa. Indica para cada una de ellas los conocimientos matematicos necesarios para su

comprension.

a) Se quiere calcular la distancia real entre Panama y Coldn con este mapa
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b) En el Terminal Nacional de Transporte se anuncia el siguiente horario:

Origen

Hora de salida

Destino

Hora de llegada

Tipo de bus

Panama

11h 10 min.

David - Chiriqui

17h 20 min.

Expreso

Encontramos la siguiente informacion en la prensa

50

Poblacion Mundial

45 -
4,0 1
35
3,0 1
25
20
15 1
10
05

Bilhdes de pessoas

Rural

Urbanai

1950

1960 1970 1980
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ampliacion:

¢Qué contenidos matematicos son necesarios para encontrar la distancia entre Panama y

Colén, para poder interpretar la informacion de la tabla y la de la grafica?

Las matemaéticas surgen de la realidad y hay muchos contextos diferentes en los que se
aplican. Las matematicas son el resultado de la actividad humana realizada socialmente cuyo

objetivo es la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Como ampliacién de esta idea puede leer la lectura Las matematicas en la vida cotidiana y
la vida cotidiana en las matematicas de Reeuwijk (1997), la cual nos ayudara a profundizar
la relacion entre matematicas y la realidad. Como trabajo voluntario puede hacer un

resumen y enviar por correo interno con el nombre de resumen 1(asunto).

La historia de las matemaéticas puede ayudar no solo a la comprension de los diversos temas
que componen el curriculum de primaria, sino también a planificar su ensefianza. Como tarea
lea el primer capitulo del libro: "La Matematica de Pitagoras a Newton"
(Lombardo Radice.pdf, 1983). Presente una Reflexion sobre la importancia de conocer la

historia que esta detras de los conceptos matematicos que estudia con sus alumnos en clase.

Para cerrar este clase busque informacion por Internet sobre los aportes de las culturas
prehispanicas como la Maya, la Inca, etc. y, a ser posible, alguna local (como por ejemplo
la cultura Guna) en la Matematica. Coloque el resultado de su busqueda en el foro Sobre
historia. Se trata de encontrar y compartir informacion como la que se halla en paginas web

como la siguiente:

https://sobrehistoria.com/sistema-de-numeracion-maya-y-numeros-mayas/
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o
c Reflexion: Es muy importante que al ensefiar matematica se haga a partir de contextos

reales y proximos al estudiante.
Fuente: primera pantalla del médulo 1 del Diplomado

1.2. Ejercicio o Problema*

Introduccion - Informacién adicional

0140’
& ® 0 4

U Zjencicio- & wn Pioklowa?

Objetivos Especificos Contenido Estrategia Metodoldgica

1. Entender las matematicas 2.- Actividad matematica y Para el trabajo tutelado, la
como una actividad humana resolucion de metodologia  consistira  en
realizada socialmente, que problemas. Ejercicios, sesiones de tutorias online
tiene por objetivo la resolucién problemas e investigaciones. \individuales y en grupo.

de problemas Técnicas, métodos Y |Evaluacién
estrategias para la resolucion

de problemas.

4 Laseccion 1.1y 1.2 de este modulo, y su gestion, son una adaptacion de la secuencia didactica que se halla
en Font (2005) y Godino, Batanero y Font (2003).
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Objetivos Especificos Contenido Estrategia Metodoldgica

a) Foros de discusion y lecturas

para envio por correo interno.

MITAREA T5rcq 2: Diga con sus palabras ;qué es un ejercicio y qué es un

problema? Presente sus aportes en los siguientes foros Ejercicio y Problema

5 i‘, (

MITAREA T5rea 3: Vas a comprar unos viveres en el supermercado pagas con Bl.
100.%° balboas y solo te gastas B/. 67.1° balboas ¢Cuanto dinero te sobra? En tu opinion,

¢Se trata de un ejercicio o problema?

MITAREA T3¢ 4:;Cuanto suman los puntos de las caras |: *

horizontales de los dados que no se ven? ¢Encontrar la suma de los dados

es un ejercicio o un problema, para usted? & @

“2“ ;&'_ \v‘

"" SENACYT

MITAREA T51ea 5: Lea el archivo ejercicio o problema y envié un problema que le ha

colocado a sus alumnos en la escuela por correo_interno, indique porque es un problema

para ellos. Mandelo con el nombre de ejemplo-problema (en la seccion de asunto).
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LN
L,' “ s&:c’vr

MITAREA T5rea 6: Vea el siguiente archivo Resolucion y comente las fases para resolver

un problema y las dificultades para llevarlas a cabo en el siguiente foro Fases.

0‘10 “‘) V

rd
"" SENACYT

MI TAREA Tarea 7: Resolvamos un problema como si fuéramos alumnos de preescolar,
primaria y secundaria. En una granja tenemos gallinas y conejos, en total hay 23 cabezas y

76 patas. ¢ Cuantos animales de cada clase tenemos?

Envie en un correo como tarea 6 explicando los contenidos, las representaciones y las

estrategias que ha utilizado en las tres resoluciones.

c Reflexion: Un problema se puede resolver de muchas maneras diferentes y es la forma

de resolucion la que situa al problema en una etapa educativa u otra.

MI TAREA T4r¢a 8: Cudntos gajos tiene una mandarina®.

S Esta tarea ha sido adaptada de una tarea creada por la Dra. Gemma Sala de la Universitat de Barcelona.
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¢De qué manera puede resolver este
problema? Sugerencia busque mandarinas y cuente
la cantidad de gajos, (luego de pelarla y contar los

gajos, para no desaprovechar, puede comérsela).

Mande sus respuestas en correo como tarea 7.

Ampliacion:

Problemas para practicar. En el siguiente documento tiene usted una lista de problemas para

mejorar su técnica de resolucién de problemas.

Ampliar conocimiento

Esta actividad consiste en resolver los problemas de la lista que sigue,
para aumentar sus conocimientos y estrategias matematicas. RP Cada problema resuelto de
dos maneras diferentes y (2) con un comentario de cémo ha sido el proceso de resolucion
que ha seguido el grupo (una reflexion sobre el proceso de resolucién), (3) una reflexion
sobre la evolucion emocional durante la resolucion del problema y (4) proponer una posible

adaptacion del problema para sus alumnos.

7\
-

(&

No es obligatorio, pero inténtalo.

o

C't La mejor manera de ser un buen resolutor de problemas requiere de mucha practica.
Cuando mas se practique, mas posibilidades hay de resolver un problema HAY ciertas
heuristicas que ayudan a resolver problemas. (Estrategias de RP)
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1.3. Teoria de Aprendizaje

Informacion adicional

Teorias de Aprendizaje

Objetivos Especificos Contenido Estrategia Metodoldgica

Resumen de las principales )

_ _ ) ) ~ En cuanto al trabajo
Analizar diferentes teoriasteorias  de  aprendizaje:| ]
o ) ) autonomo, la metodologia

sobre el aprendizaje de las Conductismo, Gestalt, Piaget o )
consistira en el estudio

Matematicas y susy constructivismo....
S o personal, la lectura vy
implicaciones para la Implicaciones para la ) ]

. _ comentario de articulos y la
ensefianza. Conocer diferentes ensefianza. Diferentes

realizacion de actividades

modelos de ensefianza y lasmodelos de ensefianza de las, »
_ _ _ précticas, elaboracion de

tendencias actuales en lamatematicas. Tendencias ) o

) secuencias didacticas y

ensefianza de las matematicas. actuales en la ensefianzade las| o
. actividades de aplicacion.

matematicas

La educacion, y en particular la educaciéon matematica, esta relacionada con otras areas. tales
como: Psicologia, Sociologi, ya que al tratarse de educacion ha de tener en cuenta todos los
aspectos que afectan al desarrollo de la persona en contacto con el medio fisico y social en

el que vivimos.
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MITAREA T5rea 9: ¢ Cudles serfan las ideas bésicas de tipo Psicopedagdgico que se deben

tener presentes a la hora de ensefiar las matematicas? ¢Qué teorias del aprendizaje y de la

ensefianza nos ayudan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas?

MITAREA T5rc3 10: A continuacién, hay un pequefio PowerPoint de las Bases

Psicopedagogicas en el archivo BASES, léalo y comenté cual de estas teorias utiliza en sus

clases. Envie, ademas algunas tareas como evidencia de su uso.

1.4. Estrategias y Técnicas

Informacion adicional

Objetivos Especificos

Contenido

Estrategia Metodoldgica

Conocer las estrategias y
técnicas de evaluacion de
los aprendizajes en
Matematicas y de atencion

a la diversidad.

Conocer criterios para la

secuenciacion, seleccion y

o Introduccion a la
didactica de las
matematicas. Nociones

basicas (Dificultad, error

y obstaculo; contracto
didactico; tarea y
actividad, situaciones

didacticas, etc.)

Se utilizard una plataforma
interactiva con una metodologia
que combinarda la clase
expositiva con la resolucion de
de

articulos, analisis de videos y el

problemas, comentario

estudio de casos.
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organizacion de contenidos La evaluacion y sus

de una unidad didéctica. momentos: Inicial.
formativa y sumativa.
Orientaciones para la
evaluacion. La gestion del
aula y la atencién a la

diversidad.

e Programacion,
secuenciacion de
contenidos y disefio de

tareas. Plan de clase.

El aprendizaje de la Matematica genera dificultades a los alumnos y éstas son de naturalezas
distintas. Algunas tienen su origen en las mismas matematicas, otrasen la falta de

motivacion del alumno y otras con la forma de ensefarlas.

Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que

no es valida desde el punto de vista de la matematica escolar.

El término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una tarea
o0 tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas (indice de dificultad) es elevado

se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es bajo, la dificultad es baja.

Todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas coinciden en la
necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, determinar

sus origenes y organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa informacion.

&
o8 2 &
&-“‘Q

o) g EE‘.‘:”Y

MITAREA T51c3 11: De ejemplos de dificultades presentados en sus clases y si es posible

relaciénelas con algunos de los siguientes tipos:

1. Dificultades asociadas al nivel de desarrollo cognitivo de los alumnos.

129



2. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las Matematicas y procesos

de pensamiento matematico.
3. Dificultades asociadas a la forma de ensefiar Matematica.
4. Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Envie el ejemplo seleccionado y explique el tipo de dificultad con que lo asocia al correo

interno con el nombre de ejemplos de dificultades (asunto).

HCS

\/
€% SENACYT
MITAREA T5rea 12: En el siguiente archivo se presentan diferentes tipos de dificultades
y errores(ppt), para que usted comente aquello que las causa, realice sus comentarios en

un Foro.

En la medida que cada profesor conozca mejor a sus alumnos, podra intervenir mejor en su
aprendizaje. Aceptando que los errores mas que indicadores del fracaso en Matematicas,
deben ser considerados como elementos que ayuden a su trabajo como maestros de

Matematicas, guiado por el siguiente principio:

Todo error puede ser el comienzo de un buen aprendizaje.

Segun Godino, J., Batanero, C., & Font, V. (2003).
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"El aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural que los alumnos tengan
dificultades y cometan errores en su proceso de aprendizaje y que se puede aprender de los
propios errores. Esta es la posicion de las teorias psicolégicas constructivistas sobre el
aprendizaje de las matematicas, las cuales se basan a su vez en la vision filosofica sobre las

matematicas conocida como constructivismo social.

Puede ampliar lo referente a dificultades-errores leyendo el siguiente archivo errores.

Componentes bésicos de la programacion de la unidad didactica

En la unidad didactica es donde se concreta por medio tareas los contenidos del curriculo. Es
el paso previo a la sesién, es el ultimo eslabdn que une al curriculo y programaciéon didactica
con la sesién. Disefiar una unidad didactica partiendo de la idea de que todos sus elementos
deben estar vinculados entre si (interrelaciones), asi como con la normativa educativa
vigente (interrelaciones) y, por supuesto con los elementos propuestos en la programacion
didactica, supone al profesorado un analisis pedagdgico importante que repercutira
positivamente en la mejora de su eficacia docente. A la hora de elaborar una unidad didactica
el docente debe reflexionar sobre todos los componentes que intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y valorar, en base al curriculo y a las caracteristicas del contexto, qué
objetivos son los méas adecuados y, a partir de ahi, a través de qué medios se pretenderan

alcanzar.

£D

A &
MITAREA T41¢3 13: En el siguiente archivo concepto basico sobre programacién de aula

(ppt) , comente las interrogantes planteadas. Mande por correo interno con el

nombre (asunto)

Referencias bibliogréaficas.
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e Godino, J., (Director) (2004). Didactica de las matematicas para maestros.

Departamento de Didactica de las Matematicas. Universidad de Granada.

Comentarios sobre la implementacion de las tareas del primer modulo

Tal como se ha sefialado antes, la seccién 1.1 y 1.2 de este modulo, y su gestion, son una
adaptacion de la secuencia didactica que se halla en Font (2005) y Godino, Batanero y Font
(2003).

Con este modulo se inicia el Diplomado. Lo primero que se hace es un breve recorrido por
el temario del Diplomado, en el que el profesor expone el programa y el tipo de actividades
que se trabajaran, tanto virtualmente como presencialmente, la metodologia que se utilizara
y la forma de evaluar el Diplomado. A continuacion, se contesta un cuestionario inicial
(Tarea 1) en el que los participantes han de explicitar sus ideas sobre la didactica de las
matematicas y sus expectativas sobre la asignatura. A partir de sus respuestas, que se

clasifican entre todos los participantes, se comentan las distintas ideas que han aparecido.

El objetivo de la gestion del profesor en esta tarea 1 es problematizar la idea inicial de los
maestros participantes (la Educacion Matematica es la materia que suministra técnicas y
estrategias para mejorar la ensefianza de las matematicas) para ir ampliandola mediante la
incorporacion de nuevas reflexiones. Se trata de hacerles observar, a partir de algunas de
sus contestaciones, que las respuestas a las preguntas: ¢qué significa saber matematica? ¢ qué
significa aprender matematicas, ¢,qué quiere decir ensefiar matematicas? dependen de como
se contesta otra pregunta: ;Qué son las matematicas? Se trata de que los participantes
entiendan, de acuerdo con Font (2003), las matematicas como una determinada organizacion
de los productos de la actividad, que no es estatica, sino que va evolucionando
historicamente. Se trata, en definitiva, de que los participantes conciban las matematicas
como el producto de la actividad matematica, la cual es entendida como una actividad
humana realizada socialmente, que tiene por objetivo la resolucion de problemas; y de que,
por otra parte, sean conscientes de que las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia
en nuestro entorno. Con relacion a este Ultimo aspecto se les propone que reflexionen sobre

diversas informaciones en las que se evidencia la relacion entre las matematicas y la realidad
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que nos envuelve (tarea de ampliacion en la que se les presenta un mapa, una estacion de
autobuses y un grafico estadistico) para que ellos indiquen, para cada una de las tres

situaciones, los conocimientos matematicos necesarios para su comprension.

Mediante la lectura y discusién del articulo Las matematicas en la vida cotidiana y la vida
cotidiana en las matematicas (Reeuwijk, 1997) (tarea de ampliacion) se ahonda en la
relacién entre matematicas y realidad. El objetivo es que los maestros participantes sean
conscientes de que las matematicas emergen de modelar la realidad y que hay muchas
situaciones de esta realidad en las que las matematicas se pueden aplicar. En esta primera
introduccién al primer mddulo no se tiene como objetivo explicar con detalle como se
pueden utilizar contextos reales en la clase de matematicas, sino que la idea es limitarse a
sefialar algunas directrices acerca del uso de contextos reales y préximos al estudiante en el
disefio de las tareas. En el material del campus virtual aparecen destacadas de la siguiente

manera:

c Reflexién: Es muy importante que al ensefiar matematica se haga a partir de contextos reales y proximos
al estudiante.

Se trata de criterios que deben orientar la practica del maestro, que ahora se presentan de
manera aislada y que en el cuarto médulo se organizan como indicadores 0 componentes de
los criterios de idoneidad didactica, que es la pauta con la que tienen que organizar su

reflexién en el cuarto modulo.

Seguidamente, se remarca que la historia de las matematicas puede ayudar tanto a una mejora
comprension de los diferentes contenidos que componen el curriculo de preescolar y
primaria, como también a disefiar su instruccidn. Por esta razon, se les propone la lectura del
primer capitulo del libro "La Matematica de Pitdgoras a Newton" (Radice, 1983), para que
los participantes reflexionen sobre la importancia de conocer la historia que esta detras de
los conceptos matematicos que ensefian a sus alumnos. Por otra parte, para evitar una vision
eurocéntrica de la Historia de las Matematicas, se les pide que busguen informacion por
Internet sobre los aportes de las culturas prehispanicas como la Maya, la Inca, etc. y, a ser
posible, alguna local (como por ejemplo la cultura Guna) en la Matematica y que la

compartan en un foro. Se trata de encontrar y compartir informacion como la que se halla en
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paginas web como la siguiente: https://sobrehistoria.com/sistema-de-numeracion-maya-y-

numeros-mayas/

A continuacion, el foco se pone en la resolucidn de problemas y se insiste en considerar este
proceso como un eje transversal del curriculo de matematicas en la educacion preescolar y
primaria, que debe estar presente en todas las unidades didacticas. Se comenzard
comentando algunas de sus respuestas a la siguiente pregunta (tarea 2): ¢;qué es un ejercicio
y qué es un problema? Después, se les propone la tarea 3 y la 4, esperando que la respuesta

a la 3 sea ejercicio y a la 4 problema:

La mayoria de los maestros no son capaces de resolver el problema de la tarea 4, sélo
aquellos que saben que la suma de los puntos de las caras opuestas vale 7 lo saben resolver.
El objetivo es que en el debate posterior a su resolucion y con la tarea 5 quede claro que,
para la persona que sabe cuénto vale la suma de los puntos de las caras opuestas, este
problema es un simple ejercicio de calculo mental, mientras que, para la persona que no

dispone de esta informacion, se trata de un verdadero problema.

Como resultado de la lluvia de ideas y la posterior discusion, los maestros conviene que
entiendan que un problema debe satisfacer tres requisitos: 1) Ser reconocido como tal 2) Las
técnicas que se aplican normalmente no funcionan. 3) El interés propicia la exploracion de
nuevos métodos para atacar el problema. También ha de quedar claro que lo que para algunos

es un problema, es un ejercicio para otros.

A continuacion, en la tarea 6, se reflexiona sobre la pregunta ;Cual es el proceso de
resolucion de un problema? con el objetivo comentar las etapas de Polya (1965). Se explica
a los maestros, la resolucion de un problema consiste, en cuatro fases bien definidas: 1)
Comprender el problema: ¢ Cual es la incognita? ;Cuéles son los datos? 2) Concebir un plan:
¢Se ha encontrado con un problema semejante? ;Se conoce un problema relacionado con
este? ¢Podria enunciar el problema de otra forma? ;He empleado todos los datos? y 3)
Ejecutar el plan: ¢ Son correctos los pasos dados? y 4) Examinar la solucion obtenida: ¢Puedo
verificar el resultado? ¢Puedo verificar el razonamiento? Las fases anteriores caracterizan
claramente al resolutor ideal. Cada fase se acompafia de una serie de preguntas, cuya
intencion clara es actuar como guia para la accion. Los trabajos de Polya (1965), se pueden

considerar, por lo tanto, como un intento de describir la manera de actuar de un resolutor
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ideal. Seguidamente se les presentan las respuestas que han dado alumnos de preescolar y

del primer ciclo de primaria a la misma pregunta (Martinez 2001):

Maestra: ¢ Qué haces para resolver un problema?

"Estoy callado, luego no veo nada, bueno lo veo todo oscuro...y luego ya me sale

la respuesta” (4 afios)
"Me fijo mucho y después me sale" (4 afios)

"Me meto lo que me dicen en la cabeza, después me lo imagino, veo lo que esta

pasando y luego ya lo sé" (5 afios)
"Pienso, muevo la cabezay.......ya me sale" (1°)
"Lo pienso hasta que lo encuentre™ (1°)

"Lo pienso un rato, depende de si el problema es dificil o no. Algunas veces sélo

de escucharlo ya sé como se hace" (1°)

"Lo pienso con el cerebro™ (1°)

La siguiente respuesta corresponde a un alumno de seis afios cuando se le pidio
que explicara a un nifio de otra clase los problemas que resolvian en su clase: "Hay
muchos problemas, algunos problemas los has de escuchar muy bien para saber
que te preguntan, en otros los has de mirar, porque en la fotografia esta la
respuesta, en otros los has de pensar sélo con la cabeza, en otros los has de tocar
para saber la respuesta.....en otros necesitas alguna cosa que te ayude a hacerlos,,,,
por ejemplo si me preguntan cuanto peso y no lo sé he de ir a pesarme y después

ya sabreé el problema....En otros me los imagino con la cabeza y luego ya los sé..."

Estos comentarios de los alumnos de las primeras edades sirven para poner de manifiesto

diferentes aspectos sobre la resolucidén de problemas. Estos son: 1) Los alumnos, en las
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primeras edades necesitan una contextualizacion real y creible, para poder dar una respuesta.
Las actividades de resolucion de problemas en las primeras edades han de comenzar dentro
de un "escenario™ real y, si es posible, que esté pasando en este momento. 2) En el segundo
grado muchos alumnos dan respuestas que sirven de guia para los problemas que se han de
plantear en clase. 3) Lo que para algunos es un problema, para otros es simplemente un
ejercicio. De aqui la importancia de ofrecer a cada uno de los alumnos problemas adecuados

a sus necesidades. 4) Hay que procurar ofrecer una gran variedad de problemas.

La siguiente pregunta serd, ¢Por qué es tan dificil, para la mayoria de los humanos, la
resolucion de problemas en matemaéticas? ya que los trabajos de Schoenfeld (1985) se
resumen en torno a esa pregunta que tiene por objetivo explicar la conducta de los resolutores
reales de problemas. Schoenfeld (1985) propone un marco con cuatro componentes que sirva
para el analisis de la complejidad del comportamiento en la resolucién de problemas: 1)
Recursos cognitivos: conjunto de hechos y procedimientos a disposicion del resolutor, 2)
Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificiles, 3) Control: aquello que permite
un uso eficiente de los recursos disponibles y 4) Sistema de creencias: nuestra perspectiva

con respecto a la naturaleza de la matematica y como trabajar en ella.

Cada uno de estos cuatro componentes explica las carencias, y, por lo tanto, el poco éxito en
la resolucién de problemas de los resolutores reales. Asi, cuando a pesar de conocer las
heuristicas, no se sabe cual utilizar o como utilizarla, se sefiala la ausencia de un buen control
0 gestor de los recursos disponibles. Pero las heuristicas y un buen control no son suficientes,
pues puede que el resolutor no conozca un hecho, algoritmo o procedimiento especifico del
dominio matematico del problema en cuestion. En este caso, se sefiala la carencia de recursos
cognitivos como explicacion al intento fallido en la resolucion. Por otro lado, puede que
todo lo anterior esté presente en la mente del resolutor, pero sus creencias de lo que es
resolver problemas en matematicas o de la propia concepcion sobre la matematica hagan que
no progrese en la resolucion. La explicacion para este fallo, la contempla Schoenfeld en el

cuarto elemento del marco tedrico, las creencias.

Seguidamente se dedica una especial atencién al sistema de creencias comentando

problemas parecidos al problema de la figura escondida (Gusmao, 2006):
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PROBLEMA DE LA FIGURA ESCONDIDA

iJue figura puede estar detras del cuadro gris?

La respuesta mayoritaria de los participantes a este problema es que la figura escondida es

un rectangulo. Después se compara su respuesta con la que han dado otros resolutores, como

la siguiente:
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Lo primers que pensé fue gue detras del cuadrado habia un

rectangulo igual a la mitad del cuadrado.
Pero como hay una parte que no se ve nada, puede haber

cualguier cosa, como por ejemplo:

También puede haber un rectingulo que sea mas de la mitad del

cuadrado.

El objetivo de estos ejercicios es hacer ver a los maestros que ellos se han impuesto la
creencia de que la figura debia ser un poligono, y que no son habituales respuestas como la

siguiente (una figura de contorno mixto, concava y con agujeros):

137



Después se les propone que resuelvan la tarea 7. Puesto que son muchas las investigaciones
que han resaltado la importancia que tienen las representaciones utilizadas en la resolucion
de problemas se utiliza este problema para que los participantes observen la importancia que
tiene el tipo de representacion utilizada. En concreto, lo habitual es que los maestros lo
resuelvan por medio de ecuaciones (secundaria) o con una representacion aritmética
(primaria)

Representacion aritmética:

23 )
x2 i
46

76 -46 =30 : 30:2=15

Representacion algebraica: X = conejos

y = gallinas
En cambio, es mas dificil que den la respuesta en el nivel preescolar, ya que hay que dar una

respuesta en la que se utiliza un lenguaje iconico:

0000000000000000000000 0
Representacion iconica: I I I I TEA I A0 000001001

Esta representacion (iconica) corresponde a la siguiente idea: “damos dos patas a cada
animal y, después, las que quedan van asignandose de dos en dos hasta que ya no quede

ninguna”

138



Los maestros han de observar que, segun el tipo de lenguaje utilizado, el mismo problema
plantea diferentes exigencias conceptuales y procedimentales y que, por ello, se puede

proponer en diferentes niveles escolares.

En la tarea 8 se pretende que permita a los maestros identifiquen como se puede hacer
emerger un nuevo contenido (la media aritmética) a partir de una situacion extra matematica
(saber los gajos que tiene una mandarina). Esta tarea también sirve para reflexionar sobre el
uso de materiales concretos y sobre la motivacion (los alumnos terminan comiéndose la

mandarina).

A continuacién, como profundizacién se les propone la resolucion de los 10 problemas

siguientes:

1) ¢Cudl es el nimero minimo de cerillas que hemos de afiadir para obtener exactamente

11 cuadrados en la figura?
1
| T ] ﬂ

i i 1

1

2) Dado un cuadrado de 20 cm de lado unimos los puntos medios de los lados opuestos
para obtener 4 cuadrados. Si en cada cuadrado unimos los puntos medios de los dados

consecutivos se obtiene otro cuadrado. Halla su area.

W

3) 35 bombones cuestan 14 ddlares. ;Cuanto costaran 12

bombones?

4) ¢Cudl es el numero de diagonales de un poligono?

5) Encuentra el mayor nimero posible de cuadrados de cualquier tamafio que se puedan
formar en un tablero 4x4 y en uno de nxn.

6) ¢Cuantos cuadrados hay en un tablero de ajedrez? (se relaciona con el problema del

n° de cuadrados de un tablero).
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7) En muchas catedrales encontraras hermosas vidrieras redondas con extrafios dibujos
de lineas entrecruzadas. Estas vidrieras se llaman rosetones. Estos son ejemplos de

rosetones. ¢ Cuantas lineas se han tenido que dibujar para hacerlos?

9) Dada la secuencia de cuadrados abajo, desarrolle el razonamiento I6gico y responda:

—

a) ¢Cuantos palillos son necesarios para formar 4 cuadrados? ¢Y 5 cuadrados?

b) Establezca una relacion (formula) para el namero de palillos P (n), sabiendo que

tenemos n cuadrados.

10) Tres amigos han comido en un restaurante y pagan con 20 ddlares cada uno. Al cabo
de un rato vuelve el camarero, les dice que se equivoco en la cuenta y les devuelve 5
ddlares. Cada uno coge un dolar y dejan los dos restantes de propina. Al salir uno de
ellos dice: “No lo entiendo, habiamos pagado 20 dolares cada uno, pero con el error
de la cuenta hemos pagado 19, o sea, 57 en total mas los 2 de propina 59, ;donde esta

el dolar que falta?
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El objetivo de esta tarea es trabajar las heuristicas. La mayor parte de las veces se carece de
ellas. Se dispone de conocimientos especificos del tema o dominio matematico del problema,
incluso de un buen control, pero falla el conocimiento de reglas para superar las dificultades
en la tarea de resolucion. Las heuristicas son las operaciones mentales tipicamente Gtiles en
la resolucién de problemas; son como reglas o modos de comportamiento que favorecen el
éxito en el proceso de resolucion, sugerencias generales que ayudan al individuo o grupo a
comprender mejor el problema y a hacer progresos hacia su solucién. Existe una amplia,
posiblemente incompleta, lista de heuristicas. Entre las mas importantes cabria citar: 1)
Buscar un problema relacionado, 2) Resolver un problema similar mas sencillo, 3) Dividir
el problema en partes, 4) Considerar un caso particular, 5) Hacer una tabla, 6) Buscar

regularidades, 7) Empezar el problema desde atras y 8) Variar las condiciones del problema.

En el problema n.° 4, para tomar un ejemplo, se buscan el nimero de diagonales de los
poligonos de 3, 4, 5, 6 y 7 lados, se recogen estos nimeros en una tabla y muchos estudiantes
Ilegan a descubrir una regularidad de tipo recursivo: el n.° de las diagonales de un poligono
se obtiene sumando al nimero de diagonales del poligono anterior el n.° de lados menos dos.
Por otra parte, algunos pocos llegan al siguiente resultado: el n.° de diagonales es la mitad
del producto de lados por el n.° de lados menos tres. Ahora bien, le resulta mas facil al
estudiante después de resolver el problema n.° 7, ya que se da cuenta de que es un problema

muy parecido.

Como resultado las estrategias que pueden resultar son: ensayo y error, construir un modelo
(elemento genérico), analisis-sintesis, resolver un problema méas simple, hallar alguna

regularidad, y utilizar una tabla, entre otras.

Entre las diferentes opciones que hay para la ensefianza de la resolucion de problemas, en
este Diplomado se propone la opcion de ensefiar via la resolucion de problemas. Desde este
punto de vista, hemos de entender los procesos de ensefianza como la presentacion de
secuencias de tareas que tienen por objetivo, en el tiempo y con los medios disponibles, la
emergencia y organizacion de objetos matematicos. Los problemas aparecen primero para
la construccion de los objetos matematicos y después para su aplicacion a diferentes
contextos. Se pretende que los maestros disefien actividades problematicas con el fin de que

sus alumnos construyan nuevos conceptos y los apliquen en contextos diferentes.
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Con las tareas 9 y 10, se reflexiona sobre las teorias de ensefianza-aprendizaje. Se trata de
que los maestros tengan claro, que, a pesar de que las diferentes teorias sobre la ensefianza-
aprendizaje difieren en muchos aspectos, hay un cierto consenso en la necesidad y valoracion
de determinados aspectos. Algunos de estos son: 1) Sensibilidad y atencién hacia las
construcciones previas del alumno. 2) La utilizacion de las técnicas del conflicto cognitivo
para intentar modificar los errores y concepciones incorrectas del alumno. 3) Uso de
diferentes representaciones de los conceptos matematicos. 4) Reconocer la importancia del
contexto: 5) Valorar la diferencia entre las matematicas populares o de la calle y las
matematicas escolares e intentar usar las primeras para construir las Gltimas. 6) Poner un
mayor énfasis pedagdgico en la discusion, la colaboracion y la negociacion de significados
compartidos. 7) Valorar la importancia de la interaccién social en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y 8) Ampliar el foco de interés mas all4 de las cogniciones y creencias del

alumno, incluyendo sus afectos y valores.

Con relacion a los dos primeros aspectos de la lista anterior, en la tarea 11 y 12, se explica
que conviene distinguir entre dificultad, obstaculo y error, ya que las investigaciones sobre
les dificultades no son uniformes en la terminologia, pues muchas veces se utiliza
indistintamente dificultad y obstaculo. Se explica a los maestros que el concepto de
obstaculo fue introducido por Bachelard (1972) y fue trasladado al campo de la didactica de
las matematicas por Brousseau (1983, 2002), quien le dio un sentido muy determinado. Para
poder hablar de obstaculo, segun Brousseau, se han de cumplir las siguientes condiciones:
1) Un obstaculo es un conocimiento; 2) El alumno utiliza este conocimiento para producir
respuestas correctas en determinadas situaciones que halla con cierta frecuencia. 3) Cuando
se utiliza este conocimiento en otro contexto genera respuestas incorrectas, pues una
respuesta universal exigird un punto de vista diferente; 4) El alumno se resiste a las
contradicciones que el obstaculo le produce y al cambio del conocimiento antiguo por uno
de nuevo y 5) A pesar de que el alumno es consciente de las limitaciones del conocimiento-

obstaculo, lo contindla manifestando esporadicamente.

La terminologia que se propone en este Diplomado, de acuerdo con Godino, Batanero y Font

(2003) es la siguiente:

e Un error es una practica personal no valida desde el punto de vista de la institucion.
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e El término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una
tarea o contenido. Si el porcentaje de respuestas incorrectas es elevado se dice que la

dificultad es alta, mientras si dicho porcentaje es bajo, la dificultad es baja.

e Esta practica se considera que es un obstaculo cuando, realizada en otro contexto,

seria valida (por ejemplo, eliminar denominadores).

Desde esta perspectiva, no se puede hablar de la superacion de un obstaculo, en el sentido
de eliminar practicas que en determinados contextos son validas. Por superacion de un
obstaculo hemos de entender: conseguir un significado personal del alumno suficientemente
rico, de manera que la practica adecuada a un determinado contexto no se manifieste en otro

contexto en el que no es valida.

Los maestros participantes han de ser conscientes de:
e Las explicaciones de la psicologia comentadas anteriormente.
e Laespecificidad del conocimiento matematico.
¢ Que la ensefianza se realiza dentro de un centro escolar;

Se puede hacer la siguiente clasificacion de las causas que producen las dificultades

relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas:
1) Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos.

El elevado grado de abstraccién y generalizacion es una de las caracteristicas especificas de
los contenidos matematicos y una de las posibles causas de las dificultades que presenta su

aprendizaje.

Un estudio epistemoldgico del contenido que se quiere ensefiar, asi como un estudio
historico de como la sociedad ha construido este conocimiento pueden dar una idea del grado

de dificultad potencial de aquello que se quiere ensefiar.

Tal como sefiala Brousseau (1983), a veces el error no se produce por una falta de
conocimiento, sino porque el estudiante utiliza un conocimiento que es valido en algunos
contextos y/o circunstancias, pero no en otros (se dice que hay un obstaculo). A menudo el
origen de los errores no es facil de identificar, aunque a veces se encuentran ciertos errores

recurrentes, para los cuales la investigacion en Educacién Matematica aporta explicaciones
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y posibles maneras de enfrentarlos. Por ejemplo, la ordenacion de los nimeros decimales
3'72 y 3'712 es una tarea para la que un alto porcentaje de estudiantes responden que 3'712
es mayor que 3'72, "porque 712 es mayor que 72". Es decir, consideran los nimeros
decimales como si fuesen "dos nimeros naturales separados por una coma"”, y comparan

ambos nimeros separadamente.

La superacion del obstaculo demanda que el estudiante construya un significado personal
suficientemente rico del contenido en cuestion, de manera que la practica que es eficaz en
un cierto contexto no se use en otro en el que no es aplicable. Segin Godino, Batanero y
Font (2003) es razonable suponer que, si un tipo de error se observa en un cierto nimero de
alumnos de manera constante, su origen se debe buscar en los conocimientos requeridos por

la tarea, y no tanto en los propios estudiantes. Estos autores ponen el siguiente ejemplo:

Ejemplo: En el item adjunto se obtienen habitualmente porcentajes de respuestas correctas
bastante desiguales a las partes a) y b) (del orden del 90% a laa) y del 40% a lab). Alrededor
del 40% de alumnos de 6° de primaria afirman que el perimetro de la region B es mayor que
el de la A. Estos alumnos consideran que el area y el perimetro son magnitudes relacionadas
de manera que varian en el mismo sentido. "A mas area, mayor perimetro”. Se ve sin
dificultad que la parcela B es mayor que la A (area B > area A). Deducen de esto que el

perimetro de B serd mayor que el de la parcela A.

Un terreno se ha dividido como se indica en la figura. Sefialar en cada caso la respuesta

que consideres correcta:
a) - El area de la parcela A es la méas grande
- Las dos parcelas tienen igual area

- El area de la parcela B es la mas grande.
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b)- El perimetro de la parcela A es el mayor
- Las dos parcelas tienen el mismo perimetro

- El perimetro de la parcela B es el mayor.

2) Dificultades causadas por secuencias de actividades que no son potencialmente

significativas.

Se puede dar el caso de que la propuesta de actividades que presenta el profesor a los
alumnos no sea potencialmente significativa, por diferentes causas: a) cuando el profesorado
no tiene los contenidos bien estructurados que quiere ensefiar, b) cuando los materiales que
se han escogido, como por ejemplo los libros de texto, no son claros -ejercicios y problemas
confusos, mal graduados, rutinarios y repetitivos, errores de edicién, etc. y, ¢) cuando la
presentacion del tema que hace el profesorado no es clara ni esta bien organizada -no se le
entiende cuando habla, habla demasiado rapido, la utilizacion de la pizarra es ca6tica, no
pone suficiente énfasis en los conceptos clave del tema, etc.-. Este tipo de dificultades son
inherentes al profesorado y su posible solucion esta relacionada con la formacion inicial y

permanente.

El profesor debe analizar las caracteristicas de las situaciones didacticas sobre las cuales
puede actuar, y su eleccién afecta el tipo de estrategias que puede implementar con los
estudiantes. Estas caracteristicas suelen denominarse variables didacticas y pueden ser
relativas al enunciado de los problemas o tareas, o también a la organizacién de la situacion

(trabajo individual, en grupo, etc.).

La edad de los alumnos o sus conocimientos previos influyen sobre el éxito de una tarea.
Pero sobre estas variables poco puede hacer el profesor en el momento en que gestiona la
situacion. En consecuencia, no se trata propiamente de variables didacticas.

Ejemplo

En un problema del tipo, "Juan tenia 69 bolas, gana 2. ;Cuantas bolas tiene ahora?" Los
valores numéricos elegidos permiten que el alumno encuentre la solucion con la estrategia

simple del recuento (69, 70, 71). Si cambia el enunciado de manera que, en lugar de ganar 2
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bolas, gana 28, el recuento es una técnica poco eficaz, por lo que el alumno probablemente

se vera forzado a usar otros procedimientos.
3) Dificultades que se originan en la organizacion del centro.

Muchas veces el horario del curso es muy inapropiado, el nimero de alumnos es demasiado
grande, no se puede utilizar el aula de informatica, etc. Este tipo de dificultades estan
relacionadas con la organizacion del centro. La solucion a este tipo de dificultad pasa por
una reorganizacion del centro, ratio de alumnos, la organizacion del area, y la organizacion

del aula, entre otras.
4) Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado.

Puede pasar que las actividades propuestas por el profesorado a los alumnos sean
potencialmente significativas y que la metodologia sea la adecuada, pero que el alumnado
no esté en condiciones de hacerlas suyas porque no estd motivado. Este tipo de dificultad
esta relacionada con la autoestima y la historia escolar del alumnado.

5) Dificultades relacionadas con las discapacidades o bajo nivel de desarrollo psicologico de

los alumnos.

En el caso de que se consiga poner al alumno en situacion de desequilibrio a causa de un
conflicto cognitivo, puede pasar que no esté en condiciones de volver a la situacion de
equilibrio debido a su nivel de desarrollo psicoldgico o a algun tipo de discapacidad en el
aprendizaje del contenido. Este tipo de dificultad se ha de resolver con una adaptacién de los

contenidos y de la metodologia segln la situacién de cada alumno.
Ejemplo:

Una de las maneras mas habituales para introducir la formula de la longitud de una
circunferencia en primaria consiste en hacer medir a los alumnos diferentes longitudes y
diametros de objetos circulares como platos, monedas, etc. para que comprueben que el
cociente entre la longitud y el diametro siempre es el mismo y que aproximadamente es 3,14.
Para ello, los alumnos pueden rodear con una cuerda el perimetro del plato y luego extenderla
sobre una regla para medirla. Si algin alumno no esta en la etapa operatoria puede no

entender que la longitud de la cuerda no varia al extenderla sobre la regla

6) Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores.
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Puede pasar que el alumno, a pesar de tener un nivel evolutivo adecuado, no tenga los
conocimientos previos necesarios para poder aprender el nuevo contenido, y, por tanto, la
distancia entre el nuevo contenido y lo que sabe el alumno no es la adecuada. La evaluacion
inicial puede detectar los contenidos previos que hay que adquirir para conseguir el

aprendizaje del contenido previsto.
Ejemplo:

Un alumno con dificultades en el algoritmo de la resta es de esperar que tenga dificultades

con el algoritmo de la division
7) Dificultades relacionadas con los significados de los objetos personales de los alumnos.

Puede pasar que los significados de los objetos personales desarrollados por los alumnos
posibiliten précticas que sean consideradas un obstaculo por la institucién escolar, las cuales
no permitan volver a la situacion de equilibrio. Esta dificultad se puede resolver utilizando
una evaluacién formadora, que permita superar estos obstaculos haciendo las situaciones
suficientemente complejas para que el alumno sea consciente de que determinadas préacticas

solo son validas en determinados contextos.

Estos siete grupos de dificultades citadas estan conectadas entre si y se refuerzan
mutuamente, produciendo béasicamente dos tipos de efecto:

e Practicas erroneas que se pueden considerar obstaculos -combinacion basicamente
de las dificultades 1, 2, 3y 7-.

e Falta de significado personal -producido por la combinacion de las dificultades 1y 6
-0 por las actitudes afectivas hacia las matematicas -combinacion de las dificultades
4y 5-,

Siguiendo este esquema sobre clasificacion de causas de dificultades, nos podemos encontrar
con determinados estudiantes cuya dificultad s6lo se podra superar con una adaptacion

curricular.

Se termina este primer mddulo con algunas consideraciones generales sobre la planificacion
de una unidad didéactica y se les propone la tarea 13. Se trata de consideraciones generales
que apuntan hacia los criterios de idoneidad didactica, que seran trabajados en profundidad

en el modulo 4. Por ejemplo, se sugiere que el maestro se formule preguntas del tipo: ¢Se
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utilizan recursos y materiales diversos? ¢Estimulan la curiosidad y la creatividad en el
alumnado? ¢Conectan con sus intereses?, las cuales en el modulo 4 dan lugar a indicadores

0 componentes de los criterios de idoneidad didactica

Para los mddulos siguientes se hard una presentacion menos sucinta, aunque en el moédulo 2
se comentard, a modo de ejemplo, como se introduce la reflexion sobre la importancia de
tener en cuenta mostrar el mayor niumero posible de los diferentes sentidos (o significados
parciales) de la nocién matematica que se quiere ensefiar, utilizando como contexto de

reflexion las nociones de numero, suma y resta explicadas en el médulo 2.

148



Tabla 17. Mes 2.

Modulo 2. MATEMATICAS Y SU DIDACTICA |
Objetivo General. Este mddulo tiene como primera finalidad desarrollar las capacidades de ensefiar la construccion del nimero, asi como su
importancia. También se profundiza en los contenidos de aritmética y su didactica, asi como con los contenidos de medida y su didactica.

Conocer el proceso de
construcciéon del nimero tanto
en el ambito personal como
histérico-social.

Conocer los diferentes
contextos de uso a partir de los
cuales se construye el nimero.

Conocer el sistema decimal y
sus ventajas frente a otros
sistemas de numeracién.

Obijetivos Especificos
Conocer el sistema decimal y

sus ventajas frente a otros
sistemas de numeracion.

Distinguir entre operacion y
algoritmo. Conocer los

NUmeros y operaciones

Conceptos

Sistema de Numeracion
Decimal.

NuUmeros naturales

Contenidos

fraccionarios y
decimales.

Las operaciones de suma
y resta.

Actividades
En cuanto al trabajo
auténomo, la metodologia
consistira en el estudio
personal, la lectura y
comentario de articulos y la
realizacion de actividades
practicas, elaboracion de
secuencias didacticas y
actividades de aplicacion.

Explicacion  oral  del
proceso seguido en la
realizacion de calculos y en
la resolucion de problemas
numéricos.

Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en

sesiones de tutorfas
online individuales y
en grupo.

Metodologia
Actividades Técnicas
En cuanto al trabajo Para el trabajo
auténomo, la metodologia tutelado, la
consistira en el estudio metodologia
personal, la lectura y consistira en

comentario de articulos y la
realizacion de actividades
practicas, elaboraciéon de
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sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Reflexion.

Estrategias
Trabajo
individual.
Discusion
dirigida.

Reflexién.

Personas en el
grupo

Foro.
Evaluaciones

Recursos

Personas en el
grupo

Chat.
Evaluaciones.



diferentes sentidos de las cuatro
operaciones.

Saber explicar de manera
significativa los  diferentes
algoritmos de lapiz y papel.
Ademas de promover el uso de
materiales, de la calculadora y
de programas informaticos en el
disefio de actividades.

Conocer las caracteristicas de

los problemas aritméticos y las

estrategias para su resolucion.
Objetivos Especificos

Distinguir entre operacion y
algoritmo. Conocer los
diferentes sentidos de las cuatro
operaciones.

Saber explicar de manera
significativa los  diferentes
algoritmos de lapiz y papel.
Ademas de promover el uso de
materiales, de la calculadora y
de programas informaticos en el
disefo de actividades.

Conocer las caracteristicas de
los problemas aritméticos y las
estrategias para su resolucion.

Reglas de uso de la
calculadora.

Contenidos

Multiplicacion y
divisién.

Reglas de uso de la
calculadora.

secuencias didacticas 'y
actividades de aplicacion.

Explicacion  oral  del
proceso seguido en la
realizacion de calculos y en
la resolucion de problemas
NUMEricos.

Metodologia
Actividades Técnicas
Explicacion  oral del Para el trabajo
proceso seguido en la tutelado, la
realizacion de célculos y en  metodologia
la resolucion de problemas consistira en

nNuMEricos.

Utilizacion de la
calculadora de cuatro
operaciones 'y decision

sobre la conveniencia 0 no
de usarla atendiendo a la
complejidad de los calculos
y a la exigencia de
exactitud de los resultados.

Se analizard relaciones
entre cantidades, ademas
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sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Estrategias
Trabajo
individual.
Discusién
dirigida.

Reflexién.

Recursos

Personas en el
grupo

Correo
interno.
Evaluaciones



Objetivos Especificos

Reconocer los conceptos de
magnitud y medida. Darse
cuenta de la imposibilidad de
medir sin definir previamente
una unidad.

Entender la necesidad de
establecer un sistema de
unidades de medida
internacional que  permita

escoger la mas conveniente en
cada caso. Valorar la
importancia histérica y social de
la introduccion del SMD.

Conocer las principales
dificultades de los alumnos de

primaria con relacion al
aprendizaje de la medida de las
diferentes magnitudes

(longitudes, masas y tiempo).

Distinguir entre medida directa
e indirecta. Tener conciencia de

Contenidos

La medida

Conceptos

Necesidad y funciones de
la medicion: Unidades no
convencionales. Medidas
directas e indirectas.
Medidas exactas y
aproximadas. Error de
medida.

Las unidades de medida
del  Sistema  Métrico
Decimal: (longitud, Otras
unidades de longitud,
Mdltiplos y divisores,
superficie, capacidad,
masa).

Las unidades de medida de
tiempo: Unidades.
Expresion compleja del
tiempo.

Utilizacion de unidades
para medir longitudes,
masas y tiempo. Cambios
de unidades. Célculo con
potencias de 10. Célculo
con expresiones en forma
compleja.

de reconocer estructuras,
cambios, generalizaciones
y modelizar.

Metodologia
Actividades Técnicas
Reconocimiento de Para el trabajo
distintas  unidades de tutelado, la
medida, instrumentos y metodologia
estrategias no consistira en

convencionales; eleccion
de una posible unidad para
establecer una medida; y
comprension de la
necesidad de expresar la
unidad de medida utilizada.

Comparacion de
longitudes, pesos y
capacidades de manera
directa e indirecta.

Medir periodos de tiempo y
objetos (longitud, masa y
capacidad) con unidades de
medida no convencionales

(palmos, pasos,
baldosas...) y
convencionales (metro,
centimetro, kilogramo,

litro, hora, dia, semana y
mes), utilizando en cada
caso los instrumentos mas
adecuados a su alcance, y
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sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas en el
grupo

Foro.
Evaluaciones
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En este mddulo, a diferencia de lo que se ha hecho en el médulo 1, solo se comentar la
gestion de algunas de las tareas del modulo. En particular, se comentara, a modo de ejemplo,
como se introduce la reflexion sobre la importancia de tener en cuenta mostrar el mayor
namero posible de los diferentes sentidos (o significados parciales) de la nocion matematica
que se quiere ensefiar, utilizando como contexto de reflexion las nociones de nimero, suma
y resta explicadas en el modulo 2. Dicha reflexion, posteriormente, en el modulo 4 se
retomara y se convertira en un indicador del componente “Muestra representativa de la
complejidad de significados de la nocion matematica que se quiere ensefiar” del criterio de

idoneidad epistémica.

Se trata de ilustrar como se introducen en este Diplomado, los criterios de idoneidad
didactica, sus componentes e indicadores. Para ello, se siguen los pasos siguientes: 1) en los
maodulos 1, 2 y 3 se trabajan algunos indicadores y componentes de manera aislada (este es
el paso que estamos ilustrando aqui con detalle), 2) en el Gltimo médulo final se les pone
una narrativa de una maestra sobre la observacion que esta hizo de la clase de otra maestra
y se les pide, entre otras preguntas, que propongan una mejora de la implementacién de la
tarea observada. 3) Se explica que esta consigna pide mejorar las tareas y se les platea la
pregunta ¢qué criterios se deben tener en cuenta para mejorar una secuencia de tareas? 4) se
presenta un video donde se reflexiona sobre esta pregunta y se introducen por primera vez
los Cl, haciéndoles observas que algunos de ellos han sido tenidos en cuenta cuando han
sugerido como mejorar la tarea. 5) Se explica que La nocién de idoneidad didactica, esta
compuesta por seis criterios de idoneidad didactica parciales, cada uno, a su vez, desglosado
en componentes e indicadores, cuya funcion es sefialar aspectos a mejorar en la practica del
profesor y que algunos de estos componentes e indicadores ya han aparecido en los médulos
anteriores. Por ejemplo, en la seccion 1.1 se reflexiono sobre la importancia de que al ensefiar
matematica se haga a partir de contextos reales y proximos al estudiante y se les hace
observar que esta reflexion nos sugiere el componente <<intereses y necesidades>> y los
indicadores <<Seleccion de tareas de interés para los alumnos>> y <<Proposicion de
situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
profesional>> de la idoneidad emocional. 6) Se presenta la lista completa de criterios,

componentes e indicadores y algunos de ellos se relacionan con reflexiones realizadas en los
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modulos anteriores. Por Gltimo, ellos tienen que disefiar una secuencia de tareas,

implementarlas y valorar usando los CI.

Comentarios sobre la implementacion de algunas tareas del segundo modulo relacionadas

con la construccion del numero y las nociones de sumay resta

Segun Godino (2004), en una primera aproximacion, podemos decir que los ndmeros
naturales son cualquier sistema de "objetos" (simbolos, marcas, materiales concretos,
palabras, ...), perceptibles o pensados, que se usan para informar del cardinal de los conjuntos
y para ordenar sus elementos, indicando el lugar que ocupa cada elemento dentro del
conjunto. El sistema méas comun es el de las palabras: cero, uno, dos, tres, ...; y los simbolos,
0,1, 2,3, ... Para poder ser usados en las situaciones de recuento y ordenacion estos sistemas
de objetos numéricos deben tener una estructura recursiva especifica, que se concreta en los
Ilamados axiomas de Peano. EI niUmero natural responde a la cuestion, ¢cuantos elementos
tiene este conjunto? (recuento del nimero de elementos) y en estas circunstancias se habla
de nimero cardinal. Para hallar el cardinal de un conjunto se le pone en correspondencia
biyectiva con una parte del conjunto de los nimeros naturales, pero fijandose so6lo en el
namero atribuido al altimo elemento que se cuenta. Los numeros naturales también se

pueden usar para ordenar un conjunto y entonces se habla de nimero ordinal.

La nocion de nimero natural surge de la fusion de los conceptos de nimero cardinal y
ordinal, identificacion que se realiza mediante el postulado fundamental de la aritmética: "El
namero cardinal de un conjunto coincide con el nimero ordinal del Gltimo elemento, y es
siempre el mismo cualquiera que sea el orden en que se haya efectuado el recuento”. El
numero cardinal resulta de considerar, no un elemento, sino todo el conjunto, prescindiendo
de la naturaleza de los elementos que lo componen y del orden en que se consideran. El
namero ordinal resulta de prescindir de la naturaleza de los objetos y teniendo en cuenta
solamente el orden. La reflexion sobre el cardinal y ordinal y sobre las operaciones que se
realizan sobre ellos permite identificar una misma estructura operatoria, lo que lleva a hablar

del “namero natural”.

La reflexion de los matematicos sobre las propiedades y técnicas anteriores lleva a definir el

conjunto de numeros naturales N de diversas formas que se resumen a continuacion.
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1) Axiomas de Peano. Esta formalizacion se basa en ideas muy sencillas: Consideramos
como conjunto de los numeros naturales todo conjunto tal que cada elemento tiene un Unico
siguiente, hay un primer elemento, y contiene todos los elementos siguientes de los
anteriores. Los conjuntos que tienen estas propiedades se llaman conjuntos naturalmente

ordenados o conjunto de nimeros naturales.

Un conjunto de objetos (N) se dice que esta naturalmente ordenado (y por tanto, se puede
usar para contar y ordenar otros conjuntos de objetos de cualquier naturaleza) si cumple las

siguientes condiciones:
1. A cada objeto le corresponde otro que se llama su siguiente o sucesor.
2. Existe un primer elemento, 0, que no es sucesor de ningun otro elemento.

3. Dos elementos diferentes de N no pueden tener el mismo sucesor (la funcion sucesor es

inyectiva).

4. Todo subconjunto de N que contiene el 0 y que contiene el sucesor de cada uno de sus

elementos coincide con N (principio de induccion).

En lugar de usar subconjuntos, el principio de induccién puede formularse con propiedades
diciendo que toda propiedad de los niumeros valida para 0 y que, siendo vélida para n, lo es

también para n+1, es verdadera para todos los nimeros naturales.

2) Clases de equivalencia. En este caso nos basamos en la idea de que dos conjuntos de
objetos que tienen el mismo cardinal son “equivalentes” y todos los conjuntos equivalentes
forman una misma clase de conjuntos: conjuntos vacios, conjuntos con 1, 2, 3, elementos....
Puesto que el conjunto de estas clases esta naturalmente ordenado, proporciona una posible

definicion de N.

Sea F el conjunto de todos los conjuntos finitos. F = {A, B, C, ...}. El conjunto cociente (N)
= {[Al], [B], [C], ...} formado por todas las clases de equivalencia producido en F por la
relacion de coordinabilidad, es un conjunto naturalmente ordenado. La relacion de orden se
define de la siguiente manera: dadas dos clases, [A], [B] diremos [A] < [B] si existe una
correspondencia entre dos representantes A y B de dichas clases que sea inyectiva. Esto

ocurre cuando el cardinal de la primera clase es menor que el de la segunda.
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La relacion binaria < definida entre las clases es una relacion de orden total en N por cumplir
las propiedades reflexiva, antisimétrica y transitiva. Esta relacion binaria es una relacion de
orden total. Ademas, es una buena ordenacion ya que cualquier subconjunto tiene primer

elemento; cada elemento tiene su siguiente y no hay ningln numero intermedio entre ambos.

La clase vacia & se representa por la notacion 0, la clase unitaria por 1, la clase binaria por
2, etc. En la préctica el conjunto de clases de equivalencia N = {[A], [B], [C], ...}se sustituye
por el sistema de simbolos {0, 1, 2, 3, ..}. Cada simbolo representa a una clase de
equivalencia y es también Ilamado el cardinal o nimero de elementos de cada conjunto de

la clase.

Ordenar un conjunto A es ponerlo en biyeccién con una parte del conjunto ordenado de N,
pero atribuyendo a cada elemento de A un numero fijo de N, que se llama su nimero ordinal,
0 numero de orden. Asi al elemento al que atribuimos el nimero 1 le llamamos primero (1°),
al que atribuimos 2, le llamamos segundo (2°), etc. al que atribuimos el niUmero mayor de
todo el subconjunto N le Ilamamos ultimo; al anterior, penultimo; al anterior a éste,
antepenultimo. Por tanto, el nimero que forma pareja con un elemento determinado del
conjunto A es el numero ordinal de dicho elemento. Aqui, a diferencia de lo que ocurria en
la operacion de contar, es esencial la forma de efectuar los apareamientos, es decir, el orden
en gue se van tomando los elementos del conjunto A. A cada apareamiento le corresponde

una ordenacion del conjunto.

Los maestros no necesitan conocer formalmente el conjunto N tal como se ha comentado
anteriormente, pero si conocer de manera de menos formal alguna de sus caracteristicas. Por
tanto, antes de abordar la problemaética del disefio de secuencias didacticas, se comienza este

modulo con la siguiente tarea:

Tarea 1: a) ;Qué son los numeros? ¢Cuando se puede decir que un alumno ha adquirido el

concepto de nimero?

b) Estoy leyendo la pagina 20 de un libro de 360 paginas. ¢Qué tipo de pregunta permiten

contestar estos nUmeros?

El objetivo de la primera parte de esta tarea es que se entienda que podemos considerar que
una persona ha adquirido el concepto de nimero cuando se han captado las relaciones

siguientes: 1) La naturaleza de los objetos que se van a contar no tiene importancia
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(conjuntos de objetos diferentes tienen una propiedad en comun: el nimero), 2) El orden en
que los objetos son contados no influye en el resultado final y 3) El ultimo elemento contado
nos da el numero total de objetos. Reconocer el ultimo elemento contado como aquel que
responde a la pregunta ¢Cuéntos elementos tiene el conjunto que queremos contar? Es el

paso més dificil.

A continuacion, en la segunda parte de esta tarea, se trabaja el aspecto cardinal y ordinal del
numero y su relacion. El objetivo de este tipo de preguntas es que entiendan que el aspecto
cardinal de los numeros permite clasificar los conjuntos de objetos agrupando todos los que
tienen la propiedad de tener el mismo nimero de objetos gracias a la relacion “tantos,
como...". El aspecto ordinal permite ordenar los conjuntos de objetos gracias a las relaciones

"mas que" y "menos que".
Seguidamente, en la

Tarea 2: Consulta el siguiente PowerPoint donde encuentra las diferentes maneras de
explicar la construccion del nimero en las primeras edades y lee la siguiente lectura que

profundiza en una de ellas. Envia tus comentarios al foro.

se explica primero el punto de vista de Piaget sobre la construccion del nimero y las
consecuencias curriculares de este punto de vista. Segun Piaget, para comprender y aplicar
los nimeros naturales es necesario entender tanto su aspecto cardinal como ordinal, asi como
la relacion entre estos dos aspectos (el hecho de que un elemento sea el séptimo en una serie
(ordinal) quiere decir que hay un conjunto de seis elementos que le anteceden (cardinal).
Piaget dice que esta comprension del concepto de nimero se consigue aproximadamente
entre los 6 y 8 afios. Para que esta construccion del concepto de nimero sea posible, hay
unas ideas légicas que son los pre-requisitos minimos para afrontar con éxito la construccion
del niamero. Estas ideas ldgicas son: 1) la conservacion de la cantidad, 2) la correspondencia
término a término, 3) la seriacion y 4) la inclusion de la parte en el todo. Segun Piaget estos
conceptos l6gicos anteceden a los numéricos y son necesarios para una verdadera
comprension del concepto de nimero ya que: 1) EI dominio de la correspondencia término
a término permite emparejar los elementos de los conjuntos y captar el nimero como una
propiedad comun a todos los conjuntos que se pueden poner en correspondencia término a

término, 2) La conservacion de la cantidad permite entender que el nimero de objetos de

157



una coleccion no varia al modificar su configuracion espacial, 3) La seriacion de conjuntos
en funcion del nimero de sus elementos y la inclusion de la parte en el todo permite entender
el hecho que si un elemento es el séptimo en una serie (ordinal) quiere decir que hay un
conjunto de seis elementos que le anteceden (cardinal) y que el nimero siete no es el nombre
del séptimo objeto de una serie, sino el cardinal de un conjunto formado por un subconjunto

de 6 elementos al que se le ha afiadido un elemento.

También se explican las consecuencias curriculares, sobre todo en la etapa de educacion
preescolar, del punto de vista que considera que para la construccién del concepto de nimero
es necesario trabajar primero los requisitos 16gicos. Segun este punto de vista, la secuencia
didactica a seguir es la siguiente: a) Trabajar la logica (colecciones, atributos,
clasificaciones, seriaciones, ordenaciones, etc.), b) Trabajar los cuantificadores (muchos,
pocos, ninguno, etc.). ¢) La relacion de equivalencia "tantos como...", d) Las relaciones de
orden "menos que" y "mas que”, e) Inicio de la serie de los nimeros naturales aplicando la
relacién "tantos como y uno mas", f) Contar, g) Relacionar las cifras con la cantidad que
representan. h) Operaciones, i) Composicion 'y descomposiciéon de numeros, j)

Ntmeros mayores que 10.

A continuacion, se comenta como el punto de vista de Piaget fue cuestionado por todos los
que consideraban que la comprension del nimero evoluciona lentamente como resultado
directo de las experiencias de contar. Por ejemplo, segin Barody (1988) los conceptos
numéricos Yy las experiencias de contar significativamente se desarrollan de manera gradual,
paso a paso, y son el resultado de aplicar técnicas para contar y conceptos cada vez mas
sofisticados. Al principio, los nifios pequefios suelen aprender los niUmeros de una manera
mecanica para después ir construyendo gradualmente significados cada vez mas profundos
sobre los nimeros y las técnicas de contar. A medida que aumenta su comprension del
numero y de las técnicas de contar, los nifios aplican los nimeros y las técnicas de contar de
una manera mas compleja y, reciprocamente, esta creciente sofisticacion desemboca en una
mejor comprensién. Este punto de vista considera que las situaciones problematicas en las
que los alumnos han de contar pueden ser actividades motivadoras que faciliten adquirir la
conservacion de la cantidad. A continuacion, se relaciona esta idea con el concepto de zona

de desarrollo proximo de Vygotski (1977).
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Las implicaciones curriculares del punto de vista que prioriza las actividades de contar en la
construccién del numero también son importantes. Destaca, por una parte, la poca
importancia que se da a trabajar la Iégica en la educacion infantil y en el primer ciclo de
primaria, y, por otra parte, la importancia que se da a la presentacién de juegos y actividades,
cada vez mas complejas, en las que los alumnos han de ir desarrollando la técnica de contar
al mismo tiempo que van descubriendo los principios relacionados con ella -capacidad para
discernir los conjuntos que se pueden contar de los que no, capacidad para utilizar la serie
numeérica en el orden establecido, principio de correspondencia entre objetos y términos de
la serie numérica, irrelevancia del orden, el Gltimo elemento contado responde a la pregunta
cuantos, la equivalencia y no equivalencia de conjuntos, conservacion de la cantidad y los

efectos de afiadir o sacar elementos, etc.

Con relacion a la controversia anterior el objetivo es que entiendan que son puntos de vista
que se posicionan sobre la pregunta ¢qué son los nimeros? y la responden de manera
diferente. En el primer punto de vista la respuesta es: la propiedad comun a todas las
colecciones que se pueden poner en correspondencia uno-a-uno. Por lo tanto, la propuesta
didactica consiste en presentar contextos concretos que permitan al alumno construir este
significado, y, una vez construido, presentar situaciones reales que le permitan aplicarlo.
Desde esta perspectiva, el concepto tiene un solo significado y se tiene que procurar que la
manera de utilizarlo en la clase responda a este significado. En el segundo punto de vista la
respuesta es: un emergente de las practicas de contar. Desde esta perspectiva, el concepto
serd el resultado de la realizacion de actividades de contar.

La tarea 2 finaliza con una reflexion en la que se hace observar que, si ademas de
preguntarnos qué son los nimeros, nos preguntamos ¢Como y dénde se usan los nimeros?
podemos integrar estos dos puntos de vista en uno de mas general. Se trata de que los
maestros sean conscientes de que los fendmenos que organizan los ndmeros son,
fundamentalmente, los que conllevan la necesidad de contar, localizar y medir, pero que los
nameros se utilizan en muchos contextos diferentes, algunos de los cuales cada vez son mas
importantes en nuestra sociedad. En efecto, los nimeros se usan en contextos de
comunicacion (auto comunicacion) diferentes, por ejemplo: contexto de secuencia, contexto
de recuento, contexto cardinal, contexto ordinal y contexto de codigo. En cada uno de estos

contextos de uso, el concepto de nimero tiene un significado concreto (sentido), por
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ejemplo, los nimeros de teléfono (contexto de cddigo) no se pueden sumar, mientras que los
nameros en un contexto cardinal si. A partir de los diferentes significados concretos aparece
una red de significados del concepto niumero. Esta red de significados puede ir cambiando a
medida que la persona utiliza el concepto de numero en situaciones nuevas, como por
ejemplo en un contexto de medida. En efecto, como resultado de la utilizacion de los
numeros en un contexto de medida, el alumno se puede ver obligado a ampliar y cambiar la
red de significados que habia construido a partir de los otros contextos. Desde esta
perspectiva, la propuesta didactica para la ensefianza del nimero consistird en presentar
situaciones problematicas en la mayor cantidad posible de contextos diferentes que puedan

dar sentido al concepto de numero.

Para que los maestros sean conscientes de los diferentes sentidos o significados parciales

que tienen los numeros en los diferentes contextos de uso se les propone la tarea 3:
Tarea 3: Comenta el sentido que tienen los nimeros en las siguientes actividades:
La maestra:

1. Reparte agendas y propone la confeccion de una agenda con los nimeros de teléfono

de todos los alumnos de la clase.

2. Pregunta cuantos alumnos han faltado a clase.

3. Ordena los alumnos por el mes (o el dia) de nacimiento.

4. Pregunta el nmero de zapatos a los alumnos.

5. Pregunta cuantos alumnos hay en total si hay 12 nifios y 11 nifias.
6. Los alumnos juegan al Escondite.

Como tarea de ampliacion del punto de vista de la construccion del nimero de Piaget, se les
sugiere a los maestros la observacién, en un video, del comportamiento de nifios que estan
en la etapa preopertoria y de nifios que ya se encuentran en la etapa operatoria, al afrontar
tareas que implican la conservacion de la cantidad. También se les propone la lectura de unas
diapositivas en las que se concreta en tareas la secuencia didactica para la construccion del
namero, derivada de las ideas de Piaget, que retrasa las técnicas de contar. Por ultimo, se les
pide que averiglen si los materiales de preescolar que usan en su escuela tienen presente (0

no) este punto de vista.
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La actividad realizada con estas tareas permite institucionaliza la siguiente reflexion:

0

e Reflexion:

Desde esta perspectiva, la propuesta didactica consistira en presentar situaciones problematicas en la mayor
cantidad posible de contextos diferentes que puedan dar sentido al concepto de nimero.

Esta reflexion, posteriormente, en el médulo 4 se retomara y se convertira en un indicador
del componente “Muestra representativa de la complejidad de significados de la nocion

matematica que se quiere ensefar”

Para el caso de la suma y la resta se sigue una estrategia similar. Lo primero que se enfatiza
con relacion a las operaciones de sumar y restar es que no hay que confundir la operacion
con la manera de efectuarla (algoritmo). A continuacion, se remarca que la suma es una
operacion interna en el sentido que al sumar dos nimeros naturales obtenemos otro nimero
natural y se la representa de dos maneras diferentes: 1) Simbolicamente: por ejemplo, 4+3y
2) Gréfica y simbodlicamente sobre la recta. A continuacion, se comenta los diferentes
sentidos que damos al término suma. Por una parte, entendemos por suma de dos colecciones
disjuntas de objetos el cardinal de la union. Por ejemplo, suponemos que en un cajén tenemos
unabolsa con 5 lapices y otra bolsa con 4 lapices, 5+4 es el nimero de lapices que se obtienen
al vaciar las dos bolsas en el cajon. Por otra parte, la suma se puede interpretar como "seguir

contando".

Con relacion a la resta se actla de manera analoga a la suma. Primero se remarca que la
resta, a diferencia de la suma, no es una operacion interna en el sentido de que al restar dos
nimeros naturales podemos obtener nimeros negativos, y se la representa de dos maneras
diferentes: 1) Simbdlicamente: por ejemplo, 4-3 y 2) Grafica y simbdlicamente sobre la
recta. A continuacion, se comentan los diferentes sentidos que damos al término resta. Por
una parte, entendemos por resta la accion de “sacar™ o "eliminar” objetos de una coleccion.
Por ejemplo, tenemos 5 lapices y regalamos dos, 5-2 es el nimero de lapices que se obtienen
al sacar dos lapices. Por otra parte, entendemos por resta la accién de “"comparar”. Por
ejemplo, hay 3 pelotas y 5 nifios, 5-3 es el numero de nifios que se queda sin pelota. Por otra

parte, la resta se puede interpretar como "contar hacia atras". Por ejemplo, 5-2 es el nUmero
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que resulta de contar hacia atras dos a partir de cinco. Por ltimo, se puede entender la resta
como el numero que hay que sumar a un nimero dado para obtener otro también dado. Por
ejemplo, 8-3 es 5 porqué 5 es el nimero que hay que sumar a 3 para obtener 8. Se les hace

observar que este Ultimo sentido es el que se utiliza para definir la resta.

Con estas explicaciones se pretende institucionaliza la siguiente reflexion, que va en la

misma linea que la realizada al estudiar la construccién del nimero:

£
c Reflexidn: Las nociones matematicas que debemos explicar, son complejas ya que tienen diferente sentidos.
Por tanto seria conveniente explicar estos diferentes sentidos y conectarlos adecuadamente.
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Tabla 18. Mes 3.

Modulo 3. MATEMATICAS Y SU DIDACTICA 11

Objetivo General. Este mddulo tiene como primer objetivo tratar la didactica de la geometria y la de las magnitudes geométricas. También se
pretende que los maestros puedan experimentar y conocer las caracteristicas de una "investigacion geométrica”. Después de la geometria se
hace una breve introduccion a la estadistica y la probabilidad.

Actividades Técnicas

Comprender patrones, Algebra Se utilizarda una plataforma Para el trabajo Trabajo Personas
relaciones, y funciones Introduccion.  interactiva con una metodologia tutelado, la individual. en el grupo

¢Algebra en que combinara la clase expositiva metodologia Sitio web.
Representar Y analizar educacion con la resoluciéon de problemas, consistira en Evaluacion
situaciones  mateméticas vy primaria? comentario de articulos, analisis sesiones de Foros. es
estructuras usando simbolos De la  de videos y el estudio de casos. tutorias  online
algebraicos. generalizacion individuales y en

de la- Resolucion de secuencias  grupo.

Usar modelos matematicos para
representar 'y  comprender
relaciones cuantitativas.

aritmética  al
razonamiento
algebraico.

Patrones como
actividad de
generalizacion

Escribir e interpretar
expresiones matematicas que i_etras y SU USO
representan cantidades dadas. para,
Identificar y sustituir el nimero simbolizar
que falta en una tabla o en una nameros.
expresion matematica. Expresiones
algebraicas.
Plantear y resolver problemas a Valor

partir de una situacion dada.

numérico  de
una expresion
algebraica.
Letras  para
expresar

didacticas propuestas por el
instructor, analisis de los
contenidos Matematica
involucrados en funcion de la
propuesta didactica.
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Objetivos Especificos

1. Analizar el papel de la
geometria en la educacion
primaria, sus finalidades y su
desarrollo en dicha etapa.

Experimentar y conocer las
caracteristicas de una
"investigacion geométrica".

Comprender que la ensefianza
de la geometria pretende
conseguir el conocimiento del
espacio en el alumno de
primaria (sistema de
representacion egocéntrico, a
partir de wun sistema de
coordenada).

Conocer los contenidos de la
geometria plana y del espacio
correspondientes al curriculum
de primaria y los criterios de su
secuenciacion por grados

relaciones,
igualdades,
identidades vy
ecuaciones.

Contenidos

La geometria en Grecia.
Los objetos de la geometria

del plano:  tridngulos,
cuadrilateros, poligonos y
otras figuras del plano con
sus clasificacion,

descomposicidn,
construccion y visualizacion.
Cuerpos geométricos (Los
poliedros.  Elementos vy
construccion, Esfera, circulo
y  circunferencia. Los
cuerpos de  revolucion.
Superficie esférica)
Materiales y recursos para
trabajar los cuerpos
geométricos.

La resolucién de problemas
en geometria. Problemas de
construccion 'y utilizacion
del programa Geogebra.
Representaciones planas de
los cuerpos geométricos. La
estructuracién del espacio:
orientacion y localizacion
(Microespacio, meso espacio
y macro espacio).

Metodologia
Actividades

Al inicio de cada sesion el
instructor presentara los
elementos tedricos y
metodologicos relacionados con
Geometria, haciendo énfasis en
los aspectos mas relevantes, y se
Comparacion y clasificacion de
figuras y cuerpos geométricos
utilizando diversos criterios.

Formacion de figuras planas y
cuerpos geométricos a partir de
otras por composicion y
descomposicion.

Interpretacion y  descripcion
verbal de croquis, planos,
maquetas y mapas.

Exploracion de las relaciones
geométricas entre los elementos
de la circunferencia (diametro,
radio, cuerda y arco) y de las
figuras planas regulares e
irregulares tanto convexas como
concavas (angulos y lados),
especialmente  triangulos y
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en
sesiones de
tutorias  online
individuales y en

grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas
en el grupo
Listados
Evaluacion
es



Objetivos Especificos

Conocer y utilizar los materiales
para la  construccion y
manipulacién de figuras planas
y solidos, los instrumentos de
dibujo (regla, escuadra y
compas), asi como la
computadora, en el é&rea de
especial el programa Geogebra,
para resolver problemas de
construccion.

Valorar el papel que juega el
lenguaje y la visualizacion para
relacionar los cuerpos
geométricos sus
representaciones

bidimensionales (perspectivas y

con

proyecciones, mapas,
maquetas).
Conocer las siguientes

transformaciones geométricas:
traslacion, simetria y rotacion
(angulos y giros; cenefas y
mosaicos) y los criterios de su
secuenciacion por ciclos.

Contenidos

Transformaciones
topoldgicas, proyectivas y
euclideas. Los movimientos
y la forma de los objetos,
segun estudios de Piaget.

Traslaciones, giros y
simetrias, Cenefas y
Mosaicos.

Concepto de area. Unidades
estdndar y  arbitrarias.
Composicion y
descomposicién de figuras
planas. Equivalencia.
Caélculo de areas por métodos
aproximados. Triangulacidn.
Célculo indirecto de éareas de

algunas  figuras  basicas
utilizando férmulas.
Concepto de  volumen.

Unidades  arbitrarias vy
estandar.
Igualdad de forma.

Semejanza de figuras.
Reduccién y ampliacién de
figuras. Escalas. Triangulos
semejantes.

cuadrilateros (base y altura), en
graficos, materiales y programas
informaticos.

Metodologia
Actividades

Interés por la precisién en la
descripcion, comparacion,
medicion y representacion de
formas geométricas,
reconociendo la congruencia y la
semejanza entre figuras.

Realizacion de encuestas cuyas
respuestas se expresen con dos 0
mas posibilidades.

Recogida de datos en contextos
familiares y cercanos, y su
organizacion mediante
esquemas, dibujos, gréficos, etc.

Distincién entre suceso seguro,
imposible y posible, pero no
seguro, en situaciones de juego y
en experiencias relacionadas con
su vida cotidiana.
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la

metodologia

consistira en
sesiones de
tutorias  online
individuales y en

grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas
en el grupo
Chat

Foros



Objetivos Especificos

Analizar el proceso de
construccion de la medida de
angulos, superficies y de

volimenes, contemplando tanto
los aspectos conceptuales como
las técnicas para el calculo de
areas y volimenes.

Valorar la importancia que tiene
la estadistica en el mundo
actual.

Valorar, de manera critica, la
informacion estadistica
acompafada de graficos.

Sistematizar la informacion que
se extrae de un gréfico
estadistico para presentarla
numéricamente, en forma de
tabla.

Recoger datos mediante
métodos  distintos con el
objetivo de realizar el proceso
de tabulacion, que permitira,
posteriormente, presentar la
informacion de forma grafica.

e Aplicacion al céalculo de
alturas y distancias.

Contenidos

e Larecogiday registro de
datos sobre objetos y
fendmenos.

e Analisis de datos.

e Poblacion y muestra

e Variable estadistica

e Tablas de frecuencias.

e Medidas de centralizacion
y dispersion.

e  Graficos estadisticos.

e Determinacion de la
grafica adecuada a una
situacion dada.

e Lacalculadoray las hojas
de célculo y su incidencia
en la ensefianza y el
aprendizaje de los
contenidos estadisticos.

e Disefio y construccion de
situaciones para trabajar
la estadistica y el azar,
utilizando las tablas de
ntmeros aleatorios, la
calculadora cientifica y el
ordenador para simular
experiencias aleatorias.

Metodologia
Actividades
Realizacion de encuestas cuyas
respuestas se expresen con dos o
mas posibilidades.

Recogida de datos en contextos
familiares y cercanos, y su
organizacion mediante esquemas,
dibujos, gréficos, etc.

Descripcion verbal, obtencion de
informacion cualitativa e
interpretacion  de  elementos
significativos de graficos sencillos
relativos a fendmenos cercanos.

Distincion entre suceso seguro,
imposible y posible, pero no
seguro, en situaciones de juego y
en experiencias relacionadas con
su vida cotidiana.

Valoracion de la importancia de
analizar criticamente las
informaciones que se presentan a
través de gréficos estadisticos,
bajo una correcta interpretacion
matematica.
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en
sesiones de
tutorias  online
individuales y en

grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas
en el grupo
Listados
Evaluacion
es
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Tabla 19. Mes 4.
Mddulo 4. INTERVENCION Y REFLEXION SOBRE LA PROPIA PRACTICA.
Objetivo General. Al finalizar el modulo, el participante disefiara e implementara una secuencia de tareas haciendo uso de contenidos didacticos
con cualquier tema dado en los mddulos anteriores. También hard una valoracion de la implementacion usando los criterios de idoneidad

didactica.
SEMANA

1
Dia 1
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia 4
1:00 pm
3:30 pm

Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

Objetivos Especificos

Al término de esta unidad,
el participante identificara
los elementos esenciales
para construir ambientes y
situaciones de aprendizaje.

Contenidos

Caracteristicas de  un
ambiente de aprendizaje.
Tipos de tareas. Aprendizaje
colaborativo

Recursos  didacticos. El
papel de los materiales
manipulativos para la
ensefianza de las
matematicas. Criterios de
seleccion y elaboracion. El
laboratorio de matematicas.
Recursos especificos para
los blogues del curriculo.
Las tecnologias de la

informacién y la
comunicacion (TIC):
GeoGebra, recursos de

internet, etc. Plataformas de
trabajo cooperativo

Metodologia

Actividades

El participante estara en
condiciones de describir
(ilustrar, relacionar y
seleccionar) diferentes tipos de
aprendizajes, presentando una
breve caracterizacion de los
diferentes tipos de aprendizajes
del diplomado vinculando sus
contribuciones con el perfil del
egresado.

Se integraran grupos de trabajo
para el anlisis y discusion de
articulos sobre los
planteamientos tedricos de la
motivacion.

Presentaran una situacion de
aprendizaje inicial a principio
del mddulo, para ajustar la
programacion, en la que tengo en
cuenta el trabajo final del tutor,
tomando en consideracion lo
aprendido en el curso.

Estrategias de ensefianza
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en

sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas en el
grupo

Correo
interno.
Evaluaciones



SEMANA
2

Dia 1
1:00 pm
3:30 pm

Objetivos Especificos

Realizar la programacion
de una secuencia didactica
teniendo como referencia
el contenido curricular del
grado gue imparte
(formulacidén de objetivos,
seleccion y secuenciacion
adecuada de contenidos,
instrumentos de

Contenidos

Programacién, secuenciacién
de contenidos y disefio de
tareas. Plan de clase.

Discusién  guiada, lecturas
comentadas, resolucién  de
actividades y problemas, trabajo
en grupos pequefios, atencion
individualizada.

Durante la sesion:

1. Implementar guias y grupos de
discusién en temas especificos
2. Trabajos individuales y/o
grupales para la elaboracion de
analisis criticos

3. Realizar propuestas didacticas
en temas especificos

Recursos didacticos y
tecnoldgicos

Pizarra, equipo de video
proyeccion, computadoras,
software  didactico y de
Matematica hojas de trabajo,
materiales didacticos.

Metodologia

Actividades
El participante estard& en
condiciones de describir
(ilustrar, relacionar y
seleccionar) diferentes tipos de
aprendizajes, presentando una
breve caracterizaciéon de los
diferentes tipos de aprendizajes
del diplomado vinculando sus
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en

sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Reflexion.

Recursos

Personas en el
grupo

Correo
interno.
Evaluaciones



Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia 4
1:00 pm
3:30 pm

Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

evaluacion, tratamiento de
la diversidad, etc.)

contribuciones con el perfil del
egresado.

Se integraran grupos de trabajo
para el andlisis y discusion de
articulos sobre los
planteamientos tedricos de la
motivacion.

Presentaran una situacion de
aprendizaje inicial a principio
del mddulo, para ajustar la
programacion, en la que tengo en
cuenta el trabajo final del tutor,
tomando en consideracion lo
aprendido en el curso.

Estrategias de ensefianza
Discusion  guiada, lecturas
comentadas,  resolucion  de
actividades y problemas, trabajo
en grupos pequefios, atencién
individualizada.

Durante la sesion:

1. Implementar guias y grupos de
discusion en temas especificos
2. Trabajos individuales y/o
grupales para la elaboracion de
analisis criticos

3. Realizar propuestas did4cticas
en temas especificos
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SEMANA
3

Dia 1
1:00 pm
3:30 pm

Dia 2
1:00 pm
3:30 pm

Dia 3
1:00 pm
3:30 pm

Dia4
1:00 pm
3:30 pm

Dia 5
1:00 pm
3:00 pm

Objetivos Especificos

Conocer  criterios para
analizar 'y valorar Ia
calidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje
para poder hacer
propuestas de mejora
justificadas en el
conocimiento que ha
desarrollado la Didactica
de las Matematicas.

Contenidos

Principios y estandares del NCTM

5. Criterios de
didactica

idoneidad

Recursos
tecnolégicos
Pizarra, equipo de video
proyeccion, computadoras,
software  didactico y de
Matematica hojas de trabajo,
materiales did&cticos.

didacticos y

Metodologia

Actividades

El participante estara en
condiciones de describir
(ilustrar, relacionar y
seleccionar) diferentes tipos de
aprendizajes, presentando una
breve caracterizacion de los
diferentes tipos de aprendizajes
del diplomado vinculando sus
contribuciones con el perfil del
egresado.

Se integraran grupos de trabajo
para el analisis y discusion de
articulos sobre los
planteamientos tedricos de la
motivacion.

Presentaran una situacion de
aprendizaje inicial a principio
del mddulo, para ajustar la
programacion, en la que tengo en
cuenta el trabajo final del tutor,
tomando en consideracion lo
aprendido en el curso.
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Técnicas
Para el trabajo
tutelado, la
metodologia
consistira en

sesiones de tutorias
online individuales y
en grupo.

Estrategias

Trabajo
individual.

Discusion
dirigida.

Recursos

Personas en el
grupo

Correo
interno.
Evaluaciones



Estrategias de ensefianza
Discusién  guiada, lecturas
comentadas, resoluciéon  de
actividades y problemas, trabajo
en grupos pequefios, atencién
individualizada.

Durante la sesion:

1. Implementar guias y grupos de
discusion en temas especificos
2. Trabajos individuales y/o
grupales para la elaboracion de
andlisis criticos

3. Realizar propuestas didacticas
en temas especificos

Recursos didacticos y
tecnoldgicos

Pizarra, equipo de video
proyeccion, computadoras,
software  didactico y de
Matematica hojas de trabajo,
materiales didacticos.
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3. Incentivos

En 2011, una encuesta sobre educacion de adultos realizada en el marco de un proyecto de

la comunidad europea (INE, 2011) se evaluaron las barreras que enfrenta el docente, para

incentivar al grupo a participar en un programa de formacion.

Tabla 20. Tipos de incentivos disefiados para la intervencion Caracteristicas del profesor del Diplomado..

Tipo De
Barrera Causas Incentivo
(INE, 2011)
Barreras Se refieren al contexto de la - Capacitacion gratuita.

Coyunturales

Barreras
institucionales

Barreras
personales

vida de una persona en un
momento determinado,
incluido el entorno fisico y
social que rodea su vida.
Cuestiones que giran en torno
al coste y la falta de tiempo,
falta de medios de transporte,
cuidado de los hijos menores
y/o el aislamiento geografico.
La falta de una oferta de
cursos atractivos o apropiados
y a las politicas y practicas
institucionales que incomodan,
confunden o frustran a los
alumnos adultos

Creencias, valores, actitudes o
percepciones a los que un
individuo se aferra 'y que
inhiben su participacion en
actividades de aprendizaje
organizadas

- Formacion a distancia, en linea con
disponibilidad de acceso las 24h
durante los 7 dias de la semana

- Formacién avalada por la
Universidad de Panama y el
MEDUCA.

- Aporta 2.5 puntos en el sistema
publico de carrera docente.
-Consentimiento informado:
explicacion de los motivos de la
capacitacion.

- Respaldo institucional y de
especialistas, reconocidos por los
participantes.

- Seguimiento personalizado en la
plataforma educativa.

- Las actividades y tareas no eran
evaluadas de manera sumativa, pero se
realizaban comentarios y
realimentaciones de sus respuestas en
positivo.

Este estudio arrojé que las barreras mas comunes son: la falta de tiempo por razones familiares (21%), los
problemas con el horario de la capacitacion (18%) y el costo de inversion de las capacitaciones (13%). A los
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fines de subsanar cualquiera de estas barreras y fomentar la participacion del grupo en el Diplomado, se
disefiaron algunos incentivos.

4. Implementacion

Este Diplomado es una iniciativa de la Coordinacién de Educacion Continua de la
Vicerrectora de Extension (Viex) y adscrito a la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y
Tecnoldgicas de una Universidad de Panama. La duracion del Diplomado fue de cuatro (4)
meses y abarco las fechas del 5 de marzo al 27 de julio de 2018 en el horario de 1:00-3:30
pm para un total de 204 horas presenciales. Cuenta con una plataforma digital que permite

el desarrollo de foros y comunicacion interactiva.

Diplomado en modalidad a Distancia, virtual con sesiones mensuales presenciales
introductorias y de cierre de cada modulo. En este se entregaban ciertas asignaciones las

cuales fueron enviadas por correo interno, participacion en foro y fotos de sus actividades.

El curso si bien fue disefiado por la doctoranda, fue impartido por un profesor de la
Universidad de Panama, del Departamento de Matemaéticas del area de Didactica de las

Matematicas con diez afios de experiencia.

El facilitador del diplomado es docente de la universidad y especialista en matematica y la
coordinadora del piloto es la investigadora principal de esta investigacién. La programacion
analitica de este programa consta de cuatro (4) médulos y los maestros han participado en
todas las etapas de esta actividad de capacitacién docente y han completado los modulos

educativos correspondientes.

5. Cronograma

s}gesr:r?;z; Inicial-técnico.
P (Practica virtual, entrega de materiales virtuales, contrasefia y enlace)
Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4
12 de marzo — 14 de 16 de abril al 19 de 21 de mayo al 30 de 2 al 21 de iulio
abril mayo junio virtualj
virtual virtual virtual

Sesidn presencial final
23 al 27 de julio de 2018
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Jornada pedagdgica

Tabla 21. T Cronograma del diplomado.

Curso de induccion
5-9 marzo de 2018

Mes 1
2018
Moédulo 1
Mes 2
2018 Madulo 2
Maodulo 3
Mes 3
2018
Maodulo 4
Mes 4
2018 F i n a |

23 al 27 de julio de 2018

6. Evaluacion de los participantes

Se consideraron para la evaluacion final de los participantes algunos indicadores de
cumplimiento de la actividad, como la asistencia a las reuniones presenciales, realizacion y
envio de las tareas y una encuesta de percepcion de la utilidad del Diplomado como medicion
de la reaccidn del participante ante la intervencion. Por otra parte, se realizé una evaluacion
de sus conocimientos y competencias (para los dos estudios de caso se explica con detalle

en el capitulo siete).
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7. Facetas del modelo CCDM que se tuvieron en cuenta el disefio de las

tares del Diplomado

Clasificacion de actividades por criterios de idoneidad

MODULO 1

Tarea Criterio

Tarea 1: Poner de manifiesto las concepciones iniciales sobre la
Didacticas de las Matematicas, por medio de un cuestionario.

Pregunta 1:

¢ Qué esperas que te aporte una asignatura sobre Didactica de las
Matematicas?

Pregunta 2: Epistémico
Intenta definir "Didactica de las Matematicas Cognitivo

Pregunta 3 Interaccional

Explica qué entiendes por "saber matematicas"
Pregunta 4

Explica qué entiendes por "aprender matematicas"
Pregunta 5

Explica qué entiendes por "ensefiar matematicas"
Tarea de ampliacion 1:

Las siguientes informaciones han sido tomadas de un mapa, una
estacion de tren y de la prensa. Indica para cada una de ellas los
conocimientos matematicos necesarios para su comprension.

a) Se quiere calcular la distancia real entre Panama y Coldn con este
MaPa .. ..o, Epistémico

Las matematicas surgen de la realidad y hay muchos contextos Ecologico
diferentes en los que se aplican. Las matematicas son el resultado
de la actividad humana realizada socialmente cuyo objetivo es la
resolucion de problemas de la vida cotidiana. Como ampliacion de
esta idea puede leer la lectura Las matematicas en la vida cotidiana
y la vida cotidiana en las matematicas de Reeuwijk (1997), la cual
nos ayudara a profundizar la relacion entre matematicas y la
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realidad. © Como trabajo voluntario puede hacer un resumen y
enviar por correo interno con el nombre de resumen 1(asunto).

La historia de las mateméticas puede ayudar no solo a la
comprension de los diversos temas que componen el curriculum de
primaria, sino también a planificar su ensefianza. Como tarea lea el
primer capitulo del libro: "La Matematica de Pitagoras a Newton"
(Lombardo Radice.pdf, 1983). Presente una Reflexion sobre la
importancia de conocer la historia que esta detrds de los conceptos
matematicos que estudia con sus alumnos en clase...

Tarea 2: Diga con sus palabras ¢qué es un ejercicio y qué es un
problema?

Tarea 3: Vas a comprar unos viveres en el supermercado, pagas con
100 balboas y te gastas 67,15 balboas ¢Cuanto dinero te sobra? En
tu opinion ¢ Se trata de un problema o de un ejercicio?

Tarea 4: ;Cuanto suman los puntos de las caras horizontales de los
dados que no se ven? ¢Encontrar la suma de los dados es un
ejercicio o un problema, para usted?

Tarea 5: Lea el archivo ejercicio o problema y envié un problema
que le ha colocado a sus alumnos en la escuela por correo interno,
indique porque es un problema para ellos. Mandelo con el nombre
de ejemplo-problema (en la seccién de asunto).

Tarea 6: Vea el siguiente archivo Resolucidon y comente las fases
para resolver un problema y las dificultades para llevarlas a cabo en
el siguiente foro Fases.

Tarea 7: Resolvamos un problema como si fuéramos alumnos de
preescolar, primaria y secundaria. En una granja tenemos gallinas
y conejos, en total hay 23 cabezas y 76 patas. ¢ Cuantos animales de
cada clase tenemos?

Tarea 8: Cuantos gajos tiene una mandarina. ;De qué manera puede
resolver este problema? Sugerencia busque mandarinas y cuente la
cantidad de gajos, (luego de pelarla y contar los gajos, para no
desaprovechar, puede comérsela).

Tarea de ampliacion 10: Problemas para practicar. En el siguiente
documento tiene usted una lista de problemas para mejorar su
técnica de resolucion de problemas.

(sigue una lista de 10 problemas, que se detallan en la seccién 1.2
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Tarea de ampliacion: Resuelva los 10 problemas de la siguiente lista
que sigue, para aumentar sus conocimientos y estrategias
matematicas. (RP) cada problema resuelto de dos maneras
diferentes y (2) con un comentario de cémo ha sido el proceso de
resolucion que ha seguido el grupo (una reflexion sobre el proceso
de resolucion), (3) una reflexiéon sobre la evolucion emocional
durante la resolucién del problema y (4) proponer una posible
adaptacion del problema para sus alumnos.

Tarea 9: ¢Cudles serian las ideas basicas de tipo psicopedagdgico
que se deben tener presentes a la hora de ensefiar las matematicas?
¢Qué teorias del aprendizaje y de la ensefianza nos ayudan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas? Comenté
cudl de estas teorias utiliza en clase.

Tarea 10: A continuacidon, hay un pequefio PowerPoint explicando
las bases psicopedagdgicas del proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, léalo y comente cual de estas teorias utiliza en
sus clases. Envie, ademas algunas tareas como evidencia de su uso.

Tarea 11: De ejemplos de dificultades presentados en sus clases y si
es posible relacidnelas con algunos de los siguientes tipos:

1. Dificultades asociadas al nivel de desarrollo cognitivo de los
alumnos.

2. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las
Matematicas y procesos de pensamiento matematico.

3. Dificultades asociadas a la forma de ensefiar Matematica.

4. Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia
las matematicas.

Envie el ejemplo seleccionado y explique el tipo de dificultad con
que lo asocia.

Tarea 12: En el siguiente archivo se presentan diferentes tipos de
dificultades y errores, para que usted comente aquello que las causa.

Tarea 13: En el siguiente archivo sobre los criterios a tener en cuenta
en la programacion de una secuencia de tareas responde a las
interrogantes planteadas
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Emocional

MODULDO 2

Tarea

Criterio

Tarea 1: a) ¢Qué son los nimeros? ;Cuando se puede decir que un
alumno ha adquirido el concepto de nimero?

b) Estoy leyendo la pagina 20 de un libro de 360 paginas. ¢Qué tipo
de pregunta permiten contestar estos numeros?

Tarea 2: Consulta el siguiente PowerPoint donde encuentra las
diferentes maneras de explicar la construccion del nimero en las
primeras edades y lee la siguiente lectura que profundiza en una de
ellas. Envia tus comentarios al foro.

Tarea Ampliacion 1: Como tarea de ampliacion del punto de vista
de la construccion del nimero de Piaget, se les sugiere a los
maestros la observacién, en un video, del comportamiento de nifios
que estan en la etapa preopertoria y de nifios que ya se encuentran
en la etapa operatoria, al afrontar tareas que implican la
conservacion de la cantidad. También se les propone la lectura de
unas diapositivas en las que se concreta en tareas la secuencia
didactica para la construccion del nimero, derivada de las ideas de
Piaget, que retrasa las técnicas de contar. Por ultimo, se les pide que
averiglen si los materiales de preescolar que usan en su escuela
tienen presente (0 no) este punto de vista.

Tarea 3: Comenta el sentido que tienen los nimeros (cardinal,

ordinal, secuencia, cddigo y medida) en las siguientes actividades:
La maestra:

1. Reparte agendas y propone que cada nifio en su casa con la
ayuda de sus padres escriba los nimeros de teléfono de
todos sus comparfieros de la clase.

Pregunta cuantos alumnos han faltado hoy a clase.

Ordena los alumnos por el mes (o el dia) de nacimiento.
Pregunta el nmero de zapatos a los alumnos.

Pregunta cuantos alumnos hay en total si hay 12 nifios y 11
nifas.

Los alumnos juegan al escondite.

gkrwn

o
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Tarea de Ampliacion 2: Para ilustrar el tipo de actividades que
propone este punto de vista haga la lectura de algunas de las
actividades que propone Barody (articulo). Haga la lectura y
presente los comentarios de las siguientes actividades: 1) estrellas
escondidas (pagina 42), 2) predecir la cantidad (pégina 43), 3)
carrera de coches (pagina 43), 4) rellenar (pagina 44), 5) el nmero
tapado (pagina 44), 6) carrera de numeros (pagina 45) y 7) juego de
persecucion (pagina 45). (Barody, 1988, paginas 42-45).

Envia sus comentarios al correo con el nombre interesante.

Tarea 4: Consulte los siguientes videos donde se explica como
utilizaban los pueblos de nuestra region instrumentos que tenian la
misma funcién que el dbaco y vea la manera de aplicar alguno de
ellos en el saldon de clase. Envia un video o fotografias de los
estudiantes haciendo uso de estas herramientas y también del abaco,
creando una pagina en Word de su experiencia, enviela al correo

interno, con el nombre de Tarea 2.4.

Tarea de Ampliacion 3:
a) Escribe qué nimero indica cada una de estas tablas

b) Escribe con simbolos egipcios los siguientes nimeros: 200 625
1250.

Tarea de Ampliacion 4: Contesta la pregunta de la siguiente vifieta:

|

| AU Qux

. EA Do TES y \ - /

. ) £ 2k , X Ea)4 EMNTIDa , I 4 A |

' PAO GRE S 0OF WO PET QU APRRECE En €S Q ESCRITC l
E» MU A CIa . o SERIA A2 DE Of ORIR (A RE A

N : | , ‘ ' : [ a0

Tarea de Ampliacion 5:
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(@) ¢Qué numero natural representa cada uno de los simbolos que

aparecen en el sistema egipcio?

(b) ¢Existe algin simbolo en el sistema egipcio para representar al

numero cero? ;Es necesario dicho simbolo?

(c) ¢Qué naimero representan en nuestro sistema de numeracion los

siguientes numeros egipcios: NNNIIy NIIINN?

(d) ¢Qué papel juega la posicion de los simbolos dentro del grupo

de simbolos que representa a un nimero en el sistema egipcio?

Tarea 5: Piensa en materiales que puedan cumplir la misma funcion
que al baco y los bloques de base diez (como el yupana, el taptana,
bolsas con frijoles, dinero dibujado en carton, etc. y explica como

los utilizarias.
Tarea de Ampliacion 6:

a) Estudia las posibilidades que ofrecen los applets Abaco de Fichas
y Bloques de Base que se hallan en la pagina en espafiol de la
Biblioteca N. de M. Virtuales:

http://nlvm.usu.edu/es/nav/vlibrary.html

Tarea 6. Comenta la siguiente conversacion e infiera si el alumno

entiende el sistema de numeracion decimal.

Maestra: ¢Por qué has puesto primero el 1 y después el 3 para

escribir trece?

Alumno: (7 afos) "1 representa diez y 3 es tres y que diez mas 3 es

trece"
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Al siguiente alumno se le ha pedido verbalmente que calculara
200043 5 =904
200042 S

~4004 3
U103 FT

2.425-948
Tarea de Ampliacion 7:

Con relacion a las dificultades que tienen los alumnos para resolver
este tipo de problemas y la posible intervencion del maestro para
ayudar a superarlas hay que tener en cuenta las siguientes
sugerencias: 1) reescribir el problema de manera que se facilite su
comprension -por ejemplo, en los problemas de cambio la nueva
formulacion ha de resaltar la situacion inicial, la trasformacion y la
situacion final-. 2) organizar el problema en funcién de lo que se
conoce y de lo que no se conoce. 3) Utilizar una representacion
figurativa del problema, 4) Formular preguntas del tipo ¢Se ha de

sumar o de restar? etc.

Aplica las sugerencias anteriores al siguiente problema: Juan ha
jugado una partida de "tazos". Si ha terminado con 9 "tazos" y antes
tenia 5, ¢cuantos ha ganado?

Tarea 7: ¢ Cuales de las sugerencias anteriores han tenido presentes

los autores de este libro de texto?

Plaks: Lo sk gteed Upraigal

Pl by € @ g

Lol by 5 b

Ratguanla: e Dbl - Ll o

Gt wehelel fouet figge

Taks: [
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Tarea 8: A continuacion, siguen tres maneras diferentes de efectuar
la resta 37-19:

37 & 37
19 19 -19

a) ¢Cual de los tres métodos ensefias?
b) Explica el algoritmo usado en cada uno de los tres casos.

Tarea 9: Explica una secuencia didactica que contemple las fases
manipulativas, grafica y simbdlica (prealgoritmo y algoritmo) para

la suma 128+19 utilizando el abaco.
Tarea de Ampliacion 7 (de la suma):

Un cuadrado magico es una tabla donde se dispone de una serie de
numeros enteros en un cuadrado o matriz de forma tal que la suma
de los nimeros por columnas, filas y diagonales principales sea la

misma ¢ La siguiente tabla es un cuadrado mégico?

8|13|4

115]|9
6 |7 |2

Uno de los cuadrados magicos méas famosos es el de Albrecht Diirer
(1471-1528).

Tarea 10: Explica una secuencia didactica que contemple, como en
el caso de la suma, las fases manipulativas, grafica y simbdlica
(prealgoritmo y algoritmo) para la resta 78-19 utilizando primero

los bloques de base 10 y después el dbaco.

Tarea de Ampliacion 8:
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Explica el siguiente algoritmo que permite restar sin llevadas: Sea
la resta 5932- 567. Tomamos un namero formado por tantos nueves
como cifras tenga el minuendo 9999 y le restamos el substraendo.
Al nimero que resulta 9432 le sumamos el minuendo, después al
namero que resulta 15364 le quitamos la unidad de orden superior
y se la afiadimos a la cifra de las unidades con lo que obtenemos el

numero 5365 que es el resultado de la resta.

Tarea 11: Comenta la respuesta de esta alumna:

£/

@@ OEE -z

Tarea 12: Explica como justificarias a un alumno de primaria que
comete el error 2- (3-5) = 60 la propiedad asociativa 2- (3-5) = (2-3)
-5

Tarea de Ampliacion 9:

1) Explica como justificarias a un alumno de primaria que 4-6+4-4

es los mismo que 4(6+4).

2) Pon los simbolos de las operaciones que sean necesarios y los
paréntesis que sean necesarios, para que el resultado sea correcto:

10 5 4=9 357 4 =112 25410 =11

3) Al efectuar la operacion 2-(3-5) un alumno ha contestado 60 y

otro 30, ¢cual es la respuesta correcta?

Tarea 13: Comenta la siguiente manera de introducir la tabla del 2
¢ Te parece significativa para los alumnos? Comparala con el

siguiente video.

Tarea 14: Comenta la siguiente secuencia didactica para explicar la
multiplicacion por un numero de dos cifras que se puede encontrar
en un libro de texto ;Te parece una explicacion significativa del

algoritmo de la multiplicaciéon?
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Tarea 15:;Cual es la dificultad que presenta el uso de esta

metafora?

Tarea 16: Comenta las siguientes divisiones realizadas por el mismo

alumno:

Tarea de Ampliacion 9:

a) Intenta justificar la regla para multiplicar con los dedos descrita

anteriormente.
b) Intenta justificar la regla del nueve con los dedos.
Tarea 17: ;Qué entenderemos por magnitud?

Tarea 18: (Qué errores crees que comenten los alumnos al
responder la pregunta anterior? ; Por qué los cometen? (por ejemplo,

un alumno que diga que Carlota es mas alta que Bernardo).

Tarea 19: Una ballena es mas grande que 100 personas. Se trata de
una experiencia que usa la metodologia del proyecto de trabajo y
ensefia la medida a partir de la introduccion de las medidas legales

del SMD y el uso de instrumento de medidas de <<adultos>>

Envie una imagen en la cual has aplicado una experiencia

introductoria a las medidas legales del SMD.

Tarea 20: Con la balanza de la figura hemos pesado una pastilla de

jabén.
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a) ¢Cual es la masa de la pastilla de jabon?

b) ¢ Cual es la masa correspondiente a cada una de las divisiones de

la balanza?

c) Si afladimos media pastilla de jabon, ¢Donde llegara la flecha?

Tarea 21: Haz un listado de los contenidos y objetivos referenciales
relacionados con las fracciones que se proponen en el Curriculo de

Educacion Primaria.

Tarea 22. comenta la manera de resolver la resta de fracciones de

este alumno:

o3,4 3.1

]g‘ T iD 070

o

W)

1.4
T

[A1EN

A 4.2 4.4 3.2.3.2.1
2.4 L4 4k 4 5 20 20 20

Tarea 23: haz un listado de los contenidos y objetivos referenciales
relacionados con los decimales que se proponen en el Curriculo de

Educacién Primaria.

Tarea de Ampliacion 10: Describe una secuencia didactica para

explicar de manera significativa la multiplicacion 534 x 231.

Tarea 24. Explica una secuencia didactica para la suma:

Explica una secuencia diddctica para la suma:
335
2,07 335+207=542
542

Explica una secuencia diddctica para la resta:
8,65
— 6,54

2,11 865-654=211
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Tarea 25: Un alumno de primaria de 10 afios ha ordenado los Ecoldgico
decimales 1,2; 1,19; 1,37 y 1,4 de la siguiente forma: 1, 2; 1,4; 1,19; Cognitivo
1,37. Comenta el error que ha cometido. Epistémico
MODULO 3

Tarea Criterio
Tarea 1: Los hexaminds son figuras formadas por seis cuadrados de

manera que cada dos de ellos tengan un lado en comun. A continuacion, | Cognitivo
tienes dibujados todos los hexaminds posibles. Entre los 35 hexaminds | Epistémico
has de encontrar los 11 que permiten construir un cubo. Puedes dibujar el | Mediacional
hexaminé en papel cuadriculado para poderlo recortar con unas tijeras. | |nteraccional
Envie imagenes de sus alumnos y usted trabajando con hexaminos en el | £mocional
salon de clases.

Tarea 2: Investiga lo siguiente:

Determinando un area (es decir, trabajando con un ndmero fijo de

cuadrados) encontrar las agrupaciones que dan el perimetro maximo y | Epistémico
minimo. Averigua la manera de calcular los maximos y los minimos sin

necesidad de dibujar las figuras.

Tarea 3: Investiga lo siguiente:

Determinando un perimetro encontrar las agrupaciones que dan el area

méaxima y la minima. Epistémico

Averigua la manera de calcular los maximos y los minimos sin necesidad

de dibujar las figuras.

Tarea de Ampliacion 1:

s . Epistémica
Consulta y explora las secuencias didacticas que se proponen utilizando
Interaccional
como recurso el Geogebra
Mediacional

https://www.geogebra.org/m/t7nt7MHH#material AWNEUGYT
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Analiza con detalle la que hace referencia a los cuadrilateros y a la

mediatriz
https://www.geogebra.org/m/t7nt7MHH#material/xfj6 Kppc
https://www.geogebra.org/m/t7nt7MHH#material/CQ74W9sT

Tarea 4: Busca, comenta y haz un listado de los contenidos y objetivos
referenciales relacionados con la geometria plana que se proponen en el

Curriculo de Educacion Primaria.
Tarea 5: Responde enviando al correo interno.

a) Un alumno considera que estos dos &ngulos no son iguales, ¢Por qué
crees que ha respondido de esta forma?

)

b) En el caso de alumnos de 10 afios, se hall6 que en las figuras siguientes

eran reconocidos como angulos rectos en los siguientes porcentajes:

56%

93%

¢Por qué crees que han respondido de esta forma?

Tarea 6: Busca, comenta y haz un listado de los contenidos y objetivos
referenciales relacionados con la geometria del espacio que se proponen

en el Curriculo de Educacion Primaria.

Tarea 7: realiza las siguientes investigaciones utilizando como material

Polydrom: el creator y los multicubos.

1. Las figuras siguientes son polidiamantes. Estas figuras son triangulos

de un determinado tipo conectadas, por un lado. En la figura puedes ver
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los polidiamantes formados por 1 triangulo, por 2 tridngulos, por 4
triangulos y por 5 tridngulos.

a) ¢De qué tipo de tridngulo estan formados los polidiamantes? ¢Qué

propiedad cumplen estos triangulos?

b) Dibuja los polidiamantes formados por 6 triangulos.

c) Utilizando el creator, di cuales de los polidiamantes formados por

cuatro triangulos son la representacion plana de un tetraedro.

Tarea 8: Describe las traslaciones que trasforman la figura A en las
figurasB,C,DyE.

[ |
HE || ||
.E . C .
HE || »
s ||
£ | |
HE [ || H. e
B || ||

a) En la cuadricula de la izquierda, traslada la figura A 4 unidades a la

derecha y 3 hacia abajo.

b) En la cuadricula de la derecha, traslada la figura E 9 unidades a la

izquierda y una hacia abajo.

Tarea 9: Busca los ejes de simetria de un triangulo isdsceles, de un

cuadrado y de un pentagono.
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Tarea 10: Escribe en la columna de la derecha si se trata de un giro, una

simetria o una traslacion.

un ascensor que sube y baja

abrir una puerta

rebobinar un video

bajar por un tobogan

abrir un grifo

la imagen del retrovisor de un coche

un teleférico

unas tijeras

abrir una botella de tapon de rosca

un esquiador esquiando

un ventilador funcionando

destornillar un tornillo

Tarea 11: En las figuras siguientes resulta facil saber si el punto X es
interior o exterior a la curva y también saber si la curva (simple) es

cerrada o abierta.

a) En la figura siguiente, ¢los puntos estan dentro o fuera?

Na P
O D35+ S5

b) Un francés llamado Jordan descubrié una manera muy simple para
saber si un punto es interior o exterior a una curva cerrada simple: dibujé
una linea recta desde el punto hasta el exterior de la curva y conto si esta
recta cortaba a la curva un nimero de veces par o impar. ¢Puedes decir

qué regla es?
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Tarea 12:
a) ¢Qué unidad escogerias para medir el area de las figuras siguientes?

b) ¢Cuél es el area de estas figuras?

Tarea 13: ;Qué unidad escogerias para medir las siguientes superficies:
¢un terreno, Panama, el suelo de tu casa, la portada de un libro, una pista

de baloncesto y una mesa de comedor?
Tarea 14: Las figuras A, B y C representan campos de cultivo.

a) Utilizando las unidades agrarias, calcula el area del campo A, del

campo B y del campo C.

b) Calcula el perimetro de estos campos.

Tarea 15: En la siguiente figura tienes cuatro tridngulos que tienen la

misma base:
a) Calcula la altura de cada triangulo.

b) Calcula el area.

191

Epistémico

Epistémico

Epistémico

Epistémico



c) ¢Qué puedes decir del &rea de estos tridngulos? ;Y de sus perimetros?

Tarea de Ampliacion 2:

a) Encuentra figuras diferentes (en el geoplano) (un triangulo, un

cuadrado, etc.) que tengan la misma area. Calcula también sus perimetros.

b) Busca figuras que tengan el mismo perimetro que las del geoplano.

Calcula sus areas.

Tarea 16: ¢De las formulas siguientes: volumen del ortoedro, volumen
del prisma, volumen del cilindro, volumen de la pirdmide, volumen del
cono, area y volumen de la esfera, ¢cuéles se pueden explicar en la

primaria y cuales no? (sugerencia: consulta el Curriculum de Primaria).

Tarea de Ampliacion 3: Tenemos dos recipientes de plastico. EI primero
es una pirdmide y el segundo un cubo. Los dos tienen la misma base y la
misma altura. ¢ Cuantas veces hemos de vaciar el contenido de la piramide

en el cubo para llenarlo?
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Este resultado experimental se puede demostrar a partir del hecho de que
un prisma triangular se puede descomponer en tres piramides triangulares
de igual volumen por el hecho de tener las bases equivalentes y la misma
altura, y segundo que toda piramide se puede descomponer en piramides
triangulares con la misma altura. En la siguiente pagina web en las que

se desarrolla esta demostracion

(http://platea.pntic.mec.es/%7Eanunezca/ayudas/volumen/volumen.htm)

La demostracion anterior implica utilizar la idea de que un sélido se
puede considerar descompuesto en capas apiladas de tal manera que si se
inclina tuerce o deforma la lamina (sin cambiar su area) el volumen sigue

siendo el mismo.

¢Esta idea se puede utilizar en primaria? lo méas indicado es realizar la
actividad experimental anterior o bien considerar primero un caso
particular, por ejemplo las 6 pirdmides que se forman cuando
consideramos como Vértice el centro del cubo y como base la cara del

cubo, o las tres piramides iguales que se forman al considerar las
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diagonales que parten de un vertice. En este ultimo caso el volumen de
cada piramide es la tercera parte del volumen del cubo correspondiente.
Después se dice que el resultado obtenido es valido para cualquier

piramide.

Tarea 17: Un terreno real ABCD tiene forma de cuadrilatero, ¢qué
longitudes y que &ngulos has de medir para poder dibujar una reduccion

a escala?

La nocidn informal de figuras semejantes como las que tienen la misma
forma puede ser precisada utilizando las transformaciones del plano que
se conocen como homotecias y semejanzas. Sea O un punto del plano y
k un namero real positivo. Una homotecia de centro O y factor de escala
k es la transformacion geométrica que transforma cada punto P del plano,
distinto de O en el punto P’ situado en la semirrecta OP de tal manera que
OP'=k-OP, y deja invariante el punto O. La figura siguiente muestra dos

ejemplos de tales transformaciones.

En la a) el factor de escala es mayor que 1 y en la b) es menor que 1.
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Tarea 18:

a) En la figura siguiente tienes dibujada una homotecia que transforma
el triangulo rojo en otro triangulo que tiene la misma formay el mismo
tamafo que el triangulo azul, ¢Cual es la razén de esta homotecia?

b) Halla el giro que permite transformar el tridngulo rosa en el azul
c) Completa la frase siguiente: la transformacion que convierte el
triangulo rojo en el azul es el resultado de aplicar primero una
homotecia de centro O y razon y después un giro de centro

y angulo

d) En la figura siguiente tienes dos triangulos semejantes. ¢Es posible
hallar una homotecia que convierta el triangulo rojo en el azul?

e) En la figura siguiente tienes dibujada una homotecia que transforma

el triangulo rojo en otro tridngulo que tiene la misma forma y el mismo
tamarfio que el triangulo azul, ¢Cual es la razon de esta homotecia?

LY

f) ¢ Qué simetria del plano transforma el tridangulo rosa en el azul?

g) Completa la frase siguiente: la transformacion que convierte el
triangulo rojo en el azul es el resultado de aplicar primero una
homotecia de entro O y razon y después una simetria de eje la
recta
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Tarea 19: Justifica que una semejanza es el resultado de aplicar primero
una homotecia y después un movimiento (traslaciones, giros, simetrias o
simetrias con desplazamiento). La homotecia nos permite conseguir
transformar la figura inicial en otra del mismo tamario que la figura final,

y el movimiento nos permite transformar esta figura en la figura final.

Tarea 20: Sobre este plano de Panamé tenemos sefialado el recorrido de
una carrera, con la meta coincidiendo con el punto de partida. Calcula la

distancia que recorreran los participantes si la escala del mapa es 1: 6250

Tarea 21: ;Cual de las dos afirmaciones es cierta?
Una casa es una fotocopia de la otra con una reduccion del 50%

El &rea de la figura 20x30 es el 400% del &rea de la figura de 10x15.
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Tarea 22: Una familia quiere reformar la cocina. Después de medirla se
dirigen a un establecimiento especializado en reformas del hogar. El
encargado les propone la distribucién de la figura A. En el espacio vacio
quieren colocar una mesa y cuatro sillas (figura B). El encargado toma
medidas y tiene en cuenta que para colocarla ha de contar con un minimo
de 40 cm a cada uno de los dos lados para las sillas y que la mesa ha de
medir un minimo de 60 cm. ¢Crees que el encargado aconsejara que la

pongan?

Tarea 23: Indica cudles de las siguientes experiencias son aleatorias:
a. Llenar una quiniela.
b. Lanzar tres monedas y anotar el nimero de caras.

c. Recorrer un trayecto a velocidad constante y calcular el tiempo

transcurrido.
d. Predecir la altura de un nifio cuando cumpla los 10 afios.

e. Predecir cuando volvera a ser visible desde nuestro planeta el cometa

Hale Boop.

Tarea 24: Observa el siguiente PPT y elabora una secuencia didactica

para sus estudiantes respecto a este tema y como lo abordaria.

Tarea 25: Con el applet anterior simula el lanzamiento de un dado 20
veces. Coloca en especificar rango del 1 al 6. ;Cual es la frecuencia del

numero 2 y la del nimero 6?

Tarea 26: Y la probabilidad de que una carta escogida al azar sea roja

sabiendo que es un as?
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Tarea 27: En el problema anterior: Se elige a un individuo al azar y resulta

. - : Epistémico
fumador. ¢ Cuél es la probabilidad de que sea una mujer? P
Tarea de Ampliacién 4: Lectura voluntaria del del libro Estocastica y su
Didactica para Maestros del Proyecto Edumat-Maestros (Godino y Todas
Batanero, 2002).
Tarea 28: Comenta los objetivos, contenidos del Curriculum de Primaria
. - Ecologica
correspondiente al bloque de probabilidad. g
MODULO 4
Tarea Criterio
Tarea 1. La siguiente narrativa estd escrita por una futura maestra
(Maria) durante su periodo de précticas. Maria observo las précticas en
una clase de 1° grado
Maria describid la tarea que estaban realizando los nifios con la maestra
de la siguiente manera: (ver la narrativa en la seccién 3.1 en la que se
hace el anélisis detallado de la respuesta a esta tarea)
e ;Cudl/es son el objetivo/s de aprendizaje pretendidos en
la actividad (qué es que se pretende conseguir con la Ecologica
realizacion de esta tarea-actividad)? Epistémica
Cognitiva

e ;Qué contenido/s se trabajan en la actividad?

e ;CoOmo crees que el alumnado ha alcanzado (o no) los
objetivos de aprendizaje propuestos por el/la maestro/a?
Proporciona alguin tipo de evidencias que te permita
justificar tu respuesta.

e ;Qué errores y dificultades ha observado Maria?

e Modifica la tarea-actividad inicial propuesta por el/la

maestro/a para que el/la alumno/la que haya tenido
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dificultades para alcanzar el objetivo de aprendizaje

previsto lo pueda alcanzar. Justifica tu modificacion.
Tarea 2: Observa con detenimiento el video que aparece a continuacion:

1. Identifica tres caracteristicas del ambiente de aprendizaje
ilustrado en el video.

2. Describe el tipo de tarea que realiza la maestra con sus

estudiantes.
3. Que situaciones del video denotan aprendizaje cooperativo.

Tarea 3: Elabore un plan de clase que incluya la programacion la
secuenciacion de contenidos y el disefio de tareas alineados a la
curricular de MEDUCA. Tome en consideracion los contenidos y

técnicas aprendidos durante el diplomado.

Tarea 4: Implemente el plan de clase que ha planificado en su grupo y
grabe en video el proceso de instruccion.

Tarea 5: Analice y valore la calidad del proceso ensefianza aprendizaje
implementado, para organizar esta valoracion utilice los componentes e
indicadores de los criterios de idoneidad didactica. Puede utilizar el

esquema de los dos hexagonos para resumir su valoracion.

Epistémica
Cognitiva

Interaccional

Ecoldgica

Ecoldgica
Mediacional
Interaccional

Afectiva

Ecoldgica

Cognitiva

Epistémica
Mediacional

Interaccional
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CAPITULO 7. EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS
Y COMPETENCIA DIDACTICO-MATEMATICOS DE LOS
MAESTROS DEL ESTUDIO DE CASO

Resumen

En este capitulo se investiga como se desarrolla la competencia en analisis e intervencion
didéactica en los maestros a lo largo de la implementacion de los ciclos formativos sefialados

en el objetivo cuatro. En particular se hace el estudio de los dos maestros estudios de caso.

En términos de los conocimientos y competencias del modelo CCDM, una primera
conclusion es que es necesario un conocimiento comdn de base para el desarrollo de todas
las subcompetencias de la competencia de analisis e intervencion didéctica. Lo cual se
manifiesta en el diferente nivel de desarrollo de dicha competencia en los dos maestros
analizados en profundidad. La maestra A evidencia mas conocimiento comun y ampliado
que el maestro B y también mas nivel de desarrollo de la competencia de anélisis e

intervencién didactica.

La subcompetencia que parece méas desarrollada en los dos maestros es la ecoldgica (y en
cierta manera la normativa). También muestran un cierto dominio de los aspectos afectivos,
mediacionales e interaccionales, es decir generan un buen clima emocional y saben
gestionar el proceso de instruccién usando medios adecuados. Dicho de otra manera,
muestran mejor conocimiento de aspectos curriculares, de medios, de gestién y emocionales

gue de conocimientos de la materia y de su aprendizaje.

Con relacién a la subcompetencia de la valoracion de la idoneidad didactica del proceso
de instruccion, se puede considerar que la maestra A evidencia, como minimo, estar cerca
del nivel dos de desarrollo de la subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica ya
que, si bien no facilita informacion para saber si ha realizado una valoracién
pormenorizada de aspectos del proceso de instruccion, siguiendo un modelo previamente y
evidencia que tiene en cuenta el equilibrio entre los diferentes criterios. En cambio, en el
caso del maestro B, no se tienen suficientes evidencias para considerar que se acerca al

nivel dos de desarrollo de esta subcompetencia.
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La consideracion general es que el tipo de organizacion del Diplomado, basicamente
virtual, con poca triangulacion con el profesor que imparte el curso, no ha conseguido que
los maestros participantes se hayan apropiado de la pauta suministrada para guiar su
reflexion, en el sentido de que no hay evidencias de que hayan entendido los diferentes
componentes e indicadores de los criterios de idoneidad didactica, ni siquiera de que los
hayan usado.

De lo que si se considera que hay evidencias es de la apropiacion de la nocién general de
la idoneidad en el caso de la maestra A, ya que se infiere que ha entendido que: 1) La nocién
de idoneidad didactica es un constructo que permita al profesor reflexionar sobre su
practica y poder guiar su mejora en el contexto donde se realiza el proceso de ensefianza y
aprendizaje. 2) EIl constructo de idoneidad didactica es multidimensional y, por tanto, se
descompone en idoneidades parciales. 3) Un proceso de ensefianza y aprendizaje se
considera idéneo cuando se consigue un equilibrio entre los diferentes criterios parciales

de idoneidad, y no cuando s6lo se dan algunos de ellos.

Por otra parte, al inicio (y al final del Diplomado), los maestros contestaron el cuestionario
titulado Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en el cual se pretendia saber cuales de los componentes e indicadores de los
criterios de idoneidad didactica que ellos tenian en cuenta para orientar su practica antes
de iniciar el Diplomado (y después de finalizarlo). Los resultados de los nueve participantes,
muestra que los nueve maestros tienen en cuenta diferentes criterios para orientar su
practica (tanto al inicio como al final), pero que esos criterios que afirman que mas tiene
en cuenta en sus clases son el ecoldgico (seguramente por la formacion docente obtenida
en durante su carrera) el afectivo, el interaccional y el de medios (seguramente
desarrollados en sus afios de experiencia), pero el criterio epistémico y cognitivo (la materia
y si los alumnos la han aprendido) estan menos presentes. Al finalizar el Diplomado, se
observa que ahora todos los criterios se tienen en cuenta en su practica docente. Este
resultado es coherente con el que se ha obtenido para los dos maestros. La conclusion a la
que se llega, a partir de estas evidencias, es que, al final del Diplomado, en el total de las
respuestas de los dos maestros hay un cierto equilibro en la contemplacion de las seis

facetas/criterios de idoneidad didactica.
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Dicho de otra manera, las tareas del Diplomado han tenido en cuenta las seis dimensiones
que hay que tener presente cuando se planifica, implementa, valora y redisefia un proceso
de instruccion de matematicas. En particular, ganan peso las facetas/criterios relacionados

con la materia (epistéemica) y su aprendizaje (cognitiva).

El perfil de ingreso a este Diplomado demandaba el dominio de la herramienta
computacional basica que permitiera al docente formarse con un modelo educativo y a
distancia en ambientes virtuales en linea. Ahora bien, cabe sefialar que los docentes que no
contaban con este conocimiento digital tuvieron una formacion especifica previa al
Diplomado que consistié de una primera sesion previa, donde se les explico el uso del aula
virtual. Durante esta capacitacion se observo los problemas que tenian algunos maestros para
incorporar las TIC a las practicas educativas, ya sea por la falta de formacion o formacién
escasa de usuario generalista de tecnologia digital, la ausencia de capacitacién en uso
didactico de los recursos TIC, carencia de apoyo técnico sobre aspectos de informatica en el

centro escolar, y poco tiempo y espacio para acceder a este tipo de formacion.

Dado que las tareas se vehicularon mediante el campus virtual de la Universidad de Panamé
—en el que los participantes usaron foros y el correo electrénico, buscaron informacion por
internet y conocieron algunos recursos que ofrece la red para ser usados en la ensefianza de
las matematicas—; una primera conclusion es el impacto positivo que tuvo la implementacién
del Diplomado sobre el desarrollo de la competencia digital de los participantes, lo cual se
puede inferir en la entrega de respuestas a las tareas por medio de foros y correos. La
siguiente tabla ilustra el uso de la plataforma por profesor:

35000
30000

25000
20000
15000
10000
5000
0

Maestro Maestro
Maestrol = Maestro2 Maestro3 = Maestro4 Maestro5 | Maestro6 = Maestro7

Interaciones

B Interacciones 27619 28741 25563 25304 23427 18722 26304 23427 18722
Indice de cobertura 89% 98% 84% 80% 84% 83% 80% 84% 83%
Tiempo estimado de uso de la plataforma 2:30 3:00 3:10 3:15 2:45 2:35 3:15 2:45 2:35
Cantidad de emails enviados 48 63 59 55 58 45 55 58 45

M Tiempo estimado de inicio 13:30 17:35 19:25 10:32 11:00 14:20 10:32 11:00 14:20
Tiempo estimado de finalizacién 15:45 20:43 22:37 12:45 12:39 16:36 12:45 12:39 16:36

Figura 15. Distribucién de frecuencias del uso de la plataforma por los maestros participantes.
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Una segunda conclusion general de la implementacién del Diplomado ha sido el desarrollo
de la competencia transversal de saber trabajar en equipo (competencia genérica
contemplada en la Ley Organica de Educacion) (y que, en la matriz de competencias
genéricas y profesionales del maestro en Panama, Tabla 12, se ha asociado a la competencia
de aprender a aprender y organizar su formacién continua) ya que fomento la interaccion y
comunicacion colectiva. Dicho desarrollo, se considera que tiene incidencia en el desarrollo
de la subcompetencia de gestion de la interaccion de la competencia de analisis e
intervencion didactica., dada la conexion que se da entre el desarrollo de las competencias

transversales y la competencia de analisis e intervencion didactica.

El Diplomado EDEM presenta una serie de tareas que se pueden ver como un instrumento
cuyas respuestas permiten inferir los conocimientos y competencias del profesor que las
responde. Con el andlisis detallado, a priori, de las tareas se puede inferir qué parte de los
conocimientos y competencias didactico-matematicas se quieren evaluar. Por ejemplo, con
la Tarea 7: Resolvamos un problema como si fuéramos alumnos de preescolar, primaria y
secundaria: “En una granja tenemos gallinas y conejos, en total hay 23 cabezas y 76 patas.
¢Cuéntos animales de cada clase tenemos?” se pretende evaluar el conocimiento
matematico comin y la faceta ecoldgica del conocimiento matematico-didactico
(bésicamente se trata de que sepa resolver los problemas como lo harian los alumnos de estas

tres etapas educativas).

Pero también se espera que se realice un analisis de la actividad matematica en cada una de
las tres resoluciones para hacer algun tipo de reflexion (por ejemplo, que el problema se
puede resolver de muchas maneras diferentes, que es la manera de resolver el problema lo
que lo sitla en una etapa u otra, etc.) Es decir, que también se pueda evaluar conocimientos

de la faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico de los participantes.

Ahora bien, una cosa es lo que se pretende evaluar a priori en la lista de tareas del Diplomado
EDEM vy otra diferente, es lo que se puede evaluar una vez se han contestado dichas
respuestas, ya que se puede dar el caso que aspectos no contemplados inicialmente a priori
se puedan inferir a posteriori de las respuestas dadas. Para ello, el siguiente paso es realizar
el analisis de las respuestas dadas por los dos maestros estudios de caso que se han analizado

(maestros A 'y B).
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Se seleccionaron como estudio de caso estos dos maestros ya que a priori tenian perfiles muy
diferentes como se ve en la informacion que se halla en la tabla 14 y que se reproduce

parcialmente a continuacion:

Tabla 22. Cursos de formacion recibidos por los maestros Ay B.

Maestro Edad Sexo  Antigiedad Niveles que Formacion Cursos de
docente ha impartido profesional actualizacion
M1 44 F 23 30, 49, 6° Profesora de Estrategias
(estudio de caso, educacién metodoldgicas
Ilamado Maestro primaria para la ensefianza
A) de la geometria 5°
y 6°.

Dificultades en el
aprendizaje

matematico.
M4 50 M 18 1°-6° Licenciatura y
(estudio de caso, profesorado en
Ilamado Maestro educacién
B) primaria.

El maestro B actualmente es el maestro de informatica del centro y no habia recibido cursos
de actualizacion en matematicas antes de cursar el Diplomado. Su experiencia como profesor

de matematicas consistia en la substitucion de sus compafieros cuando estos faltaban.

Se mostré6 muy interesado en actualizarse en matematicas y en estudiar el Diplomado. En
cambio, la maestra A si que imparte matematicas en sus clases y habia mostrado un cierto

interés en actualizarse, antes de cursar el Diplomado, en Didéactica de las Matematicas.

Como ejemplo del analisis a posteriori, se muestra a continuacion el anélisis realizado a

diferentes tareas.

1. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 1 del Mdédulo 1

El mddulo 1 consiste en 13 tareas mas dos tareas de ampliacion. Este modulo se inicia con
una primera tarea que es un cuestionario inicial con cinco preguntas cuyo objetivo es conocer

las expectativas de los participantes sobre un diplomado de didactica de las matematicas, lo
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que entienden por Didactica de las Matematicas, asi como sus ideas previas sobre lo que

% ¢¢

significa “aprender”, “saber” y “ensefar” matematicas.

Con relacién a la primera pregunta de la tarea 1, las exceptivas de la maestra A permiten

inferir un uso implicito de varios criterios de idoneidad

“Espero conocer qué realmente se le debe ensefiar al nifio de educacion. inicial, y como
involucrarlo para que tenga oportunidad de reflexionar y cuestionar” (Moédulo 1, tarea 1,

pregunta 1, maestra A).

Por una parte, se infiere el criterio emocional (“involucrarlo” para que el estudiante se
interese en el estudio de las matematicas); por otra, el criterio ecologico (qué realmente se
le debe ensefiar al nifio de educcion inicial) y también el criterio epistémico (para que tenga

oportunidad de reflexionar y cuestionar).

El maestro B da las siguientes respuestas que permiten inferir el criterio epistémico

(contenidos de la materia) y el emocional (...no sea aburrida):

“Espero que esta asignatura me ayude a conocer algunas técnicas, métodos o algunas
herramientas que puedo usar con mis alumnos y asi que la matematica no sea aburrida”

(Mddulo 1, tarea 1, pregunta 1, maestro B).

Con relacién a la segunda pregunta de la tarea 1, la respuesta de ambos maestros consiste en
un comentario de tipo epistémico ya que comentan los contenidos que consideran que

corresponden a la disciplina Didactica de las Matematicas

“Se entiende por Didactica de las Matematicas como una disciplina cientifica que estudia
conjuntos de relaciones establecidas explicitas o implicitas entre el alumno, un medio (que
pueden ser los instrumentos) y un sistema educativo” (Médulo I, tarea 1, pregunta 2, maestra
A).

“Es el uso de todas las estrategias métodos y técnicas u otras herramientas para explicar la

clase de matematica a nuestros estudiantes” (Mddulo I, tarea 1, pregunta 2, maestro B).

Respecto a lo que entienden por “saber matematicas” las respuestas apuntan a un
componente del criterio interaccional (autonomia), al criterio epistémico (resolucion de

problemas) y al ecoldgico (en cualquier situacién):

“Saber matematicas es desarrollar competencias relacionadas con el pensamiento y el

razonamiento y también resolver problemas” (Modulo I, pregunta 3, maestra A).
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“Es desarrollar los problemas basicos de matematicas que le presenten ante cualquier situacion

sin necesitada de recurrir ante un tutor” (Modulo I, pregunta 3, maestro B).

Con relacién a aprender matematicas, en la maestra A podemos inferir componentes de la
idoneidad cognitiva (aprendizaje entendido como apropiacion) y alta demanda cognitiva (se
activan procesos cognitivos relevantes), mientras que en el maestro B entiende el aprendizaje
como transmisién y su comentario se relaciona méas con la forma de interaccion profesor

alumno:

“Apropiarse de contenidos y desarrollar la capacidad de razonar” (Modulo I, pregunta 4,

maestra A).

“Aprender matematicas es recibir nuevos conocimientos matemadticos o profundizar algunos
temas que conoce superficialmente y también puede ser temas que necesitan ser reforzados”

(Modulo I, pregunta 4, maestro B).

Con relacién a ensefiar matematicas, en la maestra A se infiere el uso de la idoneidad
cognitiva (es la asignatura que mas cuesta) y también un comentario que se relaciona con la
forma de interaccidn (considera que la interaccion entre el profesor y los alumnos es de tipo

transmisivo). El maestro B sigue con su idea de transmision.

“Es la asignatura que mas cuesta. Transmitir conocimientos que te permitan desarrollar las
diferentes actividades que requieran respuesta basadas en las matematicas, (Mddulo 1,

pregunta 5 maestra A)

“Ensefiar matematicas €S transmitir conocimientos matematicos utilizando diferentes
estrategias con los estudiantes o con las personas que quieren aprender las matematicas”

(Médulo 1, pregunta 5 maestro B)

2. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 7 del Mdédulo 1
Como ejemplo del analisis a posteriori, se muestra el caso de la tarea 7.

Tarea 7: Resolvamos un problema como si fuéramos alumnos de preescolar, primaria y
secundaria. En una granja tenemos gallinas y conejos, en total hay 23 cabezas y 76 patas.

¢ Cuantos animales de cada clase tenemos?

Para el caso de preescolar la respuesta fue la siguiente:
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Tabla 23. Resolucidn correspondiente a la etapa de preescolar de los maestros Ay B.

Maestra A

Maestro B

Preescolar
Contenido: problema sobre animales de granja

Representacion: ;Cudantas patas tienen las gallinas y cuantas los conejos?
La maestra: todos los animales tienen una cabeza.

Los alumnos dibujaran 23 circulos (representando las 23 cabezas: gallinas y
conejos)

00000000000 0OO0OOO0OO0OO0OOO

Luego le podréan dos palitos a cada cabeza (representan dos de las patas de los
conejos y las patas de las gallinas).

00000000000 0OO0OO0OOOOOOOO
L L

Se cuentan los palitos en ese caso da 46 palitos (patas).

Luego se le agrega dos palitos (patas) mas hasta llegar ala suma de 76 palitos,
que representan las 4 patas de los conejos.

0000000000O0O0OO0O0O0O0OOOO0OOO

Luego van a contar ;Cuantas cabezas tienen 4 palitos (patas) y cuantas 2
palitos(patas).

¢Qué animal es el que tiene dos patas?
R. GALLINAS

¢ Cuantas gallinas hay?

R.8

¢Qué animal tiene 4 patas?

R. CONEJOS|

¢ Cuantos conejos hay?

R. 15

Para preescolar lo veo dificil,
algunos apenas estan aprendiendo a
contar, algunos no dominan el
conteo a la perfeccion.

Para el caso de primaria,

Tabla 24. Resolucién aritmética de los maestros Ay B.

Maestra A

Maestro B

Primaria

Contenido: problema matematico
Estrategia

Datos conocidos:

¢ 23 cabezas
+ 76 patas
* Hay gallinas y conejos

Datos desconocidos

¢ Cuantos animales de cada clase tenemos?
Operacién:

Se le va asignar a todas las cabezas dos patas.

23 cabezas
X 2 patas
46 patas

A la cantidad total de patas se le restara el producto obtenido.

76
-48
30

Luego la diferencia en este caso 30 se va a dividir entre dos (que corresponde a
las dos patas faltantes de cada conejo.

30+2= 15 conejos

23 cabezas menos 15 conejos = 8 gallinas

Respuesta: Hay 15 conejos y 8 gallinas.

Contenido: problema matematico
Estrategia

Datos conocidos:

Y23 cabezas

>.76 patas

> Hay gallinas y conejos

Datos desconocidos
;Cuantos animales
tenemos?

de cada clase

Operacion:

Se le va a asignar a todas las cabezas dos
patas.

23 cabezas

X 2 patas

46 patas

A la cantidad total de patas se le restara
el producto obtenido.

76
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46
30

Luego la diferencia en este caso 30 se va
a dividir entre dos (que corresponde a las
dos patas faltantes de cada conejo.

30+2= 15 conejos
23 cabezas menos 15 conejos = 8
gallinas

Respuesta: Hay 15 conejos y 8 gallinas.

La respuesta de la maestra A a la resolucion para la etapa de secundaria fue la siguiente:

Tabla 25. Resolucidn algebraica de los maestros Ay B.

Maestra A Maestro B
Secundaria 23 cabezas implican que tenemos 23
animales,
Contenido: problema matematica partimos que solo tenemos Conejos
Estrategia: ecuacién (tienen 4 pataS)
X= conejos y= gallinas 23 X 4: 92 (pataS)
4x=patas de conejos 2y=patas de gallinas pero COMmo son 76 pataS
s P 92-76=20 patas de mas
XTy= X+ey= . .
23y 4(239) 42y= 76 estas son de las gallinas que tienen 2
x=23-8 92-4y+2y=76 patas_’ | | A
x=15(conejos) 92-2y=76 20/2=10 ga mas,.
92.76=2y 23 - 10 = 13 conejos
16=2y ** 23 cabezas
16/2=y x = gallinas
y=8(gallinas) (23 - X) = ConEjOS

Este valor se reemplaza en la primera ecuacion patas de gallinas 2= 2X
patas de conejo 4 =4(23-x),
siendo el nimero total de patas 76
2X + 4(23-x) =76
2X+92-4x =76
2X - 4x =76 - 92
-2x = -16

x=(-16)/(-2)

Xx=8 x = gallinas
(23 - x) =23 - 8 = 15 conejos
resultado 8 gallinas y 15 conejos

Los dos maestros tienen en cuenta la idoneidad ecoldgica en sus respuestas ya que adaptan

el problema a cada etapa educativa. Ahora bien, es muy significativa la respuesta diferente
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que dan en el caso del preescolar. La maestra A, tiene en cuenta la idoneidad de medios y
propone utilizar masilla de plastilina y palitos de dientes —sugiere hacer primero 23 bolitas
con masilla, después colocar dos palitos a cada cabeza (que son las patas que tienen las
gallinas), posteriormente hay que asignar otro par de palitos de dientes (correspondientes a
los conejos) hasta llegar a los 76 palitos. Ademas, explica como seria la interaccion del
maestro con los alumnos para que estos puedan resolver el problema (idoneidad
interaccional). El uso de estos recursos manipulativos, y la interaccion prevista, es clave para
asegurar una cierta idoneidad epistémica (la resolucion del problema) en la etapa preescolar
(idoneidad ecoldgica). El hecho de que el maestro B no contemple la idoneidad de medios
le lleva a considerar que el problema no se puede adaptar a la etapa inicial (no contempla la
posible resolucion utilizando una representacion iconica) y, en consecuencia, dejaria a los
alumnos de esta etapa sin realizar una tarea de alta demanda cognitiva que conlleva la
realizacion de procesos relevantes en la actividad matematica (el componente riqueza de
procesos de la idoneidad epistémica). Una explicacion plausible es que la maestra A tiene

conocimientos de los contenidos de la etapa inicial, mientras que el maestro B no los tiene.

La respuesta que dan para la etapa de primaria es similar y permite inferir un buen
conocimiento de los contenidos de primaria en ambos maestros, lo cual resulta esperable ya
que ambos trabajan en esta etapa. Por otra parte, si bien los dos dan una respuesta bastante
diferente para la educacion secundaria, ambos terminar recurriendo al uso de ecuaciones -l
maestro A plantea un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas y lo
resuelve por sustitucion, mientras que B comienza con un método de ensayo y error para
pasar luego a plantear una ecuacion de primer grado con una incognita por transposicion de
términos. De sus respuestas, inferimos que el maestro A tiene mas desarrollada la

subcompetencia de analisis de la idoneidad didactica que el maestro B.

En términos de los conocimientos del modelo CCDM, ambos maestros muestras un buen
conocimiento comun, pero difieren en el ampliado ya que el maestro A muestra
conocimientos de la etapa anterior y posterior, mientras que el B solo de la posterior. Una
explicacion plausible de esta diferencia de conocimiento ampliado puede ser la formacion
continua que han recibido cada uno, mientras que el maestro A ha realizado varios cursos de

perfeccionamiento en Educacion Matematica el maestro B no ha seguido ninguno.
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En términos de competencias, ambos maestros muestran una cierta competencia matematica
para resolver el problema. Ahora bien, inferimos un mayor desarrollo de la subcompetencia
de andlisis de la actividad matematica en la maestra A que en el maestro B ya que si bien los
dos en su respuesta describen la actividad matematica realizada para resolver el problema,
hay diferencias en sus respuestas. En el caso de primaria, ambos sefialan diferentes tipos de
objetos matematicos (problema, estrategia, operacién), pero mientras la maestra A mantiene
este tipo de analisis, en sus respuestas de preescolar y de secundaria, el maestro B cuando
pasa a describir la respuesta de secundaria olvida esta estructura y se limita a describir las

practicas matematicas realizadas.

3. Andlisis de las respuestas de los maestros Ay B a la Tarea 8 del Mddulol

Tarea 8: Cuantos gajos tiene una mandarina. ¢De qué manera puede resolver este
problema? Sugerencia busque mandarinas y cuente la cantidad de gajos, (luego de pelarla
y contar los gajos, para no desaprovechar, puede comérsela).

Maestra A Maestro B

Para solucionar esta tarea compré 3 mandarinas en | La mandarina que tome tenia 12
el supermercado calculando que fueran del mismo | gajos.

tamanfo; y las comi en dias diferentes anotando la
cantidad de gajos que obtenia de cada una. La
primera tenia 9 gajos. La segunda 8 gajos. La
tercera tenia 11 gajos. Ninguna de las tres tenia la
misma cantidad de gajos, por ello sume sus gajos y
los dividi entre tres y obtuve que tienen 9 gajos las
mandarinas.

El concepto desarrollado es el
promedio:

11+10+11

=10.67 =~ 11

3
(después el maestro A adaptd y realizo la actividad

con sus alumnos como se puede ver en la siguiente
imagen)

En la tarea 8 del Mddulo 1, podemos inferir conocimientos y competencia matematica. En

el caso de la Maestra A, inferimos que activa procesos matematico-cognitivos relevantes
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como son la resolucion de problemas, y las conexiones extra-matematicas (se da cuenta que

en este caso hay que aplicar la nocién de media aritmética).

Por otra parte, cuando hizo la adaptacion de la tarea con sus estudiantes tuvo en cuenta la
idoneidad de medios, pues se utilizan las propias mandarinas como recurso material para
poder inferir la respuesta e introducir la idea de media aritmética. En su caso inferimos tanto
conocimiento de la media como competencia matematica para aplicar dicha nocion a
diferentes situaciones. En cambio, en el caso del maestro B, inferimos falta de competencia
matematica ya que se limita a dar la respuesta para un caso particular y no usa la nocién de
media. Con relacidon al conocimiento comun, no tenemos suficiente informacion para inferir
que no conoce la nocién de media, solo inferimos que en este caso no la sabido aplicar al

problema que se le ha propuesto.

4. Consideracion general sobre las competencias y conocimientos del

modulo 1

En términos de los conocimientos del modelo CCDM, en la maestra A se infiere un cierto
conocimiento comun ya que no se ha detectado ninguna respuesta incorrecta y, también,
cierto conocimiento ampliado (tarea 7) (muestra conocimientos de la etapa anterior y
posterior). Con relacién a la competencia matematica, se observa un cierto nivel de
competencia (por ejemplo, cuando resuelve las tareas 7 y 8). Ahora bien, no ha resuelto los

diez problemas de la tarea de ampliacion.

Muestra una cierta competencia para disefiar tareas e implementarlas con sus alumnos
(competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio e implementacion, tiene en
cuenta de manera explicita o implicita diferentes criterios de idoneidad didactica, ya que
estan adaptadas al curriculum y a la edad de los alumnos (idoneidad ecoldgica), incorporan
el uso de materiales manipulativos (idoneidad de medios), etc. (subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didactica).

En el caso de maestro B, se infiere menos conocimiento comun y ampliado, menos
competencia matematica (por ejemplo, no resuelve la tarea 8). Por otra parte, muestra menos

competencia para disefiar tareas e implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion
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de la interaccion). En dicho disefio e implementacion, también tiene en cuenta de manera

explicita o implicita algunos de los diferentes criterios de idoneidad didactica.

5. Andlisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 1 del Médulo 2

Tarea 1: ¢Qué son los nimeros? ¢ Cuando se puede decir que un alumno ha adquirido el
concepto de numero?
Estoy leyendo la pagina 20 de un libro de 360 paginas. ¢Qué tipo de pregunta permiten

contestar estos nimeros?

Maestra A Maestro B
Desde pequefios nos acostumbrados a utilizar | La mayoria de los nifios desde su
numeros practicamente en forma automatica, | edad  infantil  pueden  contar

reconociéndose a cada una de sus unidades bajo
la denominacién de digito a traves de lo que es su
representacion gréafica, desde el momento en que
cambiamos el canal de la television.

La adquisicion del concepto de nimeros en edad
infantil es un concepto muy complejo; ya que los
nifios cuando llegan a la escuela tienen
experiencias adquiridas, saben su edad, nimero
de hermanos y cantidad de juguetes; pero
realmente no tienen adquirido el concepto de
nimero y es a partir de esta edad que empiezan a
conocer y dominar poco a poco el concepto.

Posteriormente la maestra A amplié su
comentario por el foro con un comentario que
habian escrito trabajando en grupo y enviado al
foro

"La construccion del concepto de nimero implica
accion, inicialmente, Sensorio motriz
manipulativa sobre los objetos y posteriormente
mental, mediante el establecimiento vy
coordinacidn de relaciones". Piaget

Sensoria porque a traves de los sentidos percibe
de la realidad abstracta a la perceptible. Luego
esta se graba en la mente ya que se registra en
nuestro cerebro y de forma repetitiva consciente e
inconsciente lo va generando posteriormente lo
relaciona cuando lo escucha y lo ve en lugares u
objetos.

oralmente los nimeros y la mayoria
igual la escritura, simplemente no
conocen el concepto béasico de un
namero, alli es donde la maestra de
esta edad va a involucrar la
importancia y el concepto de los
nameros.

Entre los 3 y los 4 afios los nifios ya
pueden ir aprendiendo los distintos
nameros Y las reglas que usamos para
medir las cantidades: su forma y
nombre, el orden en que van, que no
se puedan repetir.

Hay muchas formas de facilitarle el
aprendizaje a los nifios, pero sobre
todo hay que procurar que sea una
ensefianza natural y entretenida.
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La asociacion es un factor cognitivo valioso para
la asimilacion de los conceptos y en funcion
especifica de los nUmeros.

Ninguno de los dos maestros responde a la pregunta ¢Qué son los nimeros? de una forma
clara. La maestra A hace un comentario sobre la presencia de los nimeros en diferentes
situaciones y sobre su representacion, pero no responde a la pregunta, mientras que el

maestro B no responde.

Por otra parte, a la pregunta ¢ Cuando se puede decir que un alumno ha adquirido el concepto
de nimero?, tampoco dan una respuesta clara ya que lo que se espera es que describan algun

tipo de evidencias que permiten inferir que el nifio ha adquirido la nocién de nimero.

En el caso de la maestra A, hace comentarios sobre como emerge la construccion del namero
segun Piaget (seguramente porque cuando contestd ya habia leido la lectura de la tarea 2 de
este modulo) y sobre los conocimientos previos que tienen, mientras que el maestro B
describe algunas précticas relacionadas con los numeros (contar, escribirlos) que no
permiten asegurar su adquisicion y después hace dos comentarios, uno de tipo cognitivo
sobre la edad en la que pueden aprender los niumeros y otro muy general sobre cdmo

ensefarlos en la que resalta el aspecto emocional (que sea una ensefianza y entretenida).

Tampoco responden la segunda parte de la pregunta. Con esta tarea se pretendia desarrollar
conocimiento de las facetas epistémica y cognitiva y nuestra conclusion es que los dos

maestros basicamente evidencias conocimiento de la faceta cognitiva.

6. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 2 del Mdédulo 2

Tarea 2. Consulta el siguiente PowerPoint donde encuentra las diferentes maneras de
explicar la construccion del nimero en las primeras edades y lee la siguiente lectura que
profundiza en una de ellas. Envia tus comentarios

Maestra A Maestro B

Los nifios a ciertas edades inician a contar de manera | "La construccién del concepto
automatica o de manera memorista incentivados por sus | de  numero implica accion,
padres que tienen el afan de que sus nifios adquieran el | inicialmente, sensorio motriz
conocimiento de los nUmeros antes de iniciar la | manipulativa sobre los objetos
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escolaridad. En la escuela para aprender a contar y
conocer los nimeros segun lo que lei debemos:
_Dominar técnicas para contar hasta que sea
automatico.

_Ensefianza de apoyo con experiencias concretas.
_Ensefianza de apoyo con largos periodos.

Ademas, Piaget afirma que un nimero es la union de
conceptos, seriacion y clasificacion. segin Piaget los
nifios que alcanzan el estadio operacional del desarrollo
mental no comprenden ni aprenden a contar
significativamente es decir el pensamiento ldgico.
También esta lectura nos ensefia que para ensefiar
nimeros debemos usar conjuntos, no aplazar las
experiencias y la ensefianza a contar, fomentar el
desarrollo del pensamiento automaético. Estos
conceptos tienen relacion a que debemos desarrollar el
pensamiento ldgico-matematico con experiencias
cotidianas con diferentes juegos, cuentos y en un
ambiente de seguridad; para motivar a nuestros
alumnos.

y  posteriormente  mental,
mediante el establecimiento y
coordinacion de relaciones".
Piaget

Sensoria porque a través de los
sentidos percibe de la realidad
abstracta a la perceptible.
Luego esta se graba en la mente
ya que se registra en nuestro
cerebro y de forma repetitiva
consciente e inconsciente lo va
generando posteriormente lo
relaciona cuando lo escucha y
lo ve en lugares u objetos.

La asociaciéon es un factor
cognitivo valioso para la
asimilacién de los conceptos y
en funcién especifica de los
ndmeros.

Con esta tarea se pretendia desarrollar, sobre todo, conocimientos de las facetas epistémica
y cognitiva. Nuestra conclusién es que los dos maestros, después de la lectura de la tarea 2,
dan algunas evidencias de conocimientos de la faceta cognitiva. Hay que resaltar que la
respuesta del maestro B en esta tarea es la misma que la maestra A dio para ampliar su

primera respuesta a la tarea 1.

7. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 4 del Mddulo 2

Tarea 4: Consulte los siguientes videos donde se explica como utilizaban los pueblos de
nuestra region instrumentos que tenian la misma funcién que el dbaco y vea la manera de
aplicar alguno de ellos en el saldn de clase. Envia un video o fotografias de los estudiantes
haciendo uso de estas herramientas y también del abaco, creando una pagina en Word de
su experiencia, enviela al correo interno, con el nombre de Tarea 2.4.
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Maestra A Maestro B
et s ot Ao Los utensilios para facilitar
las cuentas numeéricas y el
conteo han sido utilizados
a través de miles de afos,
por ejemplo, contar con los
dedos, el &baco y la
pascalina.
D aw s Un material que utilizamos
1 en nuestra region y que mas o menos tiene la
v misma funcion que el abaco es, la Caja de
Neottmo € © U Valores.
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Con esta tarea se pretendia desarrollar, sobre todo, conocimientos de la faceta de medios
(aunque también epistémicos y cognitivos). Nuestra conclusion es que los dos maestros ya
tienen incorporado el uso de materiales similares al abaco para la ensefianza del sistema de

numeracion decimal y los algoritmos de las cuatro operaciones.

En la respuesta de la maestra A, para la ensefianza de la suma llevando, se infieren las ideas
se Bruner sobre el uso de diferentes representaciones (faceta cognitiva e interaccional).
Segun Bruner hay tres tipos de representaciones: 1) La representacion enactiva, 2) La
representacion iconica y 3) La representacion simbélica. Bruner, entre otros, propuso que
los conceptos se ensefiasen siguiendo tres fases (que se infieren en las respuestas de los

maestros, en especial en el maestro A):

a) Fase de manipulacion: los conceptos tienen su origen en las acciones realizadas

sobre los objetos.

b) Fase de representacion: aquello que se ha comprendido se ha de poder explicar

oralmente y se ha de saber representar iconicamente.

c) Fase simbolica: esta etapa es la mas reflexiva y la que posibilita el paso efectivo
a la abstraccion; aquello que se ha comprendido se ha de saber trabajar con simbolos

sin un referente concreto.

Esta manera de introducir los conceptos de forma significativa pretende resolver una de las
grandes dificultades del aprendizaje de las matematicas: su nivel de abstraccion y

generalizacion. Estas ideas se concretaron en diferentes materiales, como por ejemplo los
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bloques légicos y los blogues multibase de Dienes, que fueron muy importantes durante el
siglo pasado y que aun son utilizados actualmente.

8. Consideracion general sobre las competencias y conocimientos del

modulo 2

En términos de los conocimientos del modelo CCDM, en la maestra A se infiere un cierto
conocimiento comun de los contenidos del bloque de aritmética (aunque no responde con
claridad a la tarea 1 donde se le pregunta qué son los numeros) y algo menos del bloque de
medida (por ejemplo, no responde correctamente a la tarea 17 donde se le pregunta que
explique qué entiende por magnitud, pero si responde correctamente a la tarea 20). Ahora
bien, con relacion al conocimiento comln de aritmética y medida, no responde a las
preguntas relacionadas con fracciones y decimales. Con relacién a la competencia
matematica, se observa un cierto nivel de competencia (por ejemplo, cuando se le presentan
préacticas matematicas de los alumnos y se le pregunta si son erréneas o no, como en la tarea
6). Ahora bien, como se ha dicho antes, no ha resuelto las tareas relacionadas con fracciones
y decimales (tareas 22-25).

Muestra una cierta competencia para disefiar tareas e implementarlas con sus alumnos
(competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio e implementacion, tiene en
cuenta de manera explicita o implicita diferentes criterios de idoneidad didactica, ya que
estan adaptadas al curriculum y a la edad de los alumnos (idoneidad ecoldgica), incorporan
el uso de materiales manipulativos (idoneidad de medios), etc. (subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didactica). También muestra una cierta competencia en el analisis
de la actividad matematica (en la tarea 3 asocia correctamente cada tarea con el sentido de
namero que se debe activar en ella). En general, consideramos que muestra un cierto

desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica.

En el caso de maestro B, se infiere menos conocimiento comdn y menos competencia
matematica que en la maestra A (por ejemplo, resuelve menos tareas que la maestra A, como
es el caso de la tarea 20). Muestra menos competencia de andlisis de la actividad matematica
(por ejemplo, en la tarea 3 no asocia correctamente significados parciales del nimero con

las tareas correspondientes). Por otra parte, muestra menos competencia para disefiar tareas
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e implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion de la interaccion). En dicho
disefio e implementacion, también tiene en cuenta de manera explicita o implicita algunos
de los diferentes criterios de idoneidad didactica. En general, consideramos que muestra un

menor desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica que la maestra A.

9. Andlisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 1 del Mdédulo 3

Tarea 1: Los hexaminds son figuras formadas por seis cuadrados de manera que cada dos
de ellos tengan un lado en comun. A continuacion, tienes dibujados todos los hexaminos
posibles. Entre los 35 hexaminds has de encontrar los 11 que permiten construir un cubo.
Puedes dibujar el hexamind en papel cuadriculado para poderlo recortar con unas tijeras.
Envie imagenes de sus alumnos y usted trabajando con hexaminos en el salon de clases.
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Maestra A Maestro B

Primero empezaria explicando a los estudiantes
que los cuerpos geométricos ocupan un lugar en el
espacio ya sea reales o ideales y que se desarrollan
en tres dimensiones que son: alto, ancho y largo y
estan compuestas por figuras geométricas como
poliedros y cuerpos redondos.

Ademas, el nifio aprende que cada uno esta
formado por elementos como caras, aristas vértices
y altura; con la definicion de cada uno de estos
elementos afianzaran sus conocimientos.
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Ademas, haran cuadros comparativos de las caras,
aristas y vertices de los poliedros como el siguiente
ejemplo tomado de internet.
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En esta actividad, se propone que los maestros participantes realicen una actividad
matematica y que después la adapten para que sus alumnos investiguen cuéles de los 35
hexaminds son desarrollos planos de un cubo. Para contestar a esta pregunta, se les puede
facilitar plantillas en las que pueden dibujar los hexaminds vy, si lo consideran conveniente,
los pueden recortar para ver si es posible construir el cubo a partir de ellos (en las fotografias

que enviaron los dos maestros se observa que se usé este material) (faceta de medios).

Si bien los dos maestros no enviaron una respuesta mostrando los once hexamin6s que son
desarrollos planos del cubo, aqui se asume que lo resolvieron (aungue fuese conjuntamente
con sus alumnos) y, por tanto, se infiere que esta actividad mostré o generd conocimiento

comun y competencia matematica.

Esta actividad esta disefiada esperando que resulte muy atractiva para los alumnos y que,
gracias al trabajo colaborativo, casi todos terminen integrandose en ella. Se espera que todos
los grupos lleguen a descubrir todos los hexaminds que son desarrollos planos del cubo. Un
aspecto para resaltar es que para que la tarea se pueda resolver son necesarios algunos
conocimientos previos (los conceptos de “cara"”, "vértice™ y "arista™). También hay que
distinguir entre cara lateral y base. Los alumnos han de contar el nimero de aristas y de
caras, el nimero de caras laterales y el nimero de bases. También tienen que observar que
en un vértice concurren solo tres caras. En la respuesta de la maestra A, se observa que da

importancia a saber estos conocimientos previos (faceta cognitiva).
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La maestra A, también muestra un buen conocimiento mateméatico comun ya que conecta
esta tarea con otros contenidos del curriculo de esta etapa (el estudio de los poliedros).
También se observa que el maestro B ha conectado la tarea con las nociones de area y

perimetro.

Con relacion a la organizacion de la actividad, si bien no se les daba ninguna indicacion de
que se trabajase con los alumnos de manera colaborativa, los dos maestros muestran que se
trabajo colaborativamente (ver las fotos que enviaron). No hay, sin embargo, comentarios

sobre si todos los alumnos participaron (faceta interaccional).

En esta tarea el alumno realiza basicamente acciones mentales o fisicas que no son rutinarias.
Es una tarea que puede despertar el interés de los alumnos (faceta emocional) y generar una
actividad matematica del alumno muy interesante como es usar el ensayo y error, ademas de
la elaboracion de conjeturas (riqueza de procesos). Si bien no hay comentarios sobre estas
dos facetas en las respuestas de los maestros, en la foto que ha enviado el maestro A se ve a

los alumnos contentos con la realizacién de la tarea.

10. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 9 del Mddulo
3

Tarea 9: Busca los ejes de simetria de un triangulo isésceles, de un cuadrado y de un
pentagono.

Maestra A Maestro B

Cuadrado

Pentagono

Paligono regular Numero de lados Numero de cjes de simetria
Heptagono 7

Hexagono

Cuadrado

&
Pantigons s
4
B8

w|s|o ||~

Octagono
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En términos de los conocimientos del modelo CCDM, ambos maestros muestras un buen
conocimiento comun. En términos de competencias, ambos maestros muestran una cierta

competencia matematica para resolver el problema.

11. Consideracion general sobre las competencias y conocimientos del

modulo 3

Este mddulo estaba orientado bésicamente a desarrollar, ademas de competencia
matematica, conocimiento comudn en los blogues de geometria, medida de magnitudes
geométricas y en estadistica y probabilidad. Ademas, se ponia el énfasis en tareas que
conllevasen realizar una investigacién geométrica rica usando materiales manipulativos

(como las tareas 1, 2,3y 7).

Lamentablemente, este mddulo coincidié temporalmente con el final del trimestre y las
responsabilidades académicas, de gestién y extracurriculares con las familias, de los

maestros participantes, conllevo una menor dedicacién al Diplomado por su parte.

En términos de los conocimientos del modelo CCDM, en la maestra A se infiere un cierto
conocimiento comun de los contenidos del bloque de geometria, pero no se puede tener
informacidn sobre sus conocimientos sobre probabilidad y estadistica, porque no respondio
ninguna de las preguntas de este topico. Con relacion a las tareas relacionadas con la medida

de magnitudes geométricas, solo envié la nimero 21:

La respuesta correcta es la opcion n°2 ya que el area de la figura es de 10. 15=1.50

20.30 = 600 / 400% = 1.50

De esta manera la medida del &rea de la imagen es 10 por 15= 150

Si multiplico 20 por 30 me da un resultado de 600 que dividido en el 400% = 1.50

Este es mi analisis.
Ahora bien, esta tarea era una de las mas complicadas y la resolvio de una forma que se
puede considerar correcta (a pesar de que hay errores de notacion, las areas no tienen
unidades y que divide por un tanto por ciento) por lo que se va a considerar que tiene un
cierto conocimiento comun de los contenidos de medida de magnitudes geométricas. Con
relacion a la competencia matematica valoramos que la maestra A realizé la investigacion

de la tarea 1, pero no pudo responder a las otras tareas de investigacion geomeétrica, que
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conllevan una actividad matematica rica en procesos y con alta demanda cognitiva (las tareas

2,3y 7),ytampoco muestra competencia para resolver areas de estadistica y probabilidad.

En este blogue habia algunas tareas orientadas claramente al desarrollo de la competencia
de analisis e intervencion didactica, en particular, la tarea uno, la cual, si fue implementada
por la maestra A con sus alumnos, la tarea tres, la cinco, la seis, la 16, la 24 y la 28 (de las
cuales respondid la tres y la cinco). Por otra parte, muestra una cierta competencia para
disefiar tareas e implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion de la interaccién)
como es el caso de la tarea 1. En dicho disefio e implementacidn, tiene en cuenta de manera
explicita o implicita diferentes criterios de idoneidad didactica, ya que estan adaptadas al
curriculum y a la edad de los alumnos (idoneidad ecoldgica), incorporan el uso de materiales
manipulativos (idoneidad de medios), etc. (subcompetencia de valoracién de la idoneidad
didactica). También muestra una cierta competencia en el analisis de la actividad matematica
(en la tarea 5). En general, consideramos que en este modulo muestra un nivel de desarrollo
de la competencia de anélisis e intervencion didactica inferior a la mostrada en los dos

modulos anteriores.

En el caso de maestro B, como ha pasado en los dos médulos anteriores, se infiere menos
conocimiento comun y menos competencia matematica que en la maestra A, en particular
en los bloques de medida de magnitudes geométricas y en estadistica y probabilidad. En
general, muestra un nivel también bajo de desarrollo de la competencia de analisis e

intervencién didactica, similar o menor al de la maestra A.

12. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 1 del Médulo
4

Tarea 1: La siguiente narrativa esta escrita por una futura maestra (Maria) durante su
periodo de practicas. Maria observo las practicas en una clase de 1° grado. Maria describio
la tarea que estaban realizando los nifios con la maestra de la siguiente manera:

<<Cada nifio tiene una ficha con los numeros hasta el 100 similar a la que se muestra a
continuacion:
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1 2 3 4 56 6 7 8 9 10

Asimismo, en la pizarra hay otra tabla, pero de mayor dimension. Para la realizacion de la
actividad, en primer lugar, el alumnado, haciendo uso de su tabla, cuenta cuantos nimeros
hay entre otros dos, respondiendo a preguntas del tipo: ¢Cuénto le falta a a para llegar a b?
Seguidamente, resuelve restas sin llevar en la pizarra, pudiendo utilizar la tabla de la pizarra
usando la estrategia de conteo que previamente han practicado para comprobar sus
respuestas.>>

e a) ¢Cualles son el objetivo/s de aprendizaje pretendidos en la actividad (qué es que
se pretende conseguir con la realizacion de esta tarea-actividad)?

e b) ¢Qué contenido/s se trabajan en la actividad?

Maria también describi6é la gestion de la interaccion de la maestra y algunos errores y
dificultades que observd en los alumnos de la siguiente manera:

<<La actividad se divide en dos partes. En la primera de ellas, la profesora pregunta a los
alumnos cuénto le falta a un nimero para llegar a otro, para lo cual, los alumnos, haciendo
uso de su ficha, han de poner el dedo indice sobre el primer nimero mencionado y contar
el nimero de "saltos" que dan hasta llegar al otro nimero. Por ejemplo, ¢Cuanto le falta al
5 para llegar al 9? Los nifios ponen entonces su dedo sobre el numero 5 y van contando
saltos hasta llegar al 9.

1 2 3 4(5 6 7 8 910

11 12 13 4 1 16 17 18 19 20

21 22 23 4 26 27 28 20

31032 33 M 3 37 3B W 40

41 42 43 44 45 46 47 48 9

51 52 53 54 55 56 57 S8 59 €0

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

7N 727374757677 7879 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 62 93 94 95 96 97 98 99100
1 2 3 488 78 910 1 2 3 48567 8 910
11 12 13 14 15 <. 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 18 19 20
2122232425 27 28 29 0 21 22 23 24 25 26 % 2% 0
31 32 33 4 35 37 38 39 4 31 32 33 34 35 3 338 ¥ O
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 41 42 43 44 45 46 47 48 8 0
51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 51 52 53 54 55 56 57 58 59 €0
61 62 63 64 65 656 67 68 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 68 70
71 72 7374 75 76 77 78 79 80 71727374757 77 787 80
81 82 83 84 85 86 87 88 81 82 83 84 85 86 &7 &8
9192939495969793 91929394%9697§
1 2 3 486 7 8 910 1 3 48587 8 %10
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21 22 23 24 25 26 7 9 30 128485222 30
31032 33 34 35 36 37 39 40 31 32 33 34 35 36 37 B .. &0
41 42 43 44 45 46 47 @8 9 ML VWS sTgese
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 51 52 53 54 55 56 57 S8 59 60
61 62 63 64 65 €6 67 63 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
TN 7273747576 77 78 79 80 7 7374 7576 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 of 81 82 83 84 85 86 &7
91929394%969796 9.9939‘959597
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Algunos alumnos muestran dificultades en esta parte de la actividad, bien por no reconocer
los nimeros que dice la maestra (por ejemplo, una alumna confunde el 13 con el 31), no
tener asentado el conteo o realizar el procedimiento contando, en lugar de los saltos entre los
dos numeros dictados por la maestra, los numeros que hay entre estos dos (ej. del 5 al 9 hay
tres porque entre estos dos numeros hay uno (6), dos (7) y tres (8)), o bien, comenzar a contar
desde el primer namero incluyéndolo (ej. del 5 al 9 hay cinco porque cuento uno (5), dos
(6), tres (7), cuatro (8) y cinco (9)). Para solventar estos errores, la profesora pide al nifio
que coloque su dedo sobre el numero que le diga y que cuente los movimientos que hace
hasta llegar al otro nimero. En el caso de que el nifio continGe sin hacerlo correctamente, la
maestra coloca el dedo del nifio sobre el nimero que le dice y a continuacién, va moviendo
con él el dedo contando hasta llegar al segundo nimero.

Una vez realizada esta parte de la actividad, la profesora plantea una serie de restas sin llevar
en la pizarra que los alumnos han de resolver. Para resolverlas, los nifios han de contar
primero cuantos numeros le faltan al nimero de unidades del sustraendo para llegar al
namero de unidades del minuendo y luego, contar cuantos nimeros le faltan al nimero de
decenas del sustraendo para llegar al nimero de decenas del minuendo, pudiendo utilizar la
tabla que tienen a su disposicion en la pizarra.

En la mayoria de los casos los alumnos si alcanzaron los objetivos propuestos. Por ejemplo,
al salir a la pizarra y realizar 54-31, un alumno dijo del 1 al cuatro van uno, dos y tres saltos,
asi que pongo 3 y del 3 al 5 van uno y dos saltos, asi que pongo 2. No obstante, otros alumnos
tuvieron mayores dificultades y no lograron realizar las restas por no efectuar el
procedimiento de conteo correctamente dado a que no reconocian algunos nimeros de la
serie numérica.

c) ¢Como crees que el alumnado ha alcanzado (0 no) los objetivos de aprendizaje
propuestos por el/la maestro/a? Proporciona algun tipo de evidencias que te permita
justificar tu respuesta.

d) ¢ Qué errores y dificultades ha observado Maria?

e) Modifica la tarea-actividad inicial propuesta por el/la maestro/a para que el/la alumno/la
que haya tenido dificultades para alcanzar el objetivo de aprendizaje previsto lo pueda
alcanzar. Justifica tu modificacion.

Maestra A Maestro B

1. ¢Cual/es son el objetivo/s de aprendizaje | ¢Cual/es son el objetivo/s de aprendizaje
pretendidos en la actividad (qué es que se | pretendidos en la actividad (qué es que se
pretende conseguir con la realizacion de esta | pretende conseguir con la realizacion de
tarea-actividad)? esta tarea-actividad)?

R. El objetivo de esta actividad es afianzar los
nimeros estudiados de 1-100 de una forma | Comparar nimeros naturales menores o
diferente con una tabla o ficha con los | iguales a 100.

mismos.
Ademés, permite a la maestra que los | Utilizar la sustraccion de numeros
estudiantes aprendan operaciones basicas. | naturales hasta el 100, para resolver con
También la maestra ha podido identificar
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errores en el aprendizaje de los nimeros por
sus estudiantes.

2. ¢Qué contenido/s se trabajan en la
actividad?

Los nameros naturales de 1-100

Las operaciones basicas de la resta.
Secuencia de numeros.

Puede identificar antes y después mediante
los saltos de numeros.

3. ¢Como crees que el alumnado ha
alcanzado (o0 no) los objetivos de aprendizaje
propuestos por el/la maestro/a? Proporciona
algin tipo de evidencias que te permita
justificar tu respuesta.

Los alumnos han repasado los numeros de 1-
100 en el aula y con la maestra pudiendo
realizar operaciones bésicas de suma y resta;
utilizaron la técnica descrita por la maestra y
la mayoria logro realizar las tareas asignadas
por la maestra.

Algunos estudiantes como sucede en todo
grupo no lo lograron quizas por falta de
dominio en la secuencia, orden y escritura de
nameros.

La evidencia que puedo mostrar es la del
mismo mddulo cuando uno de los nifios
puede restar con esa ficha 54 — 31 utilizado la
técnica de los saltos propuestas por la
maestra.

4. ;Qué errores y dificultades ha observado
Maria?

Maria ha observado que algunos nifios no
reconocen los nimeros que dice la maestra 'y
que algunos tienen confusién con nimeros
como 13y 31.

Otros nifios no realizaron el procedimiento de
conteo correctamente.

5. Modifica la tarea-actividad inicial
propuesta por el/la maestro/a para que el/la
alumno/la que haya tenido dificultades para
alcanzar el objetivo de aprendizaje previsto
lo pueda alcanzar. Justifica tu modificacion.

R. Yo trabajaria la actividad de esta manera
para los nifios que tuvieron dificultades:

seguridad situaciones de la vida cotidiana
relacionadas con estas operaciones.
¢Qué contenido/s se trabajan en la
actividad?

Reconocimiento de los nimeros hasta el
100.

Conteo de salto en salto.

Seguimiento de las instrucciones al contar
nameros hasta 100.

Seguridad y confianza en el conteo
¢Coémo crees que el alumnado ha
alcanzado (0 no) los objetivos de
aprendizaje  propuestos  por el/la
maestro/a? Proporciona algin tipo de

evidencias que te permita justificar tu
respuesta.

En la mayoria de los casos los alumnos si
alcanzaron los objetivos propuestos. Los
nifios ponen su dedo sobre el numero
indicado y van contando hasta el nimero
que tienen que llegar.

¢Qué errores y dificultades ha observado
Maria?

Los alumnos muestran dificultades por no
reconocer los numeros que dice la
maestra.

Realizar el procedimiento contando, en
lugar de los saltos entre los dos nimeros
dictados por la maestra, los nimeros entre
estos dos.
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Primero identificando los nimeros de 1-5
Luego de 1-10

Después del 1-20

Del 1-50

Y por ultimo de 1-100 para que tengan un
mejor dominio de estos.

Trabajaria con todos Jugar al bingo les ayuda
a reconocer Yy afianzar los nimeros de 1-100.
Realizar series ascendentes o descendientes.

En esta tarea 1 se presenta a los maestros parte de la narrativa de una estudiante para
maestra, Maria, la cual ha elaborado un informe sobre algunos aspectos de su experiencia
durante las préacticas de ensefianza en un grupo de 1° de educacion primaria, respondiendo a
determinadas consignas que se le han suministrado para organizar la narrativa. Se trata de
una adaptacion de una narrativa analizada en Font, Breda, Giacomone & Godino (2018). La
instruccion que se le dio a la futura maestra es que tenia que identificar y describir una
situacion de ensefianza-aprendizaje en el aula en la que pensara que se estuviera
favoreciendo el desarrollo de algin aspecto de la competencia matematica. Se le
proporcionaron unas preguntas guia, que son las que va respondiendo Maria en su narrativa.
A los maestros del Diplomado, con base a esta narrativa, se les hacen preguntas pensadas
para describir, explicar, valorar/redisefiar (en el sentido de disefiar nuevas y mejores

situaciones):
Describir. Apartados a, b y d; Explicar: Apartado c; Valorativa/Redisefio: Apartado e.

La maestra A, en su respuesta al apartado a, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:
implementacién. 3) Dimensiones del conocimiento; matematica: componente conocimiento
comun (entiende el documento de Maria); Dimensién didactico-matematica: conocimiento
de la faceta epistémica (se limita a decir <<el objetivo de esta actividad es afianzar los
numeros estudiados de 1-100...que los estudiantes aprendan operaciones basicas...>>, pero
no llega a concretar el resultado del aprendizaje en una lista de préacticas, como por ejemplo,
<<usar los numeros del 1 al 100 para realizar restas sin llevar y prepararles para la resta sin
llevada>>, que se supone que el alumno podria realizar en el futuro); también se puede
considerar que la maestra A muestra conocimientos correspondientes a la faceta cognitiva

del modelo CCDM ya que se refiere a los aprendizajes de los alumnos pretendidos, asi como
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a errores y dificultades; conocimientos de la faceta ecoldgica (conocimiento de los
contenidos del curriculo) y conocimientos correspondientes a la faceta de medios (comenta
los recursos <<... de una forma diferente con una tabla o ficha con los mismos>>). 4)
Profundidad del analisis: Nivel entre 0 y 1 (descripcion superficial). 5) Competencia:

subcompetencia de analisis de la actividad matematica.

La maestra A, en su respuesta al apartado b, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:
implementacién. 3) Dimensiones del conocimiento; matematica: componente conocimiento
comun (la maestra A tiene el conocimiento mateméatico comun que le permite realizar y
entender la tarea propuesta a los alumnos); Dimensién didactico-matematica: conocimiento
de la faceta epistémica (la maestra A tiene un conocimiento que le permite identificar
aspectos epistémicos en la actividad realizada por el alumno: procedimientos, conceptos,
representaciones, etc. 4) Profundidad del analisis: Nivel 1 (descripcion que un lector

entiende. 5) Competencia: subcompetencia de anélisis de la actividad matematica.

En el apartado c, la maestra A tiene que dar una interpretacion/justificacion/explicacién de
la consecucidn de los objetivos de la segunda consigna. Para ello, responde a la pregunta
considerando, implicitamente, que el resultado del aprendizaje de los alumnos consiste en
una lista de précticas (realizar operaciones basicas de suma y resta, utilizar una técnica,
resolver las tareas)—se infiere conocimiento didactico-matematico de la faceta epistémica.
La maestra A considera que la mayoria de los alumnos aprendieron a realizar las practicas
previstas y pone como evidencia un ejemplo en el que un alumno realiza una resta sin
llevadas y explica como la realiz6. Ademas, explica que algunos alumnos no pudieron
realizar la resta por falta de conocimiento de los conocimientos previos —en estas respuestas
se infiere conocimiento didactico-matematico de la faceta cognitiva. Con relacion al tipo de
analisis, ahora es explicativo, mientras que la fase del proceso de instruccion sigue siendo la
implementacion. La profundidad del analisis es de nivel 1 (descripcion que un lector
entiende) y se muestra una cierta subcompetencia de analisis de la actividad matematica y

de la subcompetencia de andlisis de la gestion del proceso de instruccion.

La maestra A, en su respuesta al apartado d, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:

implementacién. 3) Dimension didactico-matematica: conocimiento de la faceta cognitiva
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4) Profundidad del analisis: Nivel 1 (descripcion que un lector entiende. 5) Competencia:
subcompetencia de analisis de la gestion del proceso de instruccion y de la subcompetencia

de analisis de la actividad matematica.

La maestra A, en su respuesta al apartado e, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: valorativo (Justifica la modificacion: se trata de una
valoracion previa del disefio didactico que permita tomar decisiones para el
redisefio/construccion de nuevas secuencias didacticas). 2) Profundidad del andlisis: Nivel 1
3) Fase del proceso de estudio: valoracion y redisefio. 4) Dimensién del conocimiento:
matematica: componente conocimiento comun; didactico-matemaética: faceta epistémica
(conocimiento necesario para el disefio de secuencias didacticas); faceta cognitiva
(reconocimiento de dificultades de aprendizaje y redisefio de tareas para resolverlas). 5)
Competencia: subcompetencia de valoracion de la idoneidad matematica (idoneidad
cognitiva).

El maestro B, en su respuesta al apartado a, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:
implementacién. 3) Dimensiones del conocimiento; matematica: componente conocimiento
comun (entiende el documento de Maria); Dimensién didactico-matematica: conocimiento
de la faceta epistémica (se limita a decir << Comparar numeros naturales menores o iguales
a 100... Utilizar la sustraccion de nimeros naturales hasta el 100, para resolver con
seguridad situaciones de la vida cotidiana relacionadas con estas operaciones...>>, pero no
Ilega a concretar el resultado del aprendizaje en una lista de préacticas, como por ejemplo,
<<usar los nimeros del 1 al 100 para realizar restas sin llevar y prepararles para la resta sin
llevada>>, que se supone que el alumno podria realizar en el futuro); también se puede
considerar que el maestro B muestra conocimientos correspondientes a la faceta cognitiva
del modelo CCDM vya que se refiere a los aprendizajes de los alumnos pretendidos;
conocimientos de la faceta ecologica (conocimiento de los contenidos del curriculo y
situaciones de la vida cotidiana). 4) Profundidad del analisis: Nivel entre 0 y 1 (descripcion

superficial). 5) Competencia: subcompetencia de analisis de la actividad matematica.

El maestro B, en su respuesta al apartado b, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:

implementacién. 3) Dimensiones del conocimiento; matematica: componente conocimiento
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comun (la maestra A tiene el conocimiento matematico comun que le permite realizar y
entender la tarea propuesta a los alumnos); Dimensién didactico-matemaética: conocimiento
de la faceta epistémica (el maestro B tiene un conocimiento que le permite identificar
aspectos epistémicos en la actividad realizada por el alumno: procedimientos de conteo. 4)
Profundidad del anélisis: Nivel O (en la descripcion no aparece un aspecto esencial, no dice
entre los contenidos nada relacionado con la resta. 5) Competencia: subcompetencia de

analisis de la actividad matematica.

En el apartado c, el maestro B tiene que dar una interpretacion/justificacion/explicacion de
la consecucion de los objetivos de la segunda consigna. Para ello, responde a la pregunta
considerando, implicitamente, que el resultado del aprendizaje de los alumnos consiste en
realizar una practica (los nifios ponen su dedo sobre el numero indicado y van contando hasta
el nimero que tienen que llegar)—se infiere conocimiento didactico-matematico de la faceta
epistémica y cognitiva. EI maestro B considera que la mayoria de los alumnos aprendieron
a realizar las practicas previstas, pero no da ninguna evidencia (a diferencia de la maestra
A). Tampoco dice nada sobre el hecho de que algunos alumnos no pudieron realizar esta
practica. Con relacion al tipo de andlisis, ahora es explicativo, mientras que la fase del
proceso de instruccion sigue siendo la implementacién. La profundidad del analisis no llega
al nivel 1 (descripcion en la que faltan elementos esenciales) y se muestra poco nivel de
desarrollo de subcompetencia de analisis de la actividad matematica y de la subcompetencia

de analisis de la gestidn del proceso de instruccién.

El maestro B, en su respuesta al apartado d, pone en juego las siguientes categorias del
modelo CCDM: 1) Tipo de analisis: descriptivo. 2) Fase del proceso de estudio:
implementacién. 3) Dimension didactico-matematica: conocimiento de la faceta cognitiva
4) Profundidad del andlisis: no llega al Nivel 1 (descripcion confusa). 5) Competencia:
muestra poco nivel de desarrollo de la subcompetencia de analisis de la gestion del proceso

de instruccion y de la subcompetencia de analisis de la actividad matematica.

El maestro B no responde al ultimo apartado (e).
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13. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 2 del Mddulo

4

Tarea 2: Observa con detenimiento el video que aparece a continuacion:
1. Identifica tres caracteristicas del ambiente de aprendizaje ilustrado en el video.
2. Describe el tipo de tarea que realiza la maestra con sus estudiantes.
3. Que situaciones del video denotan aprendizaje cooperativo.

Maestra A

Maestro B

1. Identifica tres caracteristicas del ambiente
de aprendizaje ilustrado en el video.

Forma de organizacion del grupo.

Uso de espacio y tiempo.

Trabajo dinamico y grupal.

2. Describe el tipo de tarea que realiza la
maestra con sus estudiantes.
R. El tipo de tarea es las habilidades de conteo.
3. Que situaciones del video denotan
aprendizaje cooperativo.

Confianza de todos los nifios a participar.
Estan atentos a lo que hacen todos los
comparieros protagonistas en el juego.
Desarrollan en la tarea asignada con ayuda
mutua creatividad, imaginacion y fantasia.

Identifica tres caracteristicas  del
ambiente de aprendizaje ilustrado en el
video.

la interaccion de profesor-alumno. La
maestra genera un ambiente de
aprendizaje en aula haciendo actividades
recreativas, en la cual el alumno refuerza
conocimientos ya adquiridos.

los estudiantes interactian, bajo
condiciones y circunstancias fisicas,
humanas, sociales y culturales propicias,
para generar experiencias de aprendizaje
significativo y con sentido.

El salon de clases es grande y tiene la
capacidad para tener bastantes cosas
adentro, cuenta con muebles en los
cuales hay materiales didacticos, laminas
descriptivas y de personajes de cuentos.

2. Describe el tipo de tarea que realiza la
maestra con sus estudiantes.

Ensefia a contar, para poder saber en qué
fila hay mas mufiecos.

Secuencia légica, la maestra da
indicaciones para que coloquen los
mufiecos uno detras del otro.

Van tomando de la caja en orden de
asiento los muriecos.

3. Que situaciones del video denotan
aprendizaje cooperativo.

Cuando alguno de los estudiantes se
equivoca los comparieros que ya saben lo
ayudan a poner el mufieco en el lugar
correcto.

En el primer apartado de esta tarea se presenta una consigna sin ninguna orientacion explicita

para su respuesta, con el objetivo de conocer el tipo de analisis que priorizan los maestros
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en sus respuestas (descriptivo, explicativo o valorativo). En el caso de la maestra A, su
escueta respuesta se relaciona mas con un andlisis descriptivo (no hay explicaciones ni

valoraciones).

Por otra parte, las opiniones de estos profesores se pueden considerar evidencias de algunas

de las seis facetas (epistémica, cognitiva, ecoldgica, interaccional, mediacional y afectiva)
del modelo del conocimiento didactico-matemético (CDM) del profesor de matematicas
(una parte del CCDM); y cuando las opiniones son claramente valorativas, se organizan de
manera implicita o explicita mediante algunos indicadores de los componentes de los
criterios de idoneidad didactica (otro componente del modelo CCDDM) propuestos por el
EOS (idoneidad epistémica, mediacional, ecoldgica, afectiva, interaccional y cognitiva).

En el caso de la maestra A, sus comentarios se relacionan con la faceta interaccional y con
la mediacional. En el caso del maestro B, si bien, por una parte, su comentario se puede
considerar descriptivo, por otra se puede inferir una cierta valoracion positiva del proceso
de instruccion que se muestra en el video, su comentario tiene que ver con la faceta

interaccional, emocional y cognitiva

Con relacién a la respuesta al segundo apartado, ambos maestros responden describiendo
practicas matematicas de conteo (la maestra A descontextualizadas y el maestro B
contextualizadas) (faceta epistémica). El tercer apartado de esta pregunta pretende que se
ponga en funcionamiento el criterio de idoneidad interaccional. Con relacion a la respuesta
al tercer apartado, los maestros consideran que hay cooperacion cuando la interaccion
permite la inclusién de los alumnos y no la exclusion. Por otra, los términos que utilizan
permiten inferir una valoracion positiva de este tipo de interaccion (idoneidad interaccional).
Hay que resaltar que la valoracion positiva de este tipo de interaccion se basa en la suposicién
implicita o explicita de que hay determinadas tendencias sobre la ensefianza de las
matematicas que nos indican como debe ser una ensefianza de las matematicas de calidad

(en este caso la inclusion y el principio de equidad).
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14. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 3 del Mddulo
4

Tarea 3: Elabore un plan de clase que incluya la programacién la secuenciacion de
contenidos y el disefio de tareas alineados a la curricular de MEDUCA. Tome en
consideracion los contenidos y técnicas aprendidos durante el diplomado.

La respuesta a esta tarea de los maestros A y B se limit6 a realizar una programacion de
acuerdo con el modelo de planeamiento que les ha proporcionada el MEDUCA. La
programacion de la maestra A sigue exactamente dicho modelo, mientras que el maestro B
sigue una modificacion de dicho modelo que se realizd posteriormente (ambos modelos son

admitidos por los supervisores del Ministerio de Educacion).

Tabla 3. Modelo de secuencia didactica para la planificaci(')n cumpelencial
Objetivo de Indicadores de Evaluacién
aprendizaje logro
P ! g Evidencias Criterios Tipo de evalua-
cién e instru-
mentos
Conceptual De producto De forma Tipos

Procedimental

Actitudinal De desempeno De fondo Instrumentos

Actividades para la formacién (a partir de los indicadores de logro)

Figura 16. Modelo de secuencia didactica para la planificacion competencial.
Fuente: Pimienta y Frias (2014, p. 22). Libro editado por el MEDUCA titulado De la planificacion
competencial a la praxis en el aula.

Las programaciones de los maestros A y B fueron las siguientes:
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ASIGNATURA: Mateméticas DOCENTE: ||| | R

MINISTERIO DE EDUCACION

PLANEAMIENTO DIDACTICO SEMANAL

SEMANA:16al 20 de julio de 2018

SECUENCIA DIDACTICA
GRADO 6°

TRIMESTRE: segundo

Objetivos de aprendizaje Indicadores de logros Evaluacién
Utiliza razones, proporciones | Conceptual: Producto: Forma: Tipo:
y regla de tres para resolver _Proporcionalidad directa e _Talleres _Trabajo en grupo. _Heteroevaluacién
problemas del entorno. inversa. _Practicas _Trabajo individual _Autoevaluacion.
Procedimental: _Ejercicios Fondo:
_Explicacion del concepto de | Desempeiio: _presenta laminas que Instrumento:
magnitud. _ Distingue la representen magnitudes para | Rubrica.
_ Relacién de proporcionalidad directa o Explicar el concepto.
_Distingue la proporcionalidad entre inversa entre las magnitudes. | _Video sobre la clase.
proporcionalidad directa o magnitudes.
inversa entre las magnitudes. | - Diferenciacion entre
magnitudes directas e
inversamente proporcionales.
Actitudinal:
Seguridad al relacionar
proporcionalmente una
magnitud.
Actividades para la formacién a partir de los indicadores de logros:
1. Copia resumen del tema.
2. Observa explicacion de la maestra.
3. Identifica la proporcionalidad directa e inversa.
4. Relaciona proporcionalidad directa e inversa mediante ejemplos dados.
5. Aplica en pricticas dadas la proporcionalidad directa e inversa.
6. Resuelve ejemplos en ejercicios dados aplicando la proporcionalidad directa e inversa.
Figura 17. Programacion Maestro A.
MINISTERIO DE EDUCACION
DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION DE PANAMA CENTRO
ESCUELA BILINGUE OMAR TORRIJOS HERRERA
ASIGNATURA: Matematicas Tema; El maximo comin miltiplo
DOCENTES: Il TRIMESTREIL SEMANA: Del 23 al 27 de julio de 2018
GRADOS: 5° A, 5° By 5°
AREAS1 ARITMETICA
Obj. De aprendizaje | Localiza el maximo comun multiplo en nimeros naturales.
Ind. De logros Comprende el maximo comun miltiplo
ACTIVIDADES PARA EL EVALUACION
APRENDIZAJE EVIDENCIA DE CRITERIOS DE TIPOS DE EVALUACION.
APRENDIZAJE EVALUACION INSTRUMENTOS
-Lee y analiza el tema de -Talleres en clases -Participa activamente en -Heteroevaluacion
méximo comun multiplo. -Talleres de evaluacion clases Participacion en clases
-Desarrolla las actividades en | formativa -Resuelve con seguridad las
el libro. -Prueba sumativa y formativa. | pricticas. -Autoevaluacioén
-Participa en el tablero, -Orden y aseo Comprension
verifica la respuesta. -Puntualidad en la entrega de
-Realiza pruebas escritas los talleres -Instrumentos
formativas v sumativas. Prueba escrita
ACTIVIDADES
Inicio: Realiza preguntas exploratorias.
Desarrollo: Resuelve algunos talleres en el libro o cuaderno.
Final: Entrega los talleres resueltos en el cuaderno o libro.

Figura 18. Programacion Maestro B.
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En el caso del maestro B, es significativo que mezcla el maximo comun divisor con el
minimo comin multiplo ya que ha planificado trabajar el <<m&ximo comun mdaltiplo>>,
Ahora bien, en sus clases siempre habla del minimo comun mdltiplo. Se infiere una cierta
dejadez del maestro B en la realizacion de la planificacion si se compara con la de la maestro
A, de hecho, solo dos veces se cita el contenido a trabajar y se hace de forma confusa. Da la
impresion de que usa una planificacion que sirve para cualquier tema cambiando el nombre

de contenido a trabajar.

Se trata de una planeacion que muestra un conocimiento de la faceta ecoldgica (el
componente <<adaptacion al curriculo>>) (més en la maestra A que en el B), pero que no
permite inferir qué hicieron en clase, ya que las tareas realizadas se describen de manera
muy poco detallada, lo cual no permite inferir si hay (0 no) incorporacién de los aprendizajes

del Diplomado.

15. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 4 del Médulo
4

Tarea 4: Implemente el plan de clase que ha planificado en su grupo y grabe en video el
proceso de instruccion.

Dado que se era consciente de que el modelo de secuencia didactica para la planificacion
competencial era un documento que ofrece poca informacion (tal como efectivamente
sucedio). En esta tarea, se les solicitd que grabaran en video su proceso de instruccion. No
tenemos constancia de que los profesores grabasen su secuencia de clases completa, solo
enviaron algunos episodios grabados de pocos minutos de alguna de las clases planificadas

e implementadas.

La maestra A durante la implementacion de los tres modulos fue enviando videos y
fotografias de sus clases en las que usaba alguno de los aprendizajes del Diplomado, pero en
esta tarea lo que envid fue, por una parte, algunas fotografias de sus alumnos trabajando en
pequefio grupo una actividad que después se comentd y resolvié en el gran grupo. De esta
ultima actividad envié un video de unos 4 minutos. La maestra A habia programado una

secuencia de tareas sobre la proporcionalidad en las que usé algunos de los aprendizajes del
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Diplomado, por una parte, uso la tarea sobre proporcionalidad que se les propuesto responder
en la prueba diagnostica y, por otra parte, distribuyo a sus alumnos en pequefios grupos para
que la resolvieran antes de que se trabajara en el gran grupo con material manipulativo (clips

y botones).

Problema: La altura del sefior bajito es 4 botones mientras la altura del sefior alto es 6 botones.
Si usamos clips la medida del sefior bajito es de 6 clips ¢Cudl sera la altura del sefior alto

medida con clips?

Nicolés, Ruth y Florencio lo han resuelto de la siguiente manera:
Nicolas: Sr alto mide 10 clips; porque es alto, por tanto 4 +6= 10.
Ruth: Sr alto mide 8 clips .6-4=2 y 6+2= 8clips.

Florencio: El sr alto mide 9 clips. El sr bajito mide 6 clips, 2 + que 4; por tanto, por cada dos
botones hay un clip méas. Lo mismo deberia suceder con el sr alto por lo que
(2+1)(2+1)(2+1)= 9.

¢ Cuél de las tres respuestas es la correcta?

Figura 19. Alumnos trabajando en pequefio grupo el problema propuesto por la maestra A.

La maestra A en su video presenta un episodio de su ultima clase en la que realiza una
actividad de gran grupo en la que se ha de optar por tres resoluciones diferentes al problema

propuesto realizadas por tres grupos de alumnos que han optado por las respuestas de
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Nicolas, Ruth y Florencio, respondiendo respectivamente 8, 9 y 10. La interaccion que
realiza la maestra A es, primero, recordar que se va a resolver un problema de magnitudes
proporcionales, a continuacion, recuerda el enunciado del problema y hace observar a sus
alumnos que primero se ha medido la altura del sefior bajito con dos unidades diferentes

(botones y clips).

Después, plantea la pregunta << ;6 botones cuantos clips son?>>y pregunta al gran grupo
<<qué operacion se tiene que hacer>> (sin ser consciente en este momento que su pregunta,
como minimo, es ambigua ya que sus alumnos asocian el término operacion con las cuatro
operaciones bésicas) y después cambia el término operacidn por el término tema y pregunta
(<<¢que tema seria?>>). Una alumna le responde multiplicacion y division, ante lo cual
pregunta otra vez <<qué tema seria>>y otro alumno responde que se trata del tema de razon
y proporcion a lo cual ella asiente, después vuelve a preguntar qué operacién se va a realizar,
a la cual otra alumna responde que <<hay que multiplicar seis por seis y dividirlo por

cuatro>>.

A continuacion, la maestra pregunta a los alumnos que han optado por las respuestas de
Nicolas, Ruth y Florencio qué resultado se va a obtener si se hace esta operacion a lo que los
alumnos responden, respectivamente, 10, 8 y 9 clips. Después de estas respuestas se dirige
al gran grupo y pregunta ¢Quién de ellos ha dado la respuesta correcta? Otra alumna
responde que la respuesta correcta es 9 y la maestra A la hace salir a la pizarra para resolver

la tarea.

La alumna escribe una regla de tres (4 es a 6 como 6 es a 9) sin explicar cémo ha obtenido
el 9, entonces la maestra dice que la respuesta correcta es 9 clips ya que <<la razén seria de
4 a6yde6a9>>y dice que estos nUmeros hacen una proporcion y pregunta por qué los
otros alumnos no tienen la respuesta correcta y afirma que fue porque no aplicaron el tema
de razones y proporciones ya que solo hicieron un calculo. El video termina aqui y no se
puede ver si explica con mas detalle por que los otros alumnos se equivocaron en su
respuesta. En el caso del maestro B, solo envié un breve episodio de un minuto y medio
aproximadamente de una de sus clases en la que realiza un proceso de institucionalizacion
(repaso) de lo que se habia trabajado en las clases anteriores sobre el minimo comdn

multiplo. Se trata de un breve episodio en el que se infiere una alta idoneidad emocional en
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el proceso de instruccion realizado. El maestro comienza con un breve ritual en el que lo

primero que dice es:

Maestro B: <<Bien buenos dias>>,
y los alumnos contestan a coro
Alumnos: <<Buenos dias>>,
entonces el maestro pregunta
Maestro B: <<;COmo estan?>>

y los alumnos contestan a coro

A: <<Bien>>,

A continuacion, el maestro pregunta
Maestro B: <<;qué quinto grado es?>>
Y los alumnos responden a coro

Alumnos: <<B>> (Hay que tener presente que el maestro B es el maestro de informética y

tuvo que hacer su implementacion en un grupo de otro maestro).
A continuacion, dice

Maestro B: <<en el dia de hoy vamos a continuar con las clases del minimo comun maultiplo
ya que lo hemos visto durante la semana pasada...lo que vamos a hacer hoy es un repaso, yo
les voy a dar una lista de los términos que mas o menos utilizamos cuando vamos a trabajar
el minimo comun maltiplo. Ninguno de estos términos ya es nuevo para ustedes. Por
ejemplo, divisibilidad, propiedad de un nimero entero de poder dividirse por otro dando
como resultado otro nimero entero. Por ejemplo, los nimeros 3, 6, 9 y 12 tiene divisibilidad

por tres, ¢por qué?>>

A continuacién, sigue un dialogo con los alumnos en el que se evidencia una confusion sobre
la nocién de divisibilidad por tres, ya que el maestro B confunde el dividendo con el divisor

y en lugar de preguntar tres entre tres dice:
Maestro B: <<Tres entre uno...>>

Y la mayoria de los alumnos responden incorrectamente seis
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Alumnos (a coro): <<Seis>>

Ahora bien, en las siguientes preguntas sigue la confusion del maestro B, pero los alumnos

a casi todas responden bien

Maestro B: <<;Tres entre seis?>>

Alumnos (a coro): <<Dos>>

Maestro B: << ¢ Tres entre nueve?>>

Alumnos (a coro): <<Tres>>

Maestro B: << ¢ Tres entre cuatro?>>

Alumnos (a coro): <<Cuatro>>

Alumnos (uno): <<No, doce>>

Maestro B: <<Doce>>

A continuacion, pasa a repasar la nocion de namero primo

Maestro B: <<Bien, numero primo, ;qué es un ndmero primo? Un ndmero entero que

divisible por uno y por él mismo. ¢Por ejemplo?>>

Alumnos (un alumno): << El dos>>

Maestro B: <<Exactamente, porque es un namero divisible por uno y por él mismo>>
Alumnos (otro alumno): << El siete>>

Alumnos (otro alumno): << Once >>

Maestro B: <<;Qué viene después de nimero primo?

Alumnos (a coro): <<Compuesto>>

El video termina aqui. En general, los chicos leen y responden mecanicamente, en coro,

como cantando, con una sola excepcion: cuando pidio un ejemplo de nimero primo.
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16. Analisis de las respuestas de los dos maestros a la Tarea 5 del Mddulo
4

Tarea 5: Analice y valore la calidad del proceso ensefianza aprendizaje implementado, para
organizar esta valoracion utilice los componentes e indicadores de los criterios de
idoneidad didactica. Puede utilizar el esquema de los dos hexagonos para resumir su
valoracion.

Maestra A Maestro B

Las lectura y videos me llevan a reflexionar que -
la Idoneidad Didactica es como una herramienta P Y
que nos permite a los docentes el paso de P
conceptos descriptivos o explicativos a una gt
didactica que se orienta hacia una intervencion
mas afectiva en el salon de clase. Esta didactica i i
nos permite poner en practica o tomar en cuenta AT
en nuestras clases los siguientes componentes /Rl
gue me permito mencionar para una mejor = il 1
comprension de lo que quiero explicar. Lo . EeolBi

1. ldoneidad Epistémica, para valorar si las e R
matematicas que estan siendo ensefiadas son 2 S A o 3—§ -f&.@_m

13 roe ’ / ST &
buenas matematicas”. A N

2. Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de o il e
iniciar el proceso de instruccion, si lo que se
quiere ensefar estd a una distancia razonable |
de aquello que los alumnos saben, y después
del proceso, si los aprendizajes adquiridos
estdn cerca de aquello que se pretendia
ensefiar.

3. ldoneidad Interaccional, para valorar si las
interacciones resuelven dudas y dificultades
de los alumnos.

4. ldoneidad de Medios, para valorar la
adecuacion de los recursos materiales y
temporales utilizados en el proceso de
instruccion.

5. Idoneidad Emocional, para valorar la
implicacion (intereses, motivaciones, ...) de
los alumnos durante el proceso de
instruccion.

6. ldoneidad Ecologica, para valorar la
adecuacion del proceso de instruccién al
proyecto educativo del centro, las directrices
curriculares, las condiciones del entorno
social y profesional.
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Estos componentes antes mencionados estan
implicados en los procesos de estudios de las
areas de nuestro programa y que nos lleva a
trabajar las diferentes competencias que
desarrollan nuestros estudiantes.

La figura de los hexagonos nos explica las
principales caracteristicas de dichos
componentes y como se unen coherentemente.
La buena intervencion de estos componentes nos
llevard a aprendizajes mas significativos y a una
Idoneidad Didactica alta 0 mediana y evitar
aprendizajes bajos.

La Didactica de las Matemaéticas debe aportar
conocimientos descriptivos y explicativos de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de
contenidos  especificos que ayuden a
comprender los diferentes componentes de la
Idoneidad Didéctica pero también debe orientar
de manera fundamental la accion efectiva sobre
la practica y promover sus mejoras progresivas.
Segun el video y los contenidos estudiados en
los diferentes componentes que forman esta
idoneidad didactica los profesores debemos
basarnos en algunos de ellos en primera
instancia que son: Competencia en la formacion
inicial y permanente del educando y llevarlos a
la competencia de formulacion de problemas de
su propio entorno.

Para ello los docentes debemos plantearnos
problemas que nosotros mismos debemos
investigar para para su mejor ensefianza,
comprension, y ensefianza de las matematicas en
nuestras aulas de clases.

Nuestros alumnos tienen los conocimientos
necesarios se conocen a si misSmos y su manera
de aprender; ellos descubren su estilo de
aprendizaje puntos debiles y fuertes. Los
profesores mediante la Idoneidad didéactica
debemos habilitar estrategias para procesos de
aprendizajes futuros, tomar conciencia de como
nuestros estudiantes gestionan sus trabajos,
observar su concentracion y perseverancia,
mejorar su autoconcepto para que aprendan a
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aprender. Para lograr esto debemos motivar,
saber guiar de manera rigurosa pero también
metddica y ludica.

Después de analizar
varias veces el
video, los criterios
de Idoneidad;
podemos concluir
que los profesores
Somos magos,
malabaristas, todo
tipo de personaje

quizas hasta
verdugos ; asi nos
ven nuestros

alumnos pero en realidad nos enfrentamos a
maultiples situaciones desde problemas en el
hogar hasta dificultades especiales de nuestros
alumnos ; por eso no somos perfectos en nuestra
ensefianza y porque no decirlo también fallamos
en los métodos sin quererlo pero todo en bien de
nuestros alumnos y de un aprendizaje idéneo y
participativo.

Esta tarea consiste en realizar una autovaloracion del proceso de instruccion que primero
han disefiado y después han implementado. Para ello, se les sugiere usar la pauta de los
criterios de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores. El objetivo de esta ultima
tarea del modulo cuatro es tener evidencias para poder inferir un determinado nivel de
desarrollo de la su competencia de valoracion de la idoneidad didactica de un proceso de

instruccion.

En el modelo CCDM se considera que las dos competencias clave del profesor de
matematicas son la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencién
didactica. Para poder desarrollar esta Gltima competencia, el profesor necesita, por una parte,
conocimientos que le permitan describir y explicar lo que ha sucedido en el proceso de
ensefianza y aprendizaje (dimension didactica del modelo CDM, uno de los componentes
del modelo CCDM); vy, por otra parte, necesita conocimientos para valorar lo que ha

sucedido y hacer propuestas de mejora para futuras implementaciones (dimension
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metadidactico-matematica del modelo CDM, uno de los componentes del modelo CCDM)
(Pino-Fan, Assis & Castro, 2015). Esta competencia general esta formada por diferentes
subcompetencias: 1) subcompetencia de analisis de la actividad matematica; 2)
subcompetencia de andlisis y gestion de interacciones y conflictos; 3) subcompetencia de
andlisis de normas y metanormas; y 4) subcompetencia de valoracion de la idoneidad
didactica de procesos de instruccion. En este modulo el foco estd sobre esta Gltima
subcompetencia cuya caracterizacion y grados de desarrollo se presentan en la tabla 26:

Tabla 26. Caracterizacion, grados de desarrollo e indicadores de la subcompetencia de valoracion de la
idoneidad didactica.

Subcompetencia de valoracién de la idoneidad didactica de procesos de instruccion
Valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante criterios de idoneidad, para
plantear propuestas de mejora.

N1 N2 N3
Se hace wuna Se realiza una valoraciébn Se realiza un analisis experto
valoracion pormenorizada de aspectos del exhaustivo del proceso de instruccion,

utilizando  de
manera implicita
algun criterio de
idoneidad
didactica y se
hace una
propuesta de
mejora con
cierto sentido

proceso de instruccion, siguiendo
un modelo previamente dado (por
ejemplo, se hace una valoracion
coherente usando los criterios de
idoneidad didactica del EOS de
manera correcta) y se hace una
propuesta razonada que mejora los
criterios con menos valoracion
buscando un mejor equilibrio entre

de acuerdo con un modelo
previamente dado (por ejemplo, se
hace una valoracion del episodio en la
que se aplican, exhaustivamente, y
correctamente los Cl y se tiene en
cuenta el equilibrio entre ellos para
redisefiar la secuencia de manera que
se mejoren los criterios con menos
valoracion).

los diferentes criterios.

17. Consideracion general sobre las competencias y conocimientos del

modulo 4

La conclusion es que el tipo de organizacién del Diplomado, basicamente virtual, con poca
triangulacion con el profesor que imparte el curso, no ha conseguido que los maestros
participantes se hayan apropiado de la pauta suministrada para guiar su reflexion, en el
sentido de que no hay evidencias de que hayan entendido los diferentes componentes e
indicadores de los criterios de idoneidad didactica, ni siquiera de que los hayan usado. De lo
que si se considera que hay evidencias es de la apropiacion de la nocion general de la
idoneidad en el caso de la maestra A, ya que en su comentario a esta tarea 5— y en el que

hizo al finalizar el Diplomado (ver siguiente seccion) — se infiere que ha entendido que:

242



1) La nocién de idoneidad didactica es un constructo que permita al profesor reflexionar
sobre su practica y poder guiar su mejora en el contexto donde se realiza el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

2) El constructo de idoneidad didactica es multidimensional y, por tanto, se descompone en

idoneidades parciales.

5) Un proceso de ensefianza y aprendizaje se considera idéneo cuando se consigue un
equilibrio entre los diferentes criterios parciales de idoneidad, y no cuando sélo se dan

algunos de ellos.

18. Evaluacion de la subcompetencia de valoracion de la idoneidad
didactica

Los dos maestros presentan dos hexagonos, sin ninguna justificacion de como los han
construido y, lo que es mas relevante, sin dar ninguna evidencia de haberlos obtenido a partir
del uso de los diferentes criterios, componentes e indicadores de la nocion de idoneidad
didactica, contemplados en la pauta que se les habia proporcionado (en el caso de la maestra

A, en una entrevista posterior comento que habia utilizado la pauta, pero sin dar ninguna

evidencia).

Por tanto, no se puede considerar que hayan llegado al nivel dos de la subcompetencia de
analisis de la idoneidad didactica

Ahora bien, con la informacion facilitada, se puede considera que la maestra A evidencia,
como minimo, estar cerca del nivel dos de desarrollo de la subcompetencia de valoracién de
la idoneidad didactica ya que, si bien no facilita informacion para saber si ha realizado una
valoracion pormenorizada de aspectos del proceso de instruccion, siguiendo un modelo
previamente dado (los ClI), y si ha usado correctamente la mayoria de los componentes e
indicadores de los CI (por ejemplo, para el componente errores del criterio de idoneidad
epistémica, no confunde errores matematicos cometidos por ella con errores didacticos —en
el sentido de opciones didacticas que provocaron confusion o falta de comprension en los

alumnos); si que ha usado el hexdgono como resumen de su valoracion y, sobre todo, hace
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un comentario (<<podemos concluir que los profesores somos magos, malabaristas...>>)

que evidencia que tiene en cuenta el equilibrio entre los diferentes criterios.

En cambio, en el caso del maestro B, si bien nos facilita su hexagono que resume su
valoracion de la idoneidad didactica de su proceso de instruccion, no tenemos suficientes

evidencias para considerar que se acerca al nivel dos de desarrollo de esta subcompetencia.

19. Andlisis de los comentarios finales sobre el diplomado de los maestros
AyB

Al finalizar el Diplomado se les solicito, en una entrevista, a los maestros que hicieran un

comentario general sobre la formacion recibida.

Maestra A

Maestro B

Conociendo la importancia de la matematica y
lo fundamental en el desarrollo Intelectual de
nuestros estudiantes aunado a nuestras
experiencias en la labor docente, el diplomado
aumento mi interés por ensefiar a mis
estudiantes a un razonamiento légico y tener
una mente preparada para el desarrollo
cientifico y la abstraccion. Llevandome a
valores como el sentido de responsabilidad en
lo que hago, sentimiento de seguridad y control
para desarrollar los proyectos que llegan a mis
manos como docente, busqueda de la verdad
para los conocimientos que  estoy
desarrollando con mis estudiantes y, por qué
no, belleza en las matematicas para que ellos
sepan que es una ciencia fundamental en
nuestra vida cotidiana.

La educacion no es un camino sin recorrer, con
esto me refiero a que la experiencia de
aprendizaje de nuestra labor docente nos
ayudan con el diplomado a que tenemos la
capacidad de sistematizar experiencias de
aprendizaje, acordé para nuestros aprendizajes
de nuestros estudiantes y a llevar a nuestra
escuela Omar Torrijos estrategia innovadoras
que la coloquen en un sitial del desarrollo
tecnoldgico y la capacidad para lograr en
nuestros estudiantes aprendizajes

Fue la escuela Omar Torrijos que
escogieron para tomar a estos humildes
maestros para iniciar el diplomado casi
como conejillos de Indias. La
Competencia de analisis e intervencion
didactica del docente de primaria en
Panama es el nombre del proyecto,
somos profesionales de educacién como
parte de una investigacion como parte de
la produccion para mejorar las
matematicas para  acercar las
matematicas a los estudiantes para que
visualicen interioricen los conceptos
mientras se la pasa bien.

En el diplomado encontré contenidos
inspiradores para acercar las
matematicas y que estudiantes de todas
las edades visualicen, interioricen y
comprendan los conceptos mientras se lo
pasan bien. El contenido esta
perfectamente estructurado y explicado
con mucha sencillez, prueba inequivoca
del trabajo que hay detras, hasta lograr
que un conocimiento matematico muy
amplio y secuenciado en distintos
niveles, se pueda entender mientras se
lee y se puedan relacionar las distintas
partes de las matematicas, con el
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significativos de acuerdo a los contenidos
especificos del programa de estudio, y a ver la
matematica de una manera satisfactoria y no
despertar contradicciones en el aprendizaje de
las matematicas de nuestros estudiantes. Mi
experiencia en  Barcelona es muy
enriquecedora, ya que tuvimos la oportunidad
de recibir talleres con profesores de
matematica de esta universidad que nos
hicieron comprender que la matematica se

pensamiento matematico global que el
nifio va adquiriendo en los distintos
cursos. Este diplomado proporciona
materiales, recursos educativos y una
vision lddica de la ensefianza de la
matematica, de manera que los nifios
podrén aprender matematicas de manera
divertida, en un ambiente relajado y
adecuado para que el descubrimiento
matematico se produzca.

debe trabajar en forma ludica y dinamica para
lograr en nuestros estudiantes aprendizaje
especifico e innovadores. ..

En el caso de maestro B se puede inferir que, implicitamente, tiene en cuentas los diferentes
criterios de idoneidad (excepto el ecoldgico), ya que pone mucho énfasis en acercar las
matematicas a los alumnos, a que los alumnos se lo pasen bien y de manera divertida
(idoneidad emocional); también destaca que el Diplomado le ha proporcionado el
conocimiento de materiales didacticos (criterio de medios) para que los alumnos aprendan
(criterio cognitivo) y se produzca el descubrimiento matematico (criterio epistémico).

En el caso de la maestra A se puede inferir que, implicitamente, también tiene en cuentas los
diferentes criterios de idoneidad. Por ejemplo, el epistémico se puede inferir de afirmaciones
como la siguiente: << por ensefiar a mis estudiantes a un razonamiento légico y tener una
mente preparada para el desarrollo cientifico y la abstraccion...>>; el ecolégico también se
puede inferir ya que considera que ha aprendido estrategias innovadoras y en su comentario
tiene en cuenta el programa establecido en el curriculo; el emocional también se puede inferir
ya que hace comentarios sobre una ensefianza satisfactoria y lGdica; el interaccional, se
puede inferir cuando considera que ha aprendido a ensefiar de manera dindmica; el cognitivo
se puede inferir ya que comenta que ha aprendido a conseguir aprendizajes significativos y

el de medios cuando hace referencia a la tecnologia.

20. Registro tabular de los conocimientos y competencias de la maestra A

A continuacion, sintetizamos el analisis de los conocimientos y competencias que se pueden

inferir de las respuestas a las tareas del Diplomado que se pueden inferir para cada de los
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dos maestros que han sido los estudios de caso de esta investigacion (Tabla 27). EI color
negro corresponde a las tareas del primer modulo, El rojo a las tareas del segundo modulo,

el azul a las del tercer modulo y el verde a las del cuarto modulo.

Tabla 27. Registro tabular del modelo CCDM de la maestra A.
Categorias de nivel Categorias de nivel 3 Categorias de nivel 4
| (supra categoria) (Facetas) (Componentes)

Categorias de nivel 2

Tipos de andlisis Descriptivo

Tla, Tlb, T1d, T2
Explicativo

Tlc

Valorativo

T1, Tarea_Ampliacionil,
T2,T7,T8,T10, T13

T4,T5,T13
Tle

Fases del proceso| Analisis a priori
de estudio Disefio
T5,T7;T8; T13
T4,7T5,T9,T10

T1

T3

Implementacién

T5,T7, T8

T4, T5,T9, T10

T1

Tla, Tlb, Tlc, T1d, T4

Evaluacién/analisis
retrospectivo

T13

Tid

Redisefio

Tid

Dimensiones Matematica Conocimiento comdn

T3, T4, T5,T7, T8
T3,T6, T8, T14, T18, T20
T1,7T8,T9, T10, T21

Tla, Tlb, T1d
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Didactico-matematica
Tib

Meta-didéactico-
matematica

Conocimiento ampliado
T7
Epistémica

Tlc, Tarea Ampliaciénl,
T2, T3, T4, T5,T6, T13

T2, T3, T4, T5, T8, T11
T5

Tla, Tlb, Tlc, T1d, T2
Ecoldgica

Tarea_Ampliacionl, T9,
T13

T1

T4, T6

Tla, T3

Cognitiva

T5,7T6,T9, T10, T12, T13

T1, T2, T4, T6, T7, T8, T10,
T11,T12,T13,T14,T16,718

T1,T5

Tla, Tlc, T1d
Afectiva

T10, T13

T1

T4
Interaccional
T6,T7,T13

T4, T8, T9, T10, T12, T13,
T14

T1

T2

Mediacional

T7,T8,T13

T4,7T5,T9, T10, T13

T1

Tla, T2

Normas

Meta-normas

Criterios de idoneidad Epistémica
Tla, Tlc,
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Profundidad
analisis

Competencia
Matematica

del

Analisis superficial

Analisis con cierta
profundidad

Andlisis con  mucha
profundidad

Competencia Matemética
segun PISA

T3, T4, T5,T6, T7, T8
T3, T8, T18, T19, T20
T1,7T8,T9,T10, T21

Elementos histéricos y
socioculturales

Tarea_Ampliacionl
Tarea 4

Contextualizacién y valor
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Tarea_Ampliacioni,
T2,T7, T8, T13

T5

Cognitiva

Tid, Tle, T8, T10, T13
T13

T5

Afectiva

T1la,
Tarea_Ampliacioni,
T10, T13

T5
Interaccional
Tle, T7,T13
T2, T5
Mediacional
T7,T8,T13
T5

T5
Ecol6gica

Tla, T1
Tarea_Ampliacionl,
T7m T13

T4
TS5



Competencia  de
Andlisis e
intervencion
didactica

disciplinar
Tarea_Ampliacionl

Epistemologia de las
Matematicas

Tarea_Ampliacionl
Tarea 4

Andlisis de la actividad
matematica

T2, T4, T7,T13

T2, T3, T4, T5, T8, T11
T1,T5

Tla, Tlb, Tlc, T1d
Gestion de interacciones
T9, T10, T12, T13

T4, T5, T9, T10, T12,
T13,T14

T1,T5

Tlc, Tid, T4

Anaélisis normativo

Valoracién idoneidad Epistémica

T1a, Tlc,
Tarea_Ampliacionl, T7,
T13

T1d, T5
Ecologica

Tla, Tarea_Ampliacionl,
T7,T5,T13

T4

T5

Cognitiva

T1id, Tle, T10, T13
T13

T5

Afectiva

Tla, Tarea_Ampliaciénl,
Tle, T10, T13

T5
Interaccional
T7,T13
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T2, T5
Mediacional
T8, T7,T13
T5

T5
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Tabla 28. Registro tabular del modelo CCDM de la maestra B.

Categorias de nivel
| (supra categoria)

Categorias de nivel 3

Categorias de nivel 2 (Facetas)

Categorias de nivel 4
(Componentes)

Tipos de andlisis

Fases del proceso
de estudio

Dimensiones

Descriptivo
Tla, Tlb, T1d
Explicativo
Tic
Valorativo

T1, Tarea_Ampliacionl,
T10, T13

T5

Anaélisis a priori
Disefio
T5,T7,T13
T4, T9,T10

T1

T3, T4
Implementacion
T5, T13

T4, T9,T10

T1

Tla, Tlb, T1d, T4

Evaluacién/analisis
retrospectivo

T13

T5

Redisefio

Matemaética Conocimiento coman
T3, T4, T5,T7
T6, T8, T12, T18
T1,7T9,T10
Tla, Tlb
Conocimiento ampliado
T7

Didéactico-matematica Epistémica

Tla, Tlb Tarea_Ampliacionl, T2, T5,

T6,T7,T13

T6, T8, T11, T12, T13, T16,

251



T18
Tla, Tlb, Tlc, T2
Ecoldgica

Tarea_Ampliacionl, T9,
T13

T4, T19
T4,T6
Tla, T3
Cognitiva

T2, Te, T7, T9, T10, T12,
T13

T1, T2, T6, T9, T10, T11,
T13

T14,T16, T18

T5

Tla, Tlc, T1d, T2

Afectiva

T10, T13

T1

T2, T4

Interaccional

T1,T9,T10, T12, T13, T19

T1

T2

Mediacional

T4,T9,T13

T4,T5,T9, T10

T1

Meta-didactico- Normas
matematica Meta-normas

Criterios de idoneidad Epistémica
Tarea_Ampliaciéonl, T13
T5
Cognitiva
T10, T13
T13
T5

Afectiva
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Profundidad
Analisis

Competencia
Matematica

del

T1la, Tlc,
Tarea_Ampliacionl, T10,
T13

T5

Interaccional

Tlc, T1d, Tle, T13
T5

Mediacional

T13

T5

T5

Ecoldgica

Tlc, Tarea_Ampliaciénl,
T7,T13

T4
T5
Anélisis superficial

Analisis con cierta
profundidad

Andlisis con  mucha
profundidad

Competencia Matematica
segln PISA

T4,T5,T7
T5,T12,T18
T1,T9,T10

Elementos histéricos vy
socioculturales

Tarea_Ampliacionl
T4

Contextualizacion y valor
disciplinar

Tarea_Ampliacionl
T4

Epistemologia de las
Matematicas

Tarea_Ampliacionl
T4
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Competencia
Analisis
intervencion
didactica

de
e

Andlisis de la actividad
matematica

T4,7T5,T6, T7, T13
T8, T19

Tla, Tlb, Tlc, T1d
Gestion de interacciones
T5,T7,T10,T12, T13

T1,T4,T6,T9,T12,T13,
T14

T1
Tlc, T1d, T4
Analisis normativo

Valoracién idoneidad

Epistémica

Tlc, Tarea Ampliacionl,
T13

T5
Ecoldgica

Tlc, Tarea Ampliacionl,
T7,T13

T4

T5
Cognitiva
T10, T13
T13

T5
Afectiva

Tla, Tarea Ampliacionl,
T10, T13

T5

Interaccional

Tlc, T1d, Tle, T13
T5

Mediacional

T13

T5

T5
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A continuacion, sigue un grafico, para cada estudio de caso, que se ha obtenido de la
siguiente manera: 1) se han agrupado las tareas contempladas en laa seis facetas de la
dimensién conocimiento matematico — didactico con las contempladas en los seis criterios
de idoneidad obteniendo una variable cualitativa de seis valores (epistémica, cognitiva,
ecoldgica, mediacional, interaccional y afectiva). Esta agrupacion se fundamenta en el hecho

de que en esta investigacion:

1) Se ha optado (tal como se explica en el capitulo cuatro de metodologia) por un disefio
de investigacion cualitativo que presenta aspectos de un disefio de experimentos del
desarrollo de las competencias y conocimientos del profesor, como de una investigacion

de tipo Investigacion — Accién.

Es decir, el marco metodologico general de la investigacion que se presenta sigue en
cierta manera la estructura de una Investigacion-accion, pero el disefio e
implementacion del dispositivo formativo, el Diplomado, consiste en un experimento

del desarrollo de las competencias y conocimientos del profesor;

2) En las regularidades observadas en diferentes investigaciones y contextos de formacion,
donde se han disefiado e implementado ciclos formativos, considerados experimentos
del desarrollo de las competencias y conocimientos del profesor (EDCCP), para que los
profesores (o futuros profesores) desarrollen las competencias del modelo CCDM y

aprendan los conocimientos que se contemplan en él.

Estos EDCCP se han realizado en muchos paises diferentes (Espafia, Brasil, Chile, Ecuador,
Costa Rica, Argentina, México, Perl, Colombia) y con diferentes tipos de profesores
(profesores en formacion, formadores de profesores, profesores en ejercicio) y de diferentes
niveles educativos (primaria, secundaria, bachillerato y postgrado). En estas experiencias se

han observado algunas regularidades:

a) Los profesores o futuros profesores, cuando tienen que opinar (sin una pauta previamente
dada) sobre un episodio de aula, expresan comentarios en los que se pueden hallar aspectos

de descripcion y/o explicacion y/o valoracion.

b) Las opiniones de estos profesores se pueden considerar evidencias de diferentes tipos de

conocimientos (relacionados con las matematicas, cognitivo, relacionados con el entorno
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curricular, cultural y sociolaboral, con la gestion de la interaccion, con aspectos emocionales

y afectivos, con el uso de recursos, etc.).

¢) Cuando las opiniones tienen un componente valorativo importante, se pueden inferir

criterios que, en su opinidn, deben guiar la practica del profesor.

d) La valoracion positiva de estos criterios se basa en la suposicion implicita o explicita de
que hay determinadas tendencias sobre la ensefianza de las matematicas que nos indican

como debe ser una ensefianza de las matematicas de calidad.
e) Estos criterios coinciden con algunos componentes de los criterios de idoneidad didactica.

Esta agrupacion de facetas y criterios se realizé en tres momentos diferentes: 1) al finalizar
el primer médulo, 2) a la mitad del tercero y 3) al finalizar el cuarto y Gltimo médulo.

En cada momento el numero absoluto de tareas asociadas a un valor (por ejemplo, el valor
“cognitivo” se divide por el nimero total de tareas realizadas hasta el momento. De esta
manera se puede ver cdmo va evolucionando, el peso que tiene cada faceta/idoneidad en las
respuestas de cada uno de los estudios de caso.

Maestra A
Epistémica
2,47
1,54
Intereu:cionzeﬂe7 Ecolégica
1,23 1,437 236 .
[ —=@=—Comienzo
Medio
1,12 1,00 Final
LS 2,33 .
Mediacional Cognitiva

1,41

2,47
Afectiva

Figura 20. Hexagono de los criterios de idoneidad durante el diplomado de la maestra A.
Imagen Fuente: Elaboracion propia
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Maestro B
Epistémica
2,271
2,567 .
Interaccional 0,812 Ecologica

==@==Comienzo
Medio

17 14601 Final
2,133

.. 2,463 .
Mediacional Cognitiva
1,310

2,367
Afectiva

Figura 21. Hexagono de los criterios de idoneidad durante el diplomado del maestro B.
Imagen Fuente: Elaboracion propia

La conclusion a la que se llega, a partir de estas graficas, es que, al final del Diplomado, en
el total de las respuestas de los dos maestros hay un cierto equilibro en la contemplacion de
las seis facetas/criterios de idoneidad didactica. Dicho de otra manera, las tareas del
Diplomado han tenido en cuenta las seis dimensiones que hay que tener presente cuando se

planifica, implementa, valora y redisefia un proceso de instruccion de matematicas.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DEL
ESTUDIO

Resumen

En este altimo bloque, de un tnico capitulo, se presentan las principales conclusiones
a las que se ha llegado una vez finalizada la investigacion y de la difusion que se ha
realizado, hasta la fecha, de estos. Ademas, se presentan las limitaciones del estudio,
asi como una posible ampliacion de la investigacién. Las conclusiones se relacionan

con cada uno de los objetivos especificos.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones relacionadas con cada objetivo

especifico que se propuso esta investigacion.

1. Conclusiones relacionadas con el objetivo especifico 1

En el primer objetivo especifico OE1 nos propusimos estudiar la oferta del Ministerio de
Educacion de Panama y de la Universidad de Panamé para la formacién inicial y
permanente en Matematica y su didactica, para los maestros de primaria y preescolar en el
periodo 2013-2018, para inferir el peso que se otorga en esta formacién a los contenidos de

matematicas, de didactica de las matematicas y de pedagogia general.

Para alcanzar este objetivo, primero se analizaron todas las capacitaciones docentes en
matematica con aval de ambas instituciones desde 2013 a 2018 (ver capitulo 6) y se
triangularon con las asignaturas de la Licenciatura en Primaria de Panama. Con la
informacidn recolectada se puede concluir que:

e Los cursos de formacion continua, ofrecidos a los maestros en el periodo
2013-2018 por el Ministerio de Educacién y la Universidad de Panama,
evidencian un desequilibrio en el tipo de formacién a favor de la didactica
general, y en detrimento de la formacion en matematicas y su didactica. Esta
formacion continua va en la misma linea de la formacion inicial que reciben:

a) Didactica general (area muy fortalecida en los pensum de estudios de la
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Licenciatura); b) Didactica Especializada (en matematicas); Conocimiento
Matematico (area muy debilitada en los pensum de estudios de la
Licenciatura en Primaria).

e La propuesta de formacion permanente en Panama contempla relativamente

poco la modalidad de reflexion sobre la préactica.

Por tanto, el Diplomado disefiado e implementado en esta investigacion se orienta a subsanar
estas dos limitaciones de la oferta de formacion continua en matematicas y su didactica para

los maestros de primaria y preescolar de Panama.

2. Conclusiones relacionadas con el objetivo especifico 2

Con relacion al tercer objetivo OE2 que dice determinar el perfil competencial docente que
deben tener los maestros de primaria, segun la administracion educativay las universidades
que realizan la formacion inicial se elabord una matriz de las competencias genéricas y
profesionales especificas del maestro en Panama (Tabla 12), a partir de las competencias que
figuran en los programas curriculares de las tres instituciones que oficialmente forman a los
maestros de primaria. En ella, se observa que se da poco peso al desarrollo de la competencia
matematica y a la competencia reflexiva (ademas de la competencia en lengua extranjera 'y

la competencia digital).

Esta tabla de competencias se trianguld con las subcompetencias de la competencia de
analisis e intervencion didactica propuesta en el modelo CCDM, ya que se considera que
esta Ultima competencia se relaciona con todas las otras competencias y, en cierta manera,

su desarrollo incide sobre las otras y viceversa (Tabla 13).

En el analisis conjunto de las dos tablas se hace evidente que, en los programas curriculares
de las tres instituciones, no se contemplan, entre las competencias genéricas, ni la
competencia en lengua extranjera ni la digital. Se observa también un limitado énfasis en
destrezas de relaciones con la familia. Con relacion a las competencias especificas del
maestro de primaria, se observa poco énfasis en la competencia matematica y en algunas de

las subcompetencias de la competencia de analisis e intervencién didactica (como es la
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subcompetencia de andlisis normativo y la subcompetencia de andlisis de la valoracién de la

idoneidad didactica de los procesos de instruccion).

El Diplomado se disefio e implemento teniendo en cuenta el desarrollo de las competencias
contempladas en la tabla 12, entre ellas la competencia digital, y, en especial, el desarrollo
de la competencia de analisis e intervencion didactica (Tabla 13), sobre todo el desarrollo de
la subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica.

3. Conclusiones relacionadas con el objetivo especifico 3

En el tercer objetivo especifico OE3 nos propusimos diagnosticar, haciendo uso de
instrumentos especialmente disefiados para ello, el conocimiento y las competencias
didactico-matematicas iniciales, de los maestros participantes en la investigacion. Para
alcanzar este objetivo, primero se confeccion6 un instrumento diagndstico que se aplicd
durante 2h 30m. Consta de cuatro secciones: en la primera se pregunta sobre el tipo de
formacion continua recibida, la segunda esta formada por problemas matematicos de
aritmética y medida en donde se pregunta sobre aspectos didacticos (conocimiento comdn,
faceta epistémica, cognitiva y ecoldgica), la tercera integra preguntas sobre aritmética para
determinar conocimiento matematico (conocimiento comin) y la cuarta incluye cuatro
preguntas abiertas (de tipo: curricular, afectivo, evaluacién y tratamiento de la diversidad)
para evaluar el conocimiento didactico de tipo general. Dada la imposibilidad de realizar una
prueba diagnoéstica exhaustiva, se optd por una seleccion de tareas que proporcionen
informacion sobre el conocimiento matematico (conocimiento comun), el analisis de la
actividad matematica (faceta epistémica, ecoldgica y cognitiva) y otros conocimientos

(faceta afectiva, cognitiva, mediacional e interaccional) relacionados con la practica docente.

La implementacion del instrumento diagnostico de conocimientos y competencias didactico-
matematicas permitié obtener los siguientes resultados:

e Con relacion a los cursos de formacion continua recibidos en el Ministerio de
Educacién, se obtuvo que solo dos maestros habian tomado cursos de matematicas y
su didactica —uno de ellos, después se tomo6 como estudio de caso (llamada la maestra
A) —, los otros siete maestros habian tomado cursos de didactica general, entre ellos

el segundo estudio de caso (llamado maestro B).
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e Con respecto al conocimiento comun sobre los contenidos contemplados en la prueba
diagndstica, que se puede inferir de las respuestas de los maestros, hay que resaltar
que solo cuatro (la maestra A y tres maestros mas) respondieron correctamente las
dos preguntas del bloque | (aritmética y medida); motivo por el cual, uno de ellos,
que no habia recibido cursos de matematicas y su didactica, fue seleccionado para el
estudio de caso (maestro B).

e Los dos maestros seleccionados como estudios de caso también respondieron
razonablemente bien a la otra pregunta de tipo matematico del bloque I (pregunta de
medida).

e La falta de conocimiento comun de los otros siete maestros se evidencia cuando
responden mal las preguntas (3 maestros) o no contestan (4) y, también, cuando
intentan explicar la dificultad de la pregunta 1 y la causa del error en la pregunta 2
del mismo bloque.

e En consecuencia, se puede inferir un bajo nivel de competencia matematica en la
mayoria de los maestros. Siendo la maestra A la que muestra mayor nivel.

e Laprueba diagnostica, ademas de intentar evaluar los conocimientos de los maestros
pretendia conocer su nivel de competencia en el andlisis de la actividad matematica.
El nivel de competencia demostrado para esta subcompetencia ubica a tres maestros
(en particular, a los dos maestros estudio de caso) cerca del nivel 1 (N1) ya que en
sus respuestas hacen una descripcion en términos de préacticas, o/y objetos y procesos
que se entiende. En general, concluimos que el nivel de competencia de andlisis e
intervencion didactica de los nueve participantes se halla entre NO y N1.

e Como conclusién general de este objetivo, se tiene que los maestros de la Escuela
Omar Torrijos Herrera presentan un tipo de analisis didactico de nivel 0 o 1 (en
particular, para los dos casos de estudio el nivel se acerca al N1) y un déficit de
conocimiento matematico comun significativo, si exceptuamos a tres maestros (dos
de los cuales son los dos maestros estudio de caso), y en consecuencia bajo nivel de

competencia matematica.

El estudio TERCE (2016), en cierta manera, rebate la creencia de que los factores
socioculturales son los que afectan en mayor medida la practica de ensefianza de las

matematicas en la escuela panamefia. Los resultados de esta investigacion van en la misma
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direccion, ya que en este estudio se muestra que existen otros condicionantes, tanto 0 mas
determinantes en el bajo rendimiento estudiantil en esta area; nos referimos al conocimiento
matematico de los maestros de escolar y de primaria y a su competencia matematica.
Concretamente, este estudio indica que se debe fortalecer el conocimiento matematico
comun, su competencia matematica y también su competencia de analisis e intervencion

didactica.

Estas deficiencias parecen estar relacionadas con la baja carga curricular en los estudios de
grado de la especialidad: un solo curso de matematicas y dos cursos de Didactica de las
Mateméticas en toda la licenciatura de maestro de primaria (4 afios de duracion).
Adicionalmente, la formacion continua no se focaliza en cursos de Matemaéticas o de
Didactica de las Matematicas. Se trata de un resultado coincidente con diferentes estudios
internacionales sobre la formacion del profesorado de matematicas, como, por ejemplo, el
informe TEDS-M (primer estudio comparativo a nivel internacional y a gran escala, sobre
educacién superior, centrado en la formacién inicial de los profesores de matematicas de
educacion primaria y primeros cursos de educacién secundaria) (Déhrmann, Kaiser &

Blomeke).

4. Conclusiones relacionadas con el objetivo especifico 4
Para el objetivo cuatro

OE4: Generar un modelo de perfeccionamiento docente, fundamentado en los resultados
obtenidos en los objetivos anteriores, asi como en la investigacion sobre la formacion de
docentes de Matematica, que permita optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la Matematica en las aulas panamefias de primaria y preescolar. En el marco de dicho
modelo de capacitacion, disefiar e implementar médulos formativos cuyo foco principal sea
el desarrollo de la subcompetencia de analisis y valoracion de la idoneidad didactica y, en

general, la competencia en analisis e intervencién didactica.

Esta investigacion plantea que las competencias clave para los maestros de primaria, que le
permiten realizar una ensefianza idonea de las matematicas, son la competencia de anélisis
e intervencion didactica y la competencia matematica. Para el desarrollo de ambas se disefid

un dispositivo formativo, el Diplomado en Estrategias Didacticas para la Ensefianza de la
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Matematica (EDEM), cuyo objetivo es proporcionar una formacion profesionalizadora para
todos los maestros que quieran dedicarse a la docencia de las matematicas en el nivel

primario.

La duracién del Diplomado es de cuatro meses para un total de 204 horas de dedicacion.
Cuenta con una plataforma digital que permite el desarrollo de foros y comunicacion
interactiva. El Diplomado consta de cuatro médulos, los cuales tienen como objetivo general
que los docentes participantes mejoren su nivel de dominio del contenido matematico que
es objeto de estudio en la escuela primaria, y desarrollen competencias para disefiar e
implementar cada vez mejores procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas.
Cada mddulo incluye sesiones de tutorias en linea individuales y una sesion presencial de

todo el grupo al finalizar el modulo.

Los complementos matematicos se ensefian, por una parte, poniendo énfasis en los procesos
matematicos y, por otra parte, en la profundizacion en el estudio de los contenidos del

curriculo de primaria con una perspectiva historica.

La didactica de los contenidos analiza los conceptos claves, y su construccion, asi como las
metodologias para su ensefianza y aprendizaje. También se trata del uso de contextos
adecuados, las conexiones entre cada bloque y el resto de los contenidos matematicos del
curriculo, la presentacion que se hace en libros de texto y otros materiales, asi como las
dificultades de aprendizaje y los errores mas frecuentes de los alumnos. La reflexién sobre
los recursos materiales y tecnologicos y sobre una buena evaluacidn, también esta presente
para permitir reducir obstaculos cognitivos, acercarse a la realidad del alumnado, entender
el valor de las matematicas y permitir la interdisciplinariedad.

El cuarto mddulo (Intervencion y reflexién sobre la propia practica) presenta herramientas
para la elaboracion de secuencias didacticas, su implementacion, valoracion y mejora de

manera que permita al maestro la reflexion y mejora de su propia practica.
Modulo I- Introduccion a la Educacion Matematica

El primer modulo esta pensado como una introduccion al Diplomado. Por otra parte, este
maodulo se centra en la actividad matematica y en particular en la resolucion de problemas.
Un segundo aspecto trata sobre algunas teorias del aprendizaje de las matematicas y sus

implicaciones pedagogicas a nivel cognitivo, afectivo y social y sobre los recursos que se
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usan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de reflexionar sobre qué hay que
entender por dificultad y error. En este mddulo también se dan a conocer los documentos
oficiales sobre el curriculum del area de matematicas, y, por ultimo, se dan orientaciones
para el disefio de secuencias didacticas. Abarca un periodo de 4 semanas y nueve (13) tareas
relacionadas con: didactica de las matematicas, historia matematica, y resoluciéon de

problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Maodulo 11- Matematicas y su didactica |

Este mddulo comienza reflexionando sobre la construccién del nimero en las primeras
edades, asi como cudndo se puede considerar que alguien comprende los nimeros, y también
su importancia en el curriculo. A continuacién, se trabaja el sistema de numeracion decimal,
las operaciones basicas de la aritmética (suma, reta, multiplicacién y division), después se
focaliza en el aprendizaje y ensefianza de los conceptos basicos de la medida (profundizando
en la medida de la longitud, masa y tiempo) para, a continuacion, trabajar las fracciones,
porcentajes y decimales y se finaliza con el estudio de la proporcionalidad aritmética. Tiene

una duracion de cinco semanas y veinte tareas.
Maodulo 111- Matematicas y su Didactica 1l

Este mddulo tiene como primer objetivo tratar la didactica de la geometria y la de las
magnitudes geométricas. Los contenidos se pueden agrupar en cuatro bloques: 1) geometria
plana, 2) geometria del espacio y 3) transformaciones. 4) superficie, volumen y capacidad y
proporcionalidad geomeétrica, 5) Teorema de Pitagoras. En este tema la medida se trata desde
el punto de vista geométrico y se completa el estudio realizado en el tema anterior en el que
se ha tratado la medida basicamente desde el punto de vista numérico. En este modulo se
pretende fomentar el uso de: a) los materiales para la construccion y manipulacion de figuras
planas y sélidos geométricos, b) los instrumentos de dibujo (regla, escuadra y compas), c)
las Tics (en especial el programa Geogebra). También se pretende que los maestros puedan
experimentar y conocer las caracteristicas de una "investigacion geométrica”. Después de la
geometria se hace una breve introduccion a la estadistica y la probabilidad. Esta

programacion tiene una duracion de seis semanas y consta de veintiocho tareas

Maodulo 1V- Intervencion y Reflexion sobre la propia préactica

265



Este Mddulo pretende que el maestro disefie actividades de aprendizaje aplicando contenido
didactico de los modulos anteriores y el mismo esta programado para tres semanas. El
alumno debe realizar un trabajo de disefio e implementacion de una secuencia de tareas para
después valorarlo y redisefiarlo. Para ello se les suministra la pauta de los criterios de
idoneidad didactica con sus componentes e indicadores de la siguiente manera: 1) en los
maodulos anteriores se trabajan algunos indicadores y componentes de manera aislada, 2) en
este mddulo final se les pone una narrativa de una maestra sobre la observacion que esta hizo
de la clase de otra maestra y se les pide, entre otras preguntas, que propongan una mejora de
la implementacién de la tarea observada. 3) se explica que esta consigna pide mejorar las
tareas y se les platea la pregunta ;qué criterios se deben tener en cuenta para mejorar una
secuencia de tareas? 4) se presenta un video donde se reflexiona sobre esta pregunta y se
introducen por primera vez los Cl, haciéndoles observas que algunos de ellos han sido
tenidos en cuenta cuando han sugerido cdmo mejorar la tarea. 5) Se explica que la nocién de
idoneidad didactica estd compuesta por seis criterios de idoneidad didactica parciales, cada
uno, a su vez, desglosado en componentes e indicadores, cuya funcién es sefialar aspectos a
mejorar en la practica del profesor y que algunos de estos componentes e indicadores ya han
aparecido en los moédulos anteriores y 6) Se presenta la lista completa de criterios,
componentes e indicadores y algunos de ellos se relacionan con reflexiones realizadas en los
modulos anteriores. Por Gltimo, los maestros tienen que disefiar una secuencia de tareas,

implementarlas y valorar usando los CI.

La duracion del Diplomado fue de cuatro meses desde el 5 de marzo al 27 de julio de 2018
en el horario de 1:00-3:30 pm. Y se implementd con nueve maestros de jornada extendida

de la escuela publica Omar Torrijos Herrera.

Una de las aportaciones mas relevante de esta investigacion es el disefio del Diplomado
EDEM, ya que ha tenido un impacto importante en la formacion de maestros en Panama.
Ademaés de la implementacion que se documenta en esta memoria, se han realizado tres
implementaciones mas:
e Lasegunda fue con 3 profesores de la escuela particular Colegio Javier,
e Latercera fue con 150 maestros de educacién preescolar y primaria de cinco
provincias de Panama por iniciativa de las Vicerrectorias de Investigacion y

Postgrado, de Extension de la Universidad de Panama y avalado por el
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Ministerio de Educacién. Fue implementado con recursos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y por la Secretaria Nacional de Ciencia
y Tecnologia e Innovacion (SENACYT).

e Lacuartaes la més reciente, con 115 maestros que cursan el noveno semestre
de la Licenciatura en Educacion Primaria de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Panamé&. Ha sido financiada con fondos del
Programa de Desarrollo Profesional para educadores del sistema educativo

nacional, para maestros en servicio de escuelas oficiales del Ministerio.

Una de las conclusiones a la que se llegé en la implementacion del Diplomado que aqui se
explica, es que era necesario dar mas peso a las sesiones presenciales y reducir la parte a
distancia con apoyo del tutor. Dicha sugerencia se ha tenido en cuenta en las ediciones del
Diplomado a gran escala que se han realizado (la tercera y la cuarta implementacion).

5. Conclusiones relacionadas con el objetivo especifico 5

Con relacidn al objetivo especifico cinco

OES5: Investigar como se desarrolla la competencia en analisis e intervencion didactica en
los maestros a lo largo de la implementacion de los ciclos formativos sefialados en el

objetivo anterior.

En términos de los conocimientos del modelo CCDM, para el modulo 1, en la maestra A se
infiere un cierto conocimiento comun y ampliado y un cierto nivel de competencia
matematica y muestra una cierta competencia para disefiar tareas e implementarlas con sus
alumnos (competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio e implementacion, tiene
en cuenta de manera explicita o implicita diferentes criterios de idoneidad didactica, ya que
estan adaptadas al curriculum y a la edad de los alumnos (idoneidad ecoldgica), incorporan
el uso de materiales manipulativos (idoneidad de medios), y tiene en cuenta los aspectos

emocionales (idoneidad afectiva), etc.

En el caso de maestro B, se infiere menos conocimiento comdn y ampliado, menos
competencia matematica. Por otra parte, muestra menos competencia para disefiar tareas e

implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio
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e implementacion, también en cuenta de manera explicita o implicita algunos de los

diferentes criterios de idoneidad didactica (en especial el ecoldgico y el emocional).

En el modulo 2, en la maestra A se infiere un cierto conocimiento comun de los contenidos
del bloque de aritmética y algo menos del bloque de medida. Ahora bien, con relacién al
conocimiento comun de aritmética y medida, no responde a las preguntas relacionadas con
fracciones y decimales. Con relacion a la competencia matematica, se observa un cierto nivel
de competencia, aunque, como se ha dicho antes, no ha resuelto las tareas relacionadas con
fracciones y decimales. También muestra una cierta competencia para disefiar tareas e
implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio
e implementacion, tiene en cuenta de manera explicita o implicita diferentes criterios de
idoneidad didactica, ya que estdn adaptadas al curriculum y a la edad de los alumnos
(idoneidad ecoldgica), incorporan el uso de materiales manipulativos (idoneidad de medios),
etc. (subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica). También muestra una cierta
competencia en el analisis de la actividad matematica. En general, se infiere que muestra un

cierto desarrollo de la competencia de analisis e intervencién didactica.

En el caso de maestro B, en el mddulo 2, se infiere menos conocimiento comdn y menos
competencia matematica que en la maestra A. Muestra menos competencia de analisis de la
actividad matematica. Por otra parte, muestra menos competencia para disefiar tareas e
implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion de la interaccion). En dicho disefio
e implementacién, también tiene en cuenta de manera explicita o implicita algunos de los
diferentes criterios de idoneidad didactica. En general, se infiere que muestra un menor

desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica que la maestra A.

El médulo 3 estaba orientado basicamente a desarrollar, ademas de competencia matematica,
conocimiento comun en los bloques de geometria, medida de magnitudes geométricas y en
estadistica y probabilidad. Ademas, se ponia el énfasis en tareas que conllevasen realizar una
investigacion geometrica rica usando materiales manipulativos. Lamentablemente, este
modulo coincidié temporalmente con el final del trimestre y las responsabilidades
académicas, de gestion y extracurriculares con las familias de los maestros participantes

conllevo una menor dedicacion al Diplomado por su parte.
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En términos de los conocimientos del modelo CCDM, en este modulo, en la maestra A se
infiere un cierto conocimiento comun de los contenidos del bloque de geometria, pero no se
puede tener informacidn sobre sus conocimientos sobre probabilidad y estadistica, porque
no respondid ninguna de las preguntas de este topico. Con relacion a las tareas relacionadas
con la medida de magnitudes geométricas, solo envi6 la nimero 21 (ahora bien, esta tarea
era una de las mas complicadas y la resolvio de una forma que se puede considerar correcta
por lo que se considerd que tiene un cierto conocimiento comdn de los contenidos de medida
de magnitudes geométricas). Con relacion a la competencia matematica se valora que la
maestra A realizé la investigacion de la tarea 1, pero no pudo responder a las otras tareas de
investigacion geométrica, que conllevan una actividad matematica rica en procesos y con
alta demanda cognitiva, y tampoco muestra competencia para resolver areas de estadistica y
probabilidad. En este mddulo habia algunas tareas orientadas claramente al desarrollo de la
competencia de analisis e intervencion didactica, en particular, la tarea uno, la cual, si fue
implementada por la maestra A con sus alumnos, la tarea tres, la cinco, la seis, la 16, la24 y
la 28 (de las cuales respondio la tres y la cinco). Por otra parte, muestra una cierta
competencia para disefiar tareas e implementarlas con sus alumnos (competencia de gestion
de la interaccion) como es el caso de la tarea 1. En dicho disefio e implementacion, tiene en
cuenta de manera explicita o implicita diferentes criterios de idoneidad didactica, ya que
estan adaptadas al curriculum y a la edad de los alumnos (idoneidad ecoldgica), incorporan
el uso de materiales manipulativos (idoneidad de medios), etc. (subcompetencia de
valoracion de la idoneidad didactica). También muestra una cierta competencia en el analisis
de la actividad matematica. En general, se considera que en este médulo muestra un nivel de
desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica inferior a la mostrada en

los dos médulos anteriores.

En el caso de maestro B, como ha pasado en los dos mddulos anteriores, se infiere menos
conocimiento comun y menos competencia matematica que en la maestra A, en particular
en los bloques de medida de magnitudes geométricas y en estadistica y probabilidad. En
general, muestra un nivel también bajo de desarrollo de la competencia de analisis e

intervencion didactica, similar o menor al de la maestra A.

Una primera conclusion es que es necesario un conocimiento comun de base para el

desarrollo de todas las subcompetencias de la competencia de analisis e intervencion
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didactica. Lo cual se manifiesta en el diferente nivel de desarrollo de dicha competencia en
los dos maestros analizados en profundidad. La maestra A evidencia mas conocimiento
comun y ampliado que el maestro B y también mas nivel de desarrollo de la competencia de

analisis e intervencién didactica.

La subcompetencia que parece mas desarrollada en los dos maestros es la ecoldgica (y en
cierta manera la normativa). También muestran un cierto dominio de los aspectos afectivos,
mediacionales e interaccionales, es decir generan un buen clima emocional y saben gestionar
el proceso de instruccion usando medios adecuados. Dicho de otra manera, muestran mejor
conocimiento de aspectos curriculares, de medios, de gestion y emocionales que de

conocimientos de la materia y de su aprendizaje.

Con relacion a la subcompetencia de la valoracién de la idoneidad didactica del proceso de
instruccion. Los dos maestros presentan dos hexagonos, sin ninguna justificacién de como
los han construido y, lo que es mas relevante, sin dar ninguna evidencia de haberlos obtenido
a partir del uso de los diferentes criterios, componentes e indicadores de la nocién de
idoneidad didactica, contemplados en la pauta que se les habia proporcionado (en el caso de
la maestra A, en una entrevista posterior comentd que habia utilizado la pauta, pero sin dar
ninguna evidencia). Por tanto, no se puede considerar que hayan llegado al nivel dos de la
subcompetencia de analisis de la idoneidad didactica

Ahora bien, con la informacion facilitada, se puede considera que la maestra A evidencia,
como minimo, estar cerca del nivel dos de desarrollo de la subcompetencia de valoracion de
la idoneidad did&ctica ya que, si bien no facilita informacion para saber si ha realizado una
valoracion pormenorizada de aspectos del proceso de instruccién, siguiendo un modelo
previamente dado (los ClI), y si ha usado correctamente la mayoria de los componentes e
indicadores de los CI (por ejemplo, para el componente errores del criterio de idoneidad
epistémica, no confunde errores matematicos cometidos por él con errores didacticos —en el
sentido de opciones didacticas que provocaron confusion o falta de comprension en los
alumnos); si que ha usado el hexdgono como resumen de su valoracion y, sobre todo, hace
un comentario (<<podemos concluir que los profesores somos magos, malabaristas...>>)

que evidencia que tiene en cuenta el equilibrio entre los diferentes criterios.
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En cambio, en el caso del maestro B, si bien nos facilita su hexagono que resume su
valoracion de la idoneidad didéctica de su proceso de instruccion, no tenemos suficientes

evidencias para considerar que se acerca al nivel dos de desarrollo de esta subcompetencia.

La consideracion general sobre las competencias y conocimientos del modulo 4 es que el
tipo de organizacion del Diplomado, basicamente virtual, con poca triangulaciéon con el
profesor que imparte el curso, no ha conseguido que los maestros participantes se hayan
apropiado de la pauta suministrada para guiar su reflexion, en el sentido de que no hay
evidencias de que hayan entendido los diferentes componentes e indicadores de los criterios

de idoneidad didéactica, ni siquiera de que los hayan usado.

De lo que si se considera que hay evidencias es de la apropiacion de la nocion general de la
idoneidad en el caso de la maestra A, ya que en su comentario a la tarea 5—y en el que hizo

al finalizar el Diplomado— se infiere que ha entendido que:

1) La nocién de idoneidad didactica es un constructo que permita al profesor reflexionar
sobre su practica y poder guiar su mejora en el contexto donde se realiza el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

2) El constructo de idoneidad didactica es multidimensional y, por tanto, se descompone en
idoneidades parciales.

3) Un proceso de ensefianza y aprendizaje se considera idoneo cuando se consigue un
equilibrio entre los diferentes criterios parciales de idoneidad, y no cuando sélo se dan

algunos de ellos.

Por otra parte, al inicio (y al final del Diplomado), los maestros contestaron el cuestionario
titulado Instrumento de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en el cual se pretendia saber cuales de los componentes e indicadores de los
criterios de idoneidad didactica que ellos tenian en cuenta para orientar su practica antes de

iniciar el Diplomado (y después de finalizarlo).

Este cuestionario inicial nos informaba de los criterios que los maestros consideraban
valiosos para orientar su practica. Se trata de un cuestionario tipo Likert, donde, para cada
afirmacion del cuestionario, los maestros podian escoger entre cuatros opciones segun su

acuerdo o desacuerdo con ellas (0, nunca; 1, en ocasiones; 2, casi siempre; 3, siempre).
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Los resultados de los nueve participantes, que se hallan recogidos en la Figura 13 del capitulo
5, muestra que los maestros (9) tienen en cuenta diferentes criterios para orientar su practica
(tanto al inicio como al final), pero que esos criterios que afirman que mas tiene en cuenta
en sus clases son el ecologico (seguramente por la formacion docente obtenida en durante
su carrera) el afectivo, el interaccional y el de medios (seguramente desarrollados en sus
afios de experiencia), pero el criterio epistémico y cognitivo (la materia y si los alumnos la
han aprendido) estdn menos presentes. Al finalizar el Diplomado, se observa que ahora todos

los criterios se tienen en cuenta en su practica docente.

Este resultado es coherente con el que se ha obtenido para los dos maestros en las figuras 19
y 20, ademas de sus registros tabulares (tablas 27 y 28). La conclusion a la que se llega, a
partir de estas evidencias, es que, al final del Diplomado, en el total de las respuestas de los
dos maestros hay un cierto equilibro en la contemplacion de las seis facetas/criterios de

idoneidad didactica.

Dicho de otra manera, las tareas del Diplomado han tenido en cuenta las seis dimensiones
que hay que tener presente cuando se planifica, implementa, valora y redisefia un proceso de
instruccion de matematicas. En particular, ganan peso las facetas/criterios relacionados con

la materia (epistémica) y su aprendizaje (cognitiva).

6. Limitaciones de la investigacion

Una de las limitantes de esta investigacion ha sido que la implementacién del Diplomado
solo se puedo realizar con nueve maestros de una sola escuela. Por otra parte, las
obligaciones académicas y escolares de los participantes afectaron su tiempo de dedicacion

al Diplomado, en especial en el caso del médulo 3.

7. Posibles ampliaciones

Dado que el Diplomado ha tenido un impacto importante en la formacion de maestros en
Panama, con 277 maestros que lo han cursado hasta el momento, una posible ampliacion

seria un estudio del desarrollo de los conocimientos y las competencias de este colectivo de
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profesores. Se trataria de una investigacion en la que la mirada cuantitativa pueda tener un

peso mayor que en la que aqui se presenta.

8. Impacto en las politicas publicas sobre la formacion del docente de

primariay preescolar

Consideramos que las aportaciones de esta tesis son relevantes y pueden tener un cierto
impacto en las politicas publicas sobre la formacion del docente de primaria y preescolar en

Panama.

Por ejemplo, se podria desarrollar la nocion de idoneidad profesional teniendo en cuenta los
resultados del objetivo especifico dos. Por otra parte, los resultados obtenidos, pueden ser
utiles para formular propuestas y lineamientos en: a) la formacion del docente de primaria y
preescolar, b) sobre la formacion inicial y permanente en Matematica y su didactica; validos
para el contexto nacional y que, ademas, puedan ser de utilidad para la comunidad interesada

en la mejora de la ensefianza de las matematicas en primaria y preescolar en Panama.

9. Difusion de los resultados

Del presente trabajo de investigacién se han derivado las siguientes publicaciones en
revistas, actas de congresos y presentaciones a congresos.

Articulos

e Morales Maure, L., Duran Gonzalez, R., Pérez Maya, C., & Bustamante, M.
(2019). Hallazgos en la formacion de profesores para la ensefianza de la
matematica desde la idoneidad didactica. Experiencia en cinco regiones
educativas de Panama. Inclusiones, 6(2), 142-162.

e Morales Maure, L., Duran Gonzalez, R., & Garcia Vazquez, E. (2019).
Intervencion formativa para el aprendizaje de las matematicas: una
aproximacion desde un diplomado. Conrado, 15(69), 7-19.

e Morales Maure, L., Duran Gonzalez, R., & Font Moll, V. (en prensa).

Desarrollo de competencias docentes desde un dispositivo formativo hacia un
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perfil profesional en Educacion Matemética. Revista Colombiana de
Matematica Educativa.

Actas de congresos

e Garces, W., Flores, M. J., Morales Maure, L. & Seckel, M. J. (2018). el uso de los
criterios de idoneidad en grados y postgrados de formacion de profesores de
Latinoamérica. En Evaluacion de la Calidad de la Investigacién y de la Educacion
Superior: Libro de resimenes XV FECIES. Granada: Asociacion Espafola de
Psicologia Conductual (AEPC). v. 15. p. 175-175.

e Garcés, W., Flores, M. J., Morales Maure, L. & Seckel, M. J. (en prensa). el uso de
los criterios de idoneidad en grados y postgrados de formacién de profesores de
Latinoamérica. En Evaluacion de la Calidad de la Investigacién y de la Educacion
Superior: Libro de capitulo XV FECIES. Granada: Asociacion Espafiola de
Psicologia Conductual (AEPC).

Comunicaciones presentadas a congresos

e Garcés, W., Flores, M. J., Morales Maure, L. & Seckel, M. J. (2018). el uso
de los criterios de idoneidad en grados y postgrados de formacion de
profesores de Latinoamérica. Comunicacion invitada presentada en el
Simposio invitado “Criterios valorativos y normativos en la Didactica de una
disciplina cientifica. El caso del constructo idoneidad didactica del XV Foro
Internacional sobre la Evaluacion de la Calidad de la Investigacion y de la
Educacion Superior (FECIES), celebrado en Santander del 10 al 12 de mayo
de 2018.
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