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Resumen

El objetivo de este trabajo es refinar la caracterizacion de la competencia digital del
Profesorado de Educacion Secundaria propuesta en Carvajal y Font (2016). Los sujetos son
una muestra de alumnos de una promocién del Master Interuniversitario de Formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria de la especialidad de Matematicas de Catalufia
(Espafia). Estos alumnos en la asignatura del Practicum Il disefiaron una unidad didactica
y en la asignatura de Trabajo Final de Master utilizaron los criterios de idoneidad didactica
que propone el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica para:
a) Valorar la unidad que disefiaron e implementaron en el Practicum Il. b) Disefiar una
propuesta de mejora de la unidad didactica implementada en el Practicum Il que mejoraba
algunos de los aspectos que la valoracion realizada indicaba que se debian y podian
mejorar. A partir del analisis de la reflexion sobre su propia practica, principalmente
analizando los comentarios que hacian referencia a la idoneidad mediacional, dedujimos y
refinamos las dimensiones, descriptores y niveles de desarrollo de la competencia digital
previamente realizada por Carvajal y Font (2016). Esta caracterizacion puede servir en un
futuro para evaluar la competencia digital en la formacion del profesorado de Secundaria
de Matematicas.

Obijetivos de la investigacion y antecedentes

El principal objetivo de esta investigacion es refinar, a partir del analisis de la reflexion sobre

su propia préactica realizada por futuros profesores de matematicas, la caracterizacion de la

competencia digital del Profesorado de Educacién Secundaria realizada previamente por

Carvajal y Font (2016). Dicha caracterizacion consideraba componentes, dimensiones,

descriptores y niveles. Por cuestiones de espacio nos limitaremos a exponer las componentes
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y dimensiones propuestas en Carvajal y Font (2016) y a desarrollar los descriptores y niveles

solo para el segundo componente Creacion y uso de contenidos especificos:

C1. Informacion especifica
D1: Busca y hace buscar a sus alumnos informacion en red, acceder a ella y seleccionar
recursos de forma eficaz.

D2: Compara, contrasta, evalUa e integra informacion matematica de forma critica.

C2. Creacidn y uso de contenidos especificos

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Desarrolla contenidos Desarrolla Desarrolla Desarrolla contenidos
matematicos para su contenidos contenidos matematicos para su
clase mediante matematicos | matematicos para | clase mediante
diferentes formatos y/o | parasu clase | su clase mediante | diferentes formatosy a
disefia tareas en las que | mediante diferentes partir de plataformas y
los alumnos tengan que | formatos formatos entornos diferentes
utilizar diferentes digitales incluidos los conociendo qué
programas informaticos | sencillos multimedia programa/aplicacion

(textos, (textos, tablas, es la que mejor se
tablas, imagenes, videos, | adapta al tipo de
imagenes...). | audios...). contenido que quiere
crear.
Modifica, perfeccionay | Escapaz de | Escapaz de Es capaz de combinar
combina los recursos hacer editar, modificar | elementos de
existentes para crear cambios y mejorar el contenido ya existente
contenido y sencillos en contenido que para crear contenido
conocimiento nuevo, el contenido | otros o él mimo nuevo.
original y relevante la | que otros han | ha producido.
valora producido.

C3. Almacenamiento y comunicacion

D1: Entiende, gestiona, almacena y selecciona diferentes dispositivos/ servicios en donde
almacenar los recursos digitales y/o la informacion matematica.

D2: Interacciona por medio de diversos dispositivos y/o aplicaciones digitales para establecer

contacto social.

CA4. Etico

95
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



D1: Esta familiarizado con las normas de conducta en interaccion en linea o virtuales y
desarrolla estrategias para la identificacion de las conductas inadecuadas.

D2: Entiende como se aplican los derechos de autor y las licencias a la informacion y a los
contenidos digitales.

D3: Protege los dispositivos y comprende los riesgos y amenazas en red y los términos

habituales de uso de los programas.

Descripcion del marco tedrico

El enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccion matematica (EOS) (Godino, Batanero
y Font, 2007; Font, Planas y Godino, 2010) propone un modelo de andlisis didactico de
procesos de instruccion con diferentes tipos de analisis. En particular contempla un analisis
valorativo mediante el uso de la herramienta idoneidad didactica (Breda, Font y Lima, 2015),
formada por seis criterios de idoneidad:

Idoneidad epistémica: se refiere a que las matematicas ensefiadas sean unas “buenas
matematicas”. Para ello, ademas de tomar como referencia el curriculo prescrito, se trata de

tomar como referencia a las matematicas institucionales que se han transpuesto en él.

Idoneidad cognitiva: 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: grado en que los modos de interaccion permiten identificar y

resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje.

Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Idoneidad afectiva: grado de implicacion (interés, motivacion) del alumnado en el proceso

de estudio.

Idoneidad ecoldgica: grado de adaptacion del proceso de estudio al proyecto educativo del

centro, las directrices curriculares, al entorno social, etc.

Tal como se sefiala en Breda, Font y Lima (2015) el constructo criterios de idoneidad
didactica (y su desglose en componentes y descriptores), propuesto en el marco del EOS
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puede ser utilizado como herramienta para organizar la reflexion del profesor — como se
estd haciendo en diferentes procesos de formacion en Espafia, Ecuador, Chile y Argentina

(Giménez, Font y Vanegas, 2013; Pochulu, Font y Rodriguez, 2016 y Seckel, 2016).

Sujetos y metodologia

Nuestros sujetos de estudio son la promocion de alumnos del curso académico 2015-2016
del Maéster Interuniversitario de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria de la
especialidad de Matematicas de Catalunya (a partir de ahora, MFPSM). Estos alumnos en la
asignatura del Practicum Il (a partir de ahora, PII) disefiaron una unidad didactica y en la
asignatura de Trabajo Final de Master (a partir de ahora, TFM) utilizaron los criterios de
idoneidad didactica que propone el EOS para:

a) Valorar su propia practica, en concreto la unidad que implementaron en el PII.

b) Disefiar una propuesta de mejora de la unidad didactica implementada en el PIl que
mejoraba algunos de los aspectos que la valoracion realizada indicaba que se debian y podian
mejorar. Esta propuesta debia estar justificada con literatura cientifica.

Para poder refinar la caracterizacion de la competencia digital, partimos de la caracterizacion
previa y analizamos, para cada uno de los sujetos de estudio, ambos documentos (P11 y TFM).
A partir de la caracterizacion anterior y el andlisis de estos dos documentos (ver en anexos
un ejemplo de un alumno, denominado Al) tuvimos suficientes evidencias para poder
observar qué dimensiones , descriptores y niveles debian reescribirse y cuales no se tuvieron

en cuenta en la anterior caracterizacion y debian afadirse.

Caracterizacion refinada y conclusiones
Finalmente, la caracterizacién de la competencia digital refinada esta formada por las
siguientes dimensiones, descriptores y niveles:

C1. Usa informacidn especifica matematica, la revisa y la valora

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Busca, usay | Buscay hace buscar | Selecciona Usa criticamente
selecciona a sus alumnos recursos instrumentos de reflexion
informacion | informacion enred, | informativos en y anélisis que se
en red, acceder a ella. formato digital, encuentran en formato
accede a ella | Planifica un posible | justificando su digital (construccion de
y selecciona | uso de informacién, | interés, larevisa | mapas; establecimiento de
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recursos aungue después no en funcion de las | redes de significados, etc.),
adecuados lo implementa. aportaciones reconociendo la calidad
de forma Incorpora la idea de | realizadas. matematica de forma que
ética repositorio. permiten analizar la faceta
ecologica del desarrollo de
instruccion.
Compara, Usa herramientas Compara, Valora recursos
contrasta, digitales para contrasta, evalta | informativos en formato
evallae identificar y e integra digital de forma eficaz y
integra fiabilizar informacion los considera al término de
informacion | conocimientos sobre | matematica o de | su practica explicando las
matematica | la ensefianza, educacion modificaciones que
de forma elementos matematica en realizaria.
fiable critica, | curriculares, formato Es critico con la
y la valora bdsqueda de tecnologico, informacion que
recursos didacticos reconociendo las | encuentra, contrastando su
de interés, relaciones validez y credibilidad e
dificultades matematicas integrandola en sus
conceptuales, implicitas en el creaciones matematicas.

deteccion de errores,
etc. para
incorporarlos en las
implementaciones.

desarrollo, méas
alla del simple
repositorio.

C2. Crea y usa contenidos matematicos especificos

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Desarrolla, Usa propuestas Usa instrumentos | Desarrolla contenidos
mediante digitales realizadas digitales para matematicos para su
diferentes por otros sin establecer clase mediante diferentes
formatos adaptaciones o con relaciones entre formatos y/o disefia
digitales, pocas adaptaciones; representaciones, | tareas en las que los
contenidos introduce propuestas | conexiones, etc. alumnos tengan que

matematicos
para su clase

en entornos cerrados
(textos, tablas,
imagenes, ppt) para

identificando las
dificultades

subyacentes y las

utilizar diferentes
programas informaticos.

establecer implicaciones

asociaciones, con junto a otros

objetivo de reconocer | mediadores.

la adquisicion de ideas

u objetos matematicas.
Modifica, Problematiza con Modifica, Usa los medios digitales
perfecciona | herramientas digitales | perfeccionay para establecer relaciones
y combina usadas como combina los entre el conocimiento
recursos desarrollo de recursos comun y especializado
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existentes procedimientos

para crear especificos, o bien
contenido introduciendo

nuevo y significados parciales
relevante del contenido.

existentes para
crear contenido y
conocimiento
nuevo, original y
relevante o
establecer
redisefios.

en la construccion de los
objetos y sistemas
matematicos; prepara
analisis de la practica
con ayuda de dichos
recursos digitales.

C3. Almacena y fomenta comunicacion matematica mediante herramientas digitales y

analiza su calidad

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Selecciona Entiende, gestiona, Usa modos de Analiza lo ocurrido
entre almacena y selecciona | interaccion para en la clase con
diferentes diferentes establecer instrumentos
dispositivos/ | dispositivos/ servicios | conocimiento digitales en
servicios en en donde almacenar compartido en términos de normas
donde los recursos digitales | formato digital que interactivas.
almacenar los | y/o la informacién se sitlla en un espacio | Reconoce cambios
recursos matematica (wikis, nuevo para ser que precisa realizar
digitales repositorios, forums, apropiado por los en nuevas

blogs, etc).

colegas.

experimentaciones.

Interacciona
provocando
aprendizaje
colaborativo y
construccion
comun de
significados

Interacciona por
medio de diversos
dispositivos y/o
aplicaciones digitales
para establecer
contacto social.

Utiliza de forma

de recursos y

limitaciones y

cada uno.

consciente tecnologias
y medios para los
procesos colaborativos
y para la creacion y
construccion comun

contenido matematico,
consciente de las

potencialidades de

Usa, valora 'y
analiza el uso de
medios interactivos
digitales para tener
un control del
proceso de
ensefianza/aprendiz
aje y autorregular
el aprendizaje.

C4. Uso de herramientas digitales para el anélisis didactico descriptivo (epistémico,

cognitivo, interaccional)

Dimensidn

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Analiza
configuraciones
epistémicas con

Reconoce
proposiciones,
argumentos y

Reconoce el valor
de generalizacion,

definicion, presente

Sugiere propuestas de
mejora de la préctica,
que usan formatos
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dispositivos razonamientos en las digitales en base al
digitales para | plausibles que se construcciones con | andlisis del efecto de los
mejorar desarrollan variables en mediadores en el
practicas especificamente entornos digitales, | desarrollo epistémico, y
matematicas con medios para conjeturar el andlisis de la
digitales. propiedades y configuracion y
resolver problemas. | trayectorias didacticas
para la resolucion de
conflictos.
Analiza Establece Sugiere desarrollos | Analiza el uso de medios
elementos diferencias entre el | digitales méas alla digitales con ayuda de

cognitivos de la
instruccion con

uso de mediadores
diferentes (digitales

de simples
asociaciones o

herramientas tedricas o
comparaciones sobre la

dispositivos o fisicos) en respuestas cerradas, | practica, visualizando
digitales funcion de un analizando los dificultades posibles del
mejor aprendizaje. | resultados en alumnado que se
Explica por qué se | términos de las evidencian en su uso.
usa un material u conexiones
otro. establecidas, y
contextos usados.
Analiza Colabora con otros | Es capaz de debatir | Usa herramientas
procesos colegas usando y elaborar colaborativas en el
colaborativos formatos productos nuevos analisis de procesos de
en la clase de tradicionales en colaboracion ensefianza. Participa en
forma (teléfono movil, con otros colegas procesos de investigacion

colaborativa

correo electronico,
chat...).

usando
herramientas
digitales nuevas.

sobre la instruccion.

C5. Analiza la idoneidad emocional y ecolégica con medios digitales

Dimensién Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Desarrolla Consigue que el Hay evidencias de | Desarrolla instrumentos
procesos alumnado sea que se consigue de analisis de aspectos
implicativos, y | empatico con identificar emocionales que
consigue actividades significados inciden en el proceso
emocionar a matematicas con el matematicos con la | instruccional, mediante
los uso de medios ayuda de los instrumentos digitales.
estudiantes digitales. medios digitales.
con lo digital
Analiza la Usa medios digitales | Construye Organiza informaciones
dimension para establecer documentos que aluden a lo
ecologica de andlisis de variables | colaborativamente | ecoldgico en
los procesos que influyen en la que explican documentos de

de instruccién

ensefianza. Elabora

variables que

investigacion que se
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materiales de
evaluacion.

influyen en el
desarrollo
instructivo.

escriben y documentan
en la red.

C6. Conciencia ética en el uso de lo digital en el aula de matematica.

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Esta Conoce las Entiende las normas | Entiende las normas
familiarizado normas bésicas béasicas de basicas de conducta que

con normas de
conducta en
interaccion en
linea o virtuales
y desarrolla
estrategias para
la identificacion
de las conductas
inadecuadas

de conducta que
rigen la
comunicacion
con otros
mediante
herramientas
digitales.

conducta que rigen
la comunicacion con
otros mediante
herramientas
digitales y es capaz
de aplicarlas al
contexto profesional.

rigen la comunicacion
con otros mediante
herramientas digitales
aplicandolas al
contexto profesional y
desarrolla estrategias
para la identificacion y
reorientacion de las
conductas inadecuadas
en la red.

Entiende como

Es consciente de

Conoce la diferencia

Conoce y aplica los

se aplican los que algunos de bésicas entre las diferentes tipos de
derechos de los contenidos licencias pero no las | licencias a la

autor vy las que utiliza sabe aplicar al informacién y los
licencias a la pueden tener contenido que crea. | recursos que usay crea.
informacion y a | derechos de

los contenidos autor.

digitales

Protege los Protege Sabe como proteger | Actualiza

dispositivos y dispositivos (uso | los dispositivos frecuentemente las
comprende los de antivirus, digitales y actualizar | estrategias de seguridad
riesgos y contrasefas...) y | las estrategias de y sabe cOmo actuar
amenazas en red | entiende las seguridad y sabe en | cuando un dispositivo
y los términos condiciones de qué medida sus datos | estd amenazado y sabe
habituales de uso de los puede ser utilizados | cdmo proteger la

uso de los servicios en por terceros. informacidn relativa a
programas linea. otras personas.
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Evidencias de las dimensiones C1, C2, C3, C4 y C5 de un alumno

C1. Usa informacion especifica matematica, la revisa y la valora

Asignacion de
Evidencia ajustada a un indicador de C1 Niveles

N1 | N2 | N3

1.1. | Busca, usay selecciona informacién en red, accede a
ella'y selecciona recursos adecuados de forma ética X

(Evidencia PII) Se les pide a los alumnos que busquen informacion sobre
Leonhard Euler, sobre aspectos relacionados con su vida, aportaciones mas
significativas a las matematicas y a la ciencia y, especialmente, el Teorema
de Poliedros de Euler.

Compara, contrasta, evalla e integra informacion
1.2. | matematica de forma fiable X
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(Evidencia TFM) En una de las actividades, realizada en parejas, cada
miembro de la pareja realiza una busqueda de informacién por Internet, de
manera que para poder completar la actividad se deben comunicar entre ellos.
El enunciado de la actividad es el siguiente:

Demuestra qué conexiones hay entre un triangulo y las teorias del matematico
y fisico Leonhard Euler. La actividad esté dividida en tres partes, la primera
se trata de un trabajo individual, la segunda de una puesta en comun y la tercera
de un trabajo constructivo.

Primera parte: Cada alumno realiza una busqueda desde un punto de partida
diferente. Uno de vosotros debe buscar propiedades del tridngulo que puedan
ligarse con el matematico y fisico Leonhard Euler, y otro debe buscar teorias
de Leonhard Euler que se puedan ligar con un tridngulo.

Segunda parte: Intercambiad la informacion que habéis encontrado. Tomad
una decision de cudl es el teorema en el que nos tenemos que centrar para
desarrollar la actividad.

Tercera parte: Descargaos el archivo “Triangulo.gbb” del moodle y demostrad
el teorema que habéis descubierto en la segunda parte. Responded a la
siguiente pregunta: Segun el tipo de tridngulo, ¢qué observais?

C2. Crea y usa contenidos matematicos especificos

Asignacion de
Evidencia ajustada a un indicador de C2 Niveles

N1 | N2 | N3

2.1. | Desarrolla, mediante diferentes formatos digitales,
contenidos matematicos para su clase X

Modifica, perfecciona y combina recursos existentes
2.2. | para crear contenido nuevo y relevante X

(Evidencia TFM) En lugar de que el futuro profesor realizara la actividad en
la pizarra mientras los alumnos lo hacian en el ordenador, eran los propios
alumnos los que adivinaban los puntos notables del triangulo y su relacion
con el Teorema de Euler, representandolos con el GeoGebra y respondiendo
a algunas preguntas.

C3. Almacena y fomenta comunicacion matematica mediante herramientas digitales y

analiza su calidad

Asignacion de
Evidencia ajustada a un indicador de C3 Niveles
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N1 | N2 | N3

3.1. | Selecciona entre diferentes dispositivos/ servicios en
donde almacenar los recursos digitales X

(Evidencia PIl) Los alumnos calculan areas y perimetros de figuras
compuestas que observan en el entorno. Las fotografian y las suben al “Padlet”
(una pizarra virtual en donde los alumnos pueden trabajar de forma colaborativa y
guardar y compartir diferente contenido multimedia).

Interacciona provocando aprendizaje colaborativo y
3.2. | construccion comun de significados X

(Evidencia PII) Un grupo de 11 alumnos estuvieron unos dias de intercambio
en Francia. Se perdieron algunas sesiones de forma presencial pero tenian
todos los apuntes en el moodle del instituto, incluyendo todos los ejercicios de
clase, para que no se perdieran ninguna informacion en la semana de
intercambio.

C4. Uso de herramientas digitales para el analisis didactico descriptivo (epistémico,

cognitivo, interaccional)

Asignacion de
Evidencia ajustada a un indicador de C4 Niveles

N1 | N2 | N3

4.1. | Analiza configuraciones epistémicas con dispositivos X
digitales para mejorar practicas matematicas

(Evidencia TFM) Se han de prever sesiones de consolidacion en las que se
lleven a cabo actividades que incluyan TIC, TAC y modelizacion. Por
ejemplo, se tendria que destinar una sesion entera a trabajar la geometria plana
con GeoGebra e intentar utilizar material TAC para que los alumnos puedan
manipular fisicamente las figuras planas y los cuerpos geometricos.

Analiza elementos cognitivos de la instruccion con
4.2. | dispositivos digitales X

(Evidencias TFM) Para potenciar el desarrollo de las competencias de los
alumnos, se modificaron algunas de las actividades que hacian uso del
GeoGebra y que se habian disefiado durante el Practicum II. Las actividades
se enfocaron de forma que el alumno tomara decisiones y pudiera disefar el
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proceso de resolucion él solo. En estas actividades, el proceso de resolucion
es abierto, no hay una solucién Unica y cada actividad puede ser razonada y
respondida de forma diferente argumentando siempre la solucion.

4.3.

Analiza procesos colaborativos en la clase de forma
colaborativa X

(Evidencia PIl) Los alumnos calculan areas y perimetros de figuras
compuestas que observan en el entorno. Las fotografian y las suben al “Padlet”
(una pizarra virtual en donde los alumnos pueden trabajar de forma colaborativa y
guardar y compartir diferente contenido multimedia).

C5. Analiza la idoneidad emocional y ecoldgica con medios digitales

Asignacion de

Evidencia ajustada a un indicador de C5 Niveles
N1 [ N2 | N3
5.1. | Desarrolla procesos implicativos, y consigue emocionar | X
a los estudiantes con lo digital
Se realiza, mediante el programa Kahoot, un cuestionario online con respuesta
Unica. Con él practican conceptos concretos y basicos de la unidad didactica.
Cada pregunta se proyecta en la pizarra digital y los alumnos, desde su teléfono
movil, seleccionan la respuesta que crean correcta. Fue una actividad que
generé mucha expectacion y que motivé mucho a los alumnos.
5.2. | Analiza la dimension ecoldgica de los procesos de

instruccion X

Para trabajar los puntos notables del triangulo se utiliz6 el GeoGebra. Fue una
actividad que gustd mucho y motivo a los alumnos ya que la manipulacién de
herramientas tecnoldgicas que asocian la teoria con su representacion grafica
les genera mucha curiosidad.

C6. Conciencia ética en el uso de lo digital en el aula de matemaética.

Asignacion de
Evidencia ajustada a un indicador de C6 Niveles

N1 | N2 | N3
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6.1.

Esta familiarizado con normas de conducta en
interaccion en linea o virtuales y desarrolla estrategias
para la identificacion de las conductas inadecuadas

No se observan evidencias en el PII ni en el TFM.

6.2.

Entiende como se aplican los derechos de autor y las
licencias a la informacion y a los contenidos digitales

No se observan evidencias en el PII ni en el TFM.

6.3.

Protege los dispositivos y comprende los riesgos y
amenazas en red y los términos habituales de uso de los
programas

No se observan evidencias en el PIl ni en el TFM.
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