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1.- Introduccion

En el marco de la construccion del EEES, la implementacion del sistema de
créditos ECTS desde la perspectiva de un paradigma formativo socio-contructivista
centrado en los estudiantes exige, al profesorado, la implementacion de nuevas
metodologias docentes y, a los estudiantes, el desarrollo de nuevos procesos de
aprendizaje. El equipo investigador ya tiene experiencia en el disefio de este tipo de
metodologias de ensefianza-aprendizaje a traves de diversos proyectos de innovacion
realizados hasta el momento. Dichos proyectos se han llevado a cabo desde el curso
2004-05 en el que se empezaron a adaptar las asignaturas de la titulacién de Maestro de
la especialidad de Educacion Primaria al sistema de créditos ECTS. Posteriormente se
fueron perfeccionando mediante el disefio de un sistema de ensefianza-aprendizaje
basado en el uso de la plataforma virtual de la Universidad de Salamanca, inicialmente
conocida bajo el término EUDORED vy actualmente como STUDIUM. Con ello se
intenta fomentar la autonomia, la flexibilidad y la construccién social del conocimiento
en los futuros docentes, fomentar el uso de la tecnologia como recurso didactico para la

Educacién Matematica y, ademas, que lo hicieran de una manera critica.

Desde el curso 2009-2010 nos enfrentamos al reto de la formacion de profesores
de educacion secundaria a través de un Master oficial de la Universidad de Salamanca,
adaptado al EEES y para el que se pretende seguir una linea similar de actuacion a la
anteriormente descrita. Los alumnos de este master son estudiantes, usualmente, con un
gran dominio de la disciplina cientifica (la matemética) pero con una gran deficiencia
en el conocimiento de metodologias, recursos o contenidos propios de la educacién
matematica formacion que reciben a traves de este master. Se trata, por tanto, de
capacitar a los alumnos para su formacion profesional al mismo tiempo que se
incorporan todos los principios que rigen una metodologia de la ensefianza adaptada al
siglo XXI.

Este proyecto trata de la adaptacion de la asignatura “Contenidos en el contexto
de la especialidad de Matematicas” del Méaster Universitario de Formacion del Profesor
de Educacion Secundaria Obligatoria, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
que se imparte en la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca a los

principios que rigen la nueva normativa publicada al efecto. Se trata de una asignatura
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optativa de 3 créditos ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre en la que se
consideran los contenidos de matematicas de educacién secundaria desde el punto de

vista de su ensefianza y aprendizaje.

Para el disefio de esta asignatura se han tenido en cuenta que los principios sobre
los que se apoya el proceso de construccion del conocimiento necesario para ensefiar
matematicas son tres: la practica de ensefiar, la construccién social del conocimiento y
el desarrollo evolutivo de ese conocimiento. Por ello, para poder formar a los futuros
profesores de matematicas de educacion secundaria es necesario disefiar entornos de
aprendizaje que permitan la interaccion y, por lo tanto, la construccion social del
conocimiento, el acercamiento entre la teoria y la practica, ademas del desarrollo de una
actitud reflexiva por parte de docente en formacion. Es por ello que se considera que los
entornos de aprendizaje deben permitir la reflexion, la interaccion entre los alumnos y
el profesor, fomentar el trabajo colaborativo y desarrollar, por lo tanto, la construccién

social del conocimiento.

Dado que, ademas, la sociedad actual esta mediatizada por la utilizacion de
tecnologias de comunicacion, acceso, gestion y desarrollo de la informacion esto resulta
de especial importancia para la formacion de los futuros docentes porque seran los
educadores de los futuros ciudadanos. Por ello se ha utilizado una plataforma digital de
formacion como complemento a la ensefianza universitaria presencial entendida como
una aplicacion informatica que permite el disefio entornos de ensefianza y aprendizaje
que integren materiales didacticos y herramientas de comunicacion, colaboracién y
gestion a través de la web (Pérez i Garcias, 2006). Los entornos de aprendizaje al
conjugar sesiones presenciales con otras virtuales (con el Campus Virtual de la
Universidad de Salamanca, www.studium.es) permiten utilizar diferentes tipos de
recursos que responden a las ideas anteriores (video, audio, materiales adjuntos y
debates virtuales). Se busca complementar la formacion presencial con tres objetivos

fundamentales:

- Informar de los aspectos, tanto generales como organizativos, relacionados con

la asignatura.
- Gestionar la distribucion de documentacion y de trabajo para el estudiante.

- Ampliar vias de comunicacion entre el profesor y los alumnos y entre los

alumnos como método de construccion social del conocimiento.
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Si, ademas, esto se trabaja en el aula universitaria siguiendo una metodologia de
resolucion de problemas, permitira reflexionar a los alumnos sobre diferentes problemas

de ensefianza-aprendizaje en el aula de secundaria.

2.- Objetivos

Se ha implementado un disefio del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
formacion de los profesores de matematicas de educacion secundaria adaptado a las

directrices del EEES con los siguientes objetivos:

1. Planificar la asignatura “Contenidos en el Contexto de la Especialidad de
Mateméticas” del Master Universitario de Formacion del Profesor de
Educacion Secundaria Obligatoria, Formacion Profesional y Ensefianza de

Idiomas en la plataforma virtual Studium.

2. Reflexionar sobre la seleccion de los recursos adecuados para una
metodologia activa e incluirlos en la plataforma del campus virtual de la
Universidad de Salamanca, asi como actividades basadas en situaciones reales
de aula que permitan la interaccion entre los alumnos y la construccion social
del conocimiento y conectar los conocimientos didacticos del contenido

(CDC) con la préactica profesional.

3. Describir la experiencia en términos de las actividades realizadas, tanto

presenciales como virtuales, y la participacion de los estudiantes.
Ademas a través de este proyecto se ha tratado de:

Consolidar un grupo de innovacion formado por un ndmero amplio de
profesores del area de Didactica de la Matematica preocupados por su desarrollo

profesional e involucrados activamente en proyectos de innovacion docente.

3.- Metodologia

Las actuaciones se ha organizado en tres direcciones: el disefio de la asignatura,

la experimentacion y el analisis y descripcion de los resultados.

1.- El disefio de la asignatura se ha llevado a cabo en la plataforma virtual de la
Universidad de Salamanca (STUDIUM) y ha sido realizado por todo el grupo de trabajo

que presenta este proyecto. El disefio ha contemplado tanto la estructura de la asignatura
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en la plataforma como la consideracion de una metodologia adecuada a la formacién de
docentes.
Para realizar este disefio se han tenido reuniones puntuales en los que los miembros del
equipo han colaborado para determinar los materiales que se iban a incluir en la
plataforma y la forma en la que se iban a utilizar.
Desde el punto de vista estructural se ha organizado la asignatura en tres médulos de
informacidn y cuatro escenarios de intervencion. Los médulos se han organizado de la
siguiente forma:

Maodulo 1: Informacidn sobre aspectos generales tanto de la plataforma como de

la asignatura.

Modulo 2: Informacién sobre la organizacion y desarrollo de la asignatura, y
gestion de la distribucion de documentacion y de trabajo para el
estudiante. Se ha organizado en dos bloques: uno incluye informacion
sobre las sesiones en las que se distribuyen los contenidos del
programa y el otro recoge las Propuestas de Trabajo para el estudiante

clasificadas en ejercicios, actividades y propuestas.

Modulo 3: Informacion sobre el desarrollo temporal de la asignatura a través de

un calendario y de otros aspectos como, por ejemplo, novedades.

Mientras que los modulos 1 y 3 son meramente informativos, el mddulo 2,
ademas de informar, gestiona la distribucion y recogida de documentacion de manera
gue cada escenario cuenta con la documentacion correspondiente al material de trabajo
que se va a utilizar en el aula o que pueden utilizar el alumnos profundizar en los
contenidos tratados, asi como aquellas Propuestas de Trabajo que debera realizar cada

estudiante.

Desde el punto de vista metodologico se ha pretendido que la ensefianza esté
basada en el trabajo del estudiante para que éste se convierta en sujeto activo de su
propio aprendizaje. Se concibe que el proceso de aprendizaje se construye y descubre
activamente a partir de experiencias propias. Esas experiencias permiten adquirir
conocimientos acerca de metodologia de la ensefianza a la vez que se desarrollan otros
aprendizajes. Ademas, para que el alumno pueda adquirir las competencias necesarias
para su formacién como profesor de matematicas de educacion secundaria, se han

tenido en cuenta las siguientes premisas:



Contenidos en el contexto de la especialidad de Matematicas

a) Las tareas se han centrado en la actividad del alumno.

b) Se ha fomentado uso de las tutorias a través del campus virtual. No sélo las
tutorias individuales sino las colectivas por medio de la participacion en los
diferentes foros y en el chat.

c) Se ha potenciado el trabajo colaborativo mediante la participacion en los foros y
la realizacion de trabajos grupales.

d) Se ha relacionado la teoria con la practica mediante debates virtuales y

presenciales sobre diversas situaciones de aula problematicas o descriptivas.

Con este planteamiento general, el desarrollo de la asignatura aborda cuestiones
tanto de tipo tedrico como préctico con el objetivo de adquirir una base en Educacion
Matematica que promueva el conocimiento profesional de matematicas en los

estudiantes para profesor.

Junto a esta formacién desarrollada en el aula y mediada por el profesor, la
asignatura ha contado con Propuestas de Trabajo para el estudiante que complementan
las sesiones presenciales. Este trabajo ha intentado promover la presentacion de ideas, la
experimentacion, el analisis y la reflexion. Esto ha permitido que el estudiante
contribuya a su propio aprendizaje y, a la vez, al profesor disponer de evidencias de este
aprendizaje en relacion con las competencias de la asignatura. Estas propuestas se han

organizado en:
- Ejercicios: Propuestas que surgidas a partir del trabajo en el aula.
- Actividades: Propuestas vinculadas a cada tema.
- Talleres: Propuestas generales de la asignatura.

2.- La experimentacion se ha realizado en el momento establecido por la
comision académica del master para impartir esta asignatura. En ese momento se han
realizado tanto las actividades presenciales como las virtuales y se ha recogido el
material elaborado por los alumnos a traves de la plataforma virtual. Esta
experimentacién la ha llevado a cabo solamente la profesora responsable de la

asignatura.

Se han recogido no sélo las tareas realizadas por los alumnos, sino todos los datos
relativos a su intervencion, su participacion en la asignatura, sus interacciones con los

comparfieros y con el profesor, sus intervenciones en el aula, ...
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3.- Para el analisis y descripcion de los resultados, se ha contado con la
documentacién proporcionada por cada estudiante asi como un cuestionario que han
completado los alumnos respecto a su percepcion sobre la materia y sobre el uso de la

tecnologia en diferentes niveles.

3.1.- Para analizar el material elaborado por los alumnos y evaluar las
competencias adquiridas en la asignatura se ha partido de las competencias
especificadas en el correspondiente titulo de master (aprobado en el BOCYL de 20 de
enero de 2010, Acuerdo 6/2010 de 14 de enero de la Junta de Castilla y Leon) y las
identificadas por Cardefioso et als. (2006), Sierra y Gonzalez (2005), ANECA (2004),
Gonzalez y Wagenaar (2003) y Céceres, Chamoso, y Azcérate (2010) relativas a la
formacion inicial de profesores. Estas competencias se han clasificado en competencias
matematicas y profesionales y en cada una de ellas se han considerado dos aspectos:

contenido y profundizacion:

a) Competencias matematicas. Capacidad para integrar y activar

conocimiento referido al area de matematicas. Se desarrollan a partir de:

i. Contenido, entendido como conocimiento de conceptos,

propiedades y actividades matematicas a nivel de Secundaria.

ii.  Profundizacion, entendido como conocimiento adquirido a traves
de la experimentacion, de la realizacion de actividades abiertas o

del establecimiento de relaciones con otros contenidos o areas.

b) Competencias profesionales. Capacidad para integrar y activar
conocimiento para ensefiar Matematicas en Secundaria. Se desarrollan a

partir de:

i.  Contenido, entendido como conocimiento de aquellos aspectos que
la Educacion Matematica aporta para facilitar la ensefianza y
aprendizaje como, por ejemplo, materiales y recursos,
peculiaridades de los estudiantes cuando se enfrentan al

aprendizaje o aspectos metodoldgicos.

ii. Profundizacion, entendido como la aplicacion de contenidos
matematicos a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de

Primaria como, por ejemplo, disefio de la aplicacion de un
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determinado conocimiento en el aula de Primaria y reflexion sobre
los elementos que caracterizan una situacion educativa como

maestro.

3.2.- También se ha analizado a percepcion sobre la materia y el uso de las nuevas
tecnologias que tienen los estudiantes para lo que se ha adaptado el cuestionario
utilizado por Simsek (2008) para recoger informacién acerca de la actitud hacia el uso
de TIC’s en el desarrollo de asignaturas universitarias y hacia el recurso de aprendizaje

virtual utilizado.

Para las tres fases especificadas se realizado la siguiente distribucion de tareas
entre el grupo de profesores que presentan el proyecto:

FASES MIEMBROS DEL EQUIPO

Fase 1 Disefio Todos los miembros del equipo

Fase 2 Experimentacion M? Teresa Gonzéalez Astudillo

Fase 3 Analitica Todos los miembros del equipo

En la fase de disefio ha intervenido todo el equipo mediante reuniones puntuales
en las que se ha seleccionado los contenidos y materiales que se forman parte de la

plataforma virtual.

Durante las sesiones de clase se ha llevado a cabo la experimentacion y se han

recogido los materiales elaborados por los alumnos.

Finalmente se han analizado esos materiales con todos los miembros del equipo
a partir de las competencias mencionadas anteriormente y mediante una escala analitica

para obtener resultados del cuestionario de percepcion de la materia.

Se ha queria implementar el sistema ensefianza descrito y comprobar su
adecuacion a las directrices del EEES e interpretar como afecta al aprendizaje del
estudiante. Para ello el estudio se ha realizado con un disefio propio, adaptado a la
asignatura para el que se prepara y al contexto en que se desarrolla. Se han realizado las

siguientes tareas en las distintas fases:

Fase 1: Disefio

- Estudio de los fundamentos tedricos que sustentan la experiencia.

10
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- Disefio de la asignatura a partir de los fundamentos tedricos en la plataforma

virtual.

- Seleccion de los materiales, recursos que conformaran la asignatura.
Fase 2: Experimentacion:

- Planificacion de la experimentacion.

- Implementacion y trabajo de campo.

- Recogida de informacion de tareas.
Fase 3: Analisis y evaluacion:

- Estudio e interpretacion de los datos obtenidos.

- Elaboraciéon de conclusiones.

- Reflexion critica.

Las fases delimitadas anteriormente se han desarrollado con la siguiente

temporalizacién:

FASES DURACION MESES
Fase 1 Disefio 6 meses Jun. 10- Ene. 11
Fase 2 Experimentacion 2 meses Ene.11- Abr. 11
Fase 3 Analitica 2 meses Abr.11- May. 11

4.- Resultados

Los resultados se han organizado en funcion de las fases en las que se ha llevado

a cabo la experiencia que aparecen detalladas en el apartado anterior.

4.1.- Diserio
En cuando al disefio de la asignatura, se ha realizado partiendo de sus caracteristicas,

determinadas tanto por el plan de estudios de la Universidad de Salamanca para el
Master Universitario de Formacion del Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria,
Formacion Profesional y ensefianza de idiomas, como las especificidades
correspondientes a la especialidad de Matematicas y la ficha correspondiente de la guia
académica. Todo ello se concreta en la determinacion de unas competencias generales,

unas competencias especificas, unas competencias trasversales y unos objetivos que son

11
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los siguientes:
COMPETENCIAS GENERALES:

e CG1: Conocer los contenidos curriculares de las matematicas, asi como el
cuerpo de conocimientos didacticos en torno a los procesos para su

ensefianza y aprendizaje
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

e CE13: Conocer el valor formativo y cultural de las matematicas y los

contenidos que se cursan en secundaria y bachillerato

e CE15: Conocer los contextos y situaciones en que se usan o aplican los

diversos contenidos curriculares.
COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT1: Comunicarse de manera efectiva, de forma verbal y no verbal, tanto
utilizando sus recursos personales como apoyandose en las tecnologias de la

informacion y de la comunicacion.

e« CT2: Trabajar en equipo, cooperando de forma activa con compaferos y

personas del mismo o distinto ambito.

e CT3: Mantener un equilibrio socioemocional basado en la autoestima, la

automotivacion, la autocritica y el autocontrol.

o CT4: Ejercer su profesion con responsabilidad, actuando con empatia y

ejerciendo liderazgo
OBJETIVOS:

1. Establecer conexiones entre los diferentes contenidos matematicos de manera que no

se conciban como entes aislados.

2. ldentificar los fendmenos basicos de las diferentes ciencias en relacion con las
matematicas para aplicarlos con éxito al proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas

3. Usar temas de actualidad que pongan de manifiesto la relevancia de la especialidad

en el desarrollo social y en nuestras vidas cotidianas.

12
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4. Disefar, gestionar y evaluar actividades sobre contenidos de matematicas que pongan

de manifiesto la utilidad de esta materia en la sociedad.

5. Iniciar a los futuros profesores en el trabajo por proyectos como el méas idéneo para

desarrollar conexiones matematicas en los alumnos.

6. Valorar la demostracién matematica como uno de los elementos mas caracteristicos
del quehacer matematico. ldentificar las principales teorias del aprendizaje y sus

repercusiones en las diferentes formas de ensefiar Matematicas.
CONTENIDOS:
1. Cultura matematica
2. Modelizacion matematica
a. Aspectos tedricos
b. Resolucion de problemas
c. Proyectos en educacion secundaria
3. Conexiones matematica
a. Las matematicas en la vida cotidiana
b. Relacion de la matematica con otras ramas del conocimiento
c. Relaciones entre diferentes contenidos matematicos
4. Laensefianza de la demostracién matematica

Todos estos condicionantes se han organizado en cuatro escenarios de ensefianza
para los que se ha elaborado el material necesario de forma que se cubrieran todos los
contenidos y los alumnos alcanzaran las competencias impuestas. Se ha intentado
abarcar diferentes bloques de contenidos correspondientes a la educacién secundaria,
asi como diferentes formas de ensefianza y fundamentalmente, la busqueda de
relaciones entre los diferentes contenidos, con la vida cotidiana y con otras ciencias o

campos de conocimiento. Estos escenarios han sido:
1. La Geometriay las TIC
2. Modelizando situaciones por medio de las funciones

3. La Estadistica a través de proyectos

13
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4. El papel de la demostracion en la ESO

Para el desarrollo de la asignatura se ha elaborado diverso material didactico
formado por documentos de indole tedrico, material tecnologico y propuestas de
actividades de diversos tipos adaptada a la formacion de profesores en el area de
Didéactica de las Matemaéticas de la Universidad de Salamanca en el marco del EEES.
Con la metodologia propuesta los estudiantes disponian del material de trabajo
previamente al desarrollo de cada sesion, lo que permitia al profesor profundizar en
aspectos que consideraba de interés. Ademas, de esta forma los estudiantes
desarrollaban autonomia en su trabajo, asi como diversas competencias al trabajar de

variadas formas y durante considerables periodos de tiempo.

Dicho material se ha organizado en la plataforma virtual en tres modulos como se

ha dicho anteriormente:

g Parvopantes o Facultad de Educacidon

activdades g de temas

IC) Chats
m Encuestas
anfigurables

Contenidos en el contexto de la
especialidad de matematicas

s car am los Foros

Moédulo ¥

Busqueda avanzada (@ /T}( Nl(’)d[llo 2

Bloque 0: Informacién general

Imagen 1: Pantalla inicial de la asignatura “Contenidos en el contexto de la especialidad de
Matematicas” en la plataforma Studium

e Moddulo 1: Informa sobre aspectos generales tanto de la plataforma como de
la asignatura.

e Moddulo 2: Informa sobre la organizacion y desarrollo de la asignatura, y
gestiona la distribucidon de documentacién y de trabajo para el estudiante. Se
organiza en dos bloques: uno incluye informacion sobre los temas que
componen el programa, su desarrollo en sesiones y su temporalizacion, y el
otro recoge las Propuestas de trabajo para el estudiante clasificadas en

ejercicios, actividades y proyectos.

e Moddulo 3: Informa sobre el desarrollo temporal de la asignatura a través de

un calendario y de otros aspectos como, por ejemplo, novedades.
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Mientras que los Mdédulos 1 y 3 son simplemente informativos, el Mddulo 2
gestiond la distribucién y recogida de documentacion de manera que, desde el titulo de
cada sesion formativa, se podia enlazar con los documentos tedricos, el material
basico que necesitaba el alumno y el complementario para profundizar en algunas

cuestiones y las Propuestas de trabajo para el estudiante, si procedia.

+ Escenario 1: La Geometria y las TIC [

TEGRIA e
| Fsterunoss

R i o

Imagen 2: Inicio del trabajo en el primer escenario con los documentos teéricos disponibles
para los alumnos
La gestion del trabajo se realiz6 en el segundo bloque del mddulo 2. Cada
propuesta de trabajo tuvo un espacio que incluia un enlace a un documento informativo
y un espacio para la entrega de archivos. La plataforma se actualiz6 regularmente para

poder disponer de informacién de cada sesidn con suficiente antelacion a su desarrollo.

Conlact
. @ B Wea e aearas
I . @ studumsusal.es
Campevs Virival
stueiu

me CCmats Tarcas Actuaiizas Tarea

e 9 Lareas enviada

Reallza una congtruccidn con CABRI para que los alumnos visualicen cémo varia el drea de un rectdnguio siendo fiio su perimetro

Imagen 3: Propuesta de trabajo para los alumnos

Utilizando las posibilidades que plantea la plataforma para el desarrollo de los
diferentes tipos de tareas, éstas se propusieron a través de ella buscando asi la
participacion y la puesta en comun de los estudiantes, asi como la construccion de ideas

sobre las de otros y sobre las suyas propias.

A través de la plataforma se facilit6 informacién previa del desarrollo de cada
sesion incluyendo material bédsico y complementario y se gestiond el trabajo para el
estudiante, asi como su recogida. El profesor realiz6 el seguimiento del trabajo tanto
individual como grupal de los estudiantes, y ello facilitd poder revisar y aportar
sugerencias de mejora. Ademds, los estudiantes plantearon dudas a través de la

plataforma y sugerencias con lo que se ampliaron las vias de comunicacion.
El material que se ha utilizado con los alumnos en los distintos escenarios ha

estado formado por:

a) Material audiovisual elaborado o seleccionado para la formacion de los

profesores que permitiera a los futuros profesores conectar los aspectos mas

tedricos de las asignaturas con los mas précticos.
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01:48/12:51 [ Gessie-

Imagen 4: Aplicacion de un contenido matematico

Imagen 5: Desarrollo del contenido en el aula

Reproducir

Imagen 6: Actuacion del profesor

b) Recursos tedricos de cada tema necesarios para el desarrollo de la teoria
formados por documentos escritos como: documentacion oficial (decretos
relacionados con la educacion), articulos relativos al tema, referencias
bibliograficas, transcripciones de lecciones, otros recursos elaborados por el

profesor.
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nadas legalmente realizadas por trabajadores por cue
conformidad con lo establecido en la Ley de Cooperal

) El Registro de sociedades laborales.

o) Autorizar a las sociedades laborales para exceder los limites esta-
blecidos legalmente sobre ¢l mimero de horas al afio trabajadas por
los trabajadores contratados por tiempo indefinido que no sean
socios, de conformidad con lo establecido en el articulo 1.2 de la
Ley 4/1997, de 24 de marzo, de Sociedades Laborales.

h) Otorgar la calificacidn de sociedad laboral, asi como controlar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Ley de Socieda-
des Laborales v, en su caso, la facultad de resolver sobre la desca.
lificacidn. Todo ello en los términos del articulo 2 de la Ley
AT, de 24 de marzo, de Sociedades aborales.

i} Laelaboracidn y remisidn de cuantos datos estadisticos e informa-
tivos que, en maleria de cooperativas v sociedades laborales de la
Comunidad Autdnoma Castilla v Ledn, se precisen por parte de la
Administracidn General del Estado y otras entidades.

j) Elahorar, gestionar y ejecutar los programas de promocicn y des-
arrollo del modele eceondmico de economia social en malenas pro-
pias del Servicio.

k) Gestidn de las competencias en materia de Mutualidades no inte
gradas en el sistema de Seguridad Social.

i Pramovar la connaracidn v dacareallar astnacianas an mataria da
Cvlod

& ® [10% - | g Colaborar = A Firmar -
v

CONSEJERIA DE EDUCACION

DECRETO 2720088, de 5 de junio, por el gue se establece el eurrienlo
de bachillerate en la Comunidad de Castilla y Ledn,

La Ley Orginica 22006, de 3 de mayo, de Educacion determina en
su articule 6.2 que es competencia del Gobierno Ojar los objetivos, com-
petencias bdsicas, contenidos v criterios de evaluacion que constituirin
las ensefianzas minimas, con el fin de garantizar una formacidn comtin a
todo el alumnado y la valides de los titulos correspondientes en todo el

terrilorio espaiiol.

De igual forma, ¢l apartado 4 del mismo articulo precisa gque las
Administraciones Educativas competentes establecerdn el curriculo de las
distintas ensefanzas reguladas en la Ley, el cual serd desarrollado y com-
v e su autonon 1 apart
e, especilica, con a todas las Comu
Aulonomas, que los contenidos b 5 IITITES regque-
rirdn el 65 por ciento de los horarios escolares. En aquellas Comunidades
Autdnomas que cuenten con dos lenguas ales dichos contenidos hdsi-
cos serin ¢l 55 por ciento de los horanios escolares,

El Real Decreto 806/2006, de 30 de j . por el gue
calemlanio de aplicacion de la nueva ordenacion del sis

stablece ¢l
cducativo

Imagen 7: Documento oficial del curriculo de Bachillerato en Castillay Leon

kg e [N -

F[T s

) Cotaborar = Firmar -

=

c) Actividades imprescindibles en la formacién del profesor para desarrollar

International Statistical Review (1999), 67, 3, 223-265, Printed in Mexico
(€ Tnternational Statistical Institute

Statistical Thinking in Empirical Enquiry

C.J. Wild and M. Pfannkuch

Department of Statistics, University of Auckland, Private Bag 92019, Auckland, New Zealand

Summarv

Imagen 8: Articulo utilizado en el dltimo escenario

§[ e & ® = .

Y ]

==

&) Conborar = Firmar - | o

El C—

® Mapas conceptuales

M? Teresa Gonzalez
Astudillo

Hecho

Imagen 9: Material elaborado ad hoc

una

17



Contenidos en el contexto de la especialidad de Matematicas

metodologia activa. Entre ellas se incluian algunas tareas individuales (como
lectura de libros o articulos, documentacion, visionado de videos, utilizacién de
libros de texto, bdsqueda de applets idoneos para la ensefianza de un
contenido...), y tareas colectivas como las realizadas a traves de los foros de

debate y las que debera realizar en grupo a partir de las Propuestas de Trabajo.

TR - [r g"::‘:u 104745
. ) @ studiumBusal.es
Camevs Virivay

studium» CCmats Tareas | Actualizar Tarea
ver § tareas enviada

Realiza una construccdn con Geogelra que permita & ios alu
g

cidn logarftmica se pueden relacionar con

Imagen 10: Uno de los ejercicios realizados individualmente

studiums CCmats Tareass Ejercicio 4: tarea de grup | Actualizar Tarea

Grupos visibles Todos kos participantes + Ver 3tareas enviadas

Hacer el mapa conceptual correspondiente al tema que o35 ha tocado.

Disefiar dos tareas utilizanda las canceptas de THA

Uisponible sa: damings, & da mare de 2011, 12:10
Facha da sntraga: midrecles, 10 da marsa de 2011, 31:55

Imagen 11: Tarea realizada en grupo

[TallerI : Qué tal medimos?

Objetivo: Relacionar la Estadistica con la resolucién de problemas

Material necesario: regla, cinta métrica, cronémetro, hoja de trabajo

ACTIVIDAD 1

1.-Pregunta ¢Cual es la longitud del aula? Estimarla utilizando tres instrumentos de medida
2.- Recoger datos

1.- Utilizar como instrumento de medida los pasos de una persona:

Medida 1: cm

2.- Utilizar como instrumento de medida la regla:

[T S —— B Ewpafol{Fspafin trasconay | 73 .1-"1 M@ 3 ELM \;-'J

Imagen 12: Inicio de uno de los talleres realizados correspondiente al primer escenario

d) Tutoriales para la utilizacion de los diferentes recursos de moodle de forma que
no se produzcan dificultades en el acceso a la plataforma virtual o en el uso de

algunos de los recursos.
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Para insertar una nueva entrada en &l dicdionario o en cualguier glosario de moodle, lo primero que hay gue hacer es acceder al glosario. Aparecerd una pantalla como esta:

A continuacién se pulsa el botdn de Agregar entrada, aparecerd la siguiente pantalla.

Imagen 13: Uno de los tutorial empleados

En las imagenes anteriores s6lo se ha presentado una pequefia muestra

representativa del material elaborado para cada uno de los escenarios de esta asignatura.

4.2.- Experimentacion.

Se realiz0 esta propuesta de innovacion en un curso de formacion de profesores
de educacion secundaria en el que se utilizd un entorno de ensefianza en red como
apoyo a una formacion presencial. A continuacion se recoge cémo se desarrollo la
experiencia, incluyendo el contexto en el que se realiz6, la organizacién y la
metodologia utilizadas.

Contenidos en el contexto de la especialidad es una asignatura optativa de 3
ECTS. Se imparte en el segundo cuatrimestre, a lo largo de aproximadamente 6 meses

(febrero, marzo) en sesiones de dos horas y cuarto.

Se utiliz6 la plataforma Studium, que es un gestor de cursos basado en Moodle
empleado por la Universidad de Salamanca para la docencia en red. Exigia una cuenta

de correo para cada usuario que la Universidad facilita a los estudiantes al matricularse.

El desarrollo de la asignatura fue fundamentalmente préctico basado en el trabajo
del estudiante. Se informé previamente del contenido de cada sesion a traves de la
plataforma digital de la asignatura de su objetivo y del material de trabajo que se iba a
utilizar, asi como de si se tenia que realizar alguna propuesta de trabajo previamente y
del material complementario para profundizar. Las sesiones se desarrollaron en general

a partir del planteamiento de una situacion problematica a los estudiantes por parte del
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profesor, propuesta para trabajar en pequefios grupos y puesta en comun final. El
profesor tuvo un papel mediador en este proceso de aprendizaje.

La metodologia de trabajo se caracterizo por estar centrada en el estudiante que
debia desarrollar un trabajo activo. En general el desarrollo de la docencia gird en torno
a su participacion; en el aula se trabajé fundamentalmente de forma grupal y fuera del
aula también se plantearon propuestas de trabajo que tuvieron que desarrollar
colaborativamente; ademas, se potencié el desarrollo de capacidades reflexion critica,
tanto en el propio desarrollo de la docencia presencial como a través de alguna de las
propuestas de trabajo que se plantearon. Se considera que estas caracteristicas (trabajo
activo, colaborativo y reflexivo) son bésicas en el desarrollo de metodologias acordes a

las necesidades actuales de la formaciéon de maestros.

La experimentacion se ha realizado en la Facultad de Educacion durante desde el
2 de febrero de 2011 hasta el 23 de marzo de 2011 en horario de 19:00 a 21:15 en todas
las sesiones salvo uno, lo cual fue un gran problema puesto que los alumnos estaban
muy cansados a esas horas y les costaba involucrarse en algunas actividades. Estaban
matriculados en esta asignatura 9 alumnos: tres licenciados en matematicas, cuatro

ingenieros (diversas especialidades), un arquitecto y uno especialista en ADE.

Se han realizado 11 sesiones de aula, algunas en el seminario de matematicas y
otras en el aula de informatica para que pudieran utilizar los recursos necesario a
algunos escenarios, concretamente, los escenarios 1 y 2 que exigian el uso de software
educativo para la ensefianza de las matematicas.

El calendario de clases y la distribucion de las actividades presenciales ha sido la

siguiente:

Escenario Dias Actividades Aula

1.- La Geometria y 2/2/2011  Presentacion de la asignatura Seminario
las TIC Presentacion del primer escenario a

través de un video

Trabajo sobre los contenidos
correspondientes

Reflexion sobre las implicaciones
de los contenidos del video

4/2/2011 Realizacién de un taller en el aula Aula informatica
utilizando software de geometria
dindmica.
Planteamiento de algunos
problemas didécticos para resolver
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individualmente

16/2/2011 Conclusion del taller y reflexion Aula informatica
final

Presentacion de conceptos relativos
a mapas conceptuales

Realizacién de un mapa conceptual
en grupos de trabajo sobre un
contenido matemético previamente
seleccionado.

2.-Modelizando 21/2/2011 Presentacion del segundo escenario  Aula informatica
situaciones a través a través de un video adecuado.

. Trabajo sobre los contenidos
de las funciones .
correspondientes.
Reflexion.
Introduccién a software de CAS

22/2/2011 Realizacion de un taller con el Aula informatica
software adecuado.

Planteamiento de algunos
problemas didacticos sobre
conceptos funcionales para resolver
individualmente

23/2/2011 Conclusion del taller Aula informaética
Presentaciones de contenidos

relativos a la comprensién de los
conceptos de Pensamiento
Matematico Avanzado.

Estudio de los contenidos asignados
a cada grupo en diferentes libros de
texto

Identificacién de los errores mas
comunes en los estudiantes en
relacion con dichos contenidos

3.- La estadistica a 28/2/2011 Presentacion del tercer escenario Seminario

través de proyectos Discusién de los elementos
correspondientes a la realizacién de

un proyecto de estadistica

2/3/2011 Realizacién de un proyecto de Seminario
estadistica

9/3/2011 Presentacion de la nocion de THA Seminario
Construccién de la THA
correspondiente a los contenidos
asignados a cada grupo

4.- El papel de la 16/3/2011 Presentacion del cuarto escenario Seminario

demostracién en ESO Revision de algunos contenidos
relativos a este escenario

23/3/2011 Realizacién de un taller Seminario
correspondiente a los contenidos de
este escenario
Disefio de situaciones de
aprendizaje en relacién con los
contenidos de cada curso

Todas las tareas realizadas han sido recogidas a través de la plataforma Studium,

tanto los ejercicios, como las tareas mas elaboradas y los trabajos en grupo.
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4.3.- Andlisis y evaluacion
Los resultados se han organizado en tres apartados. Por un lado se presenta el

uso de la plataforma que hicieron cada uno de los alumnos matriculados en la asignatura
durante el periodo de docencia correspondiente. Esto se indica a través de las gréaficas
siguientes que indican el acceso de cada uno de los alumnos a la plataforma en
diferentes dias independientemente del recurso que estaban utilizando en ese momento,
lo que puede dar una idea global del uso que se dio a la plataforma. Como se puede
observar, hay bastante diferencia entre unos alumnos y otros lo cual esta directamente
relacionado con el interés mostrado hacia el master en general, y hacia esta asignatura
en concreto. Se han omitido los nombres de los alumnos por una cuestion de preservar

su identidad.
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Por otro lado se recogieron todas las actividades realizadas por los alumnos a

través de la plataforma Studium. Unas individuales y otras en grupo. Dichas actividades

han sido valoradas en funcion de las competencias propuestas para esta asignatura, de la

siguiente forma:

Competencias

Actividades

Competencias

Actividades

especificas

transversales
CT1: Comunicarse de
manera  efectiva, de
forma verbal y no verbal,

Exposicién de
algunas tareas

tanto  utilizando  sus Realizacién  de
CE13: Conocer el Visionado de videos recursos personales como ejercicios
valor formativo y Disefio de tareas apoyandose en las utilizando
cultural de las Construccién de mapas tecnologias de la software
matematicas y los conceptuales informacion 'y de la educativo
contenidos que se Lectura de articulos comunicacion.
cursan en secundariay Estructuraciéon de THA  CT2: Trabajar en equipo,
bachillerato Trabajo en grupo cooperando de forma ..

J grip P ~ Actividades de
activa con compaferos y trabaio en erubo
personas del mismo o J grup
distinto &mbito.

CT3: Mantener un
equilibrio
socioemocional  basado ..
. Actividades de
CE15: Conocer los en la autoestima, la .
. . .. , Y reflexion
contextos y situaciones Visionado de videos automotivacion, la
en que se wusan o0 Disefio de tareas autocritica y el
aplican los diversos Construccién de mapas _autocontrol.
contenidos conceptuales . Actividades  de
: P . CT4: Ejercer su .
curriculares. Lectura de articulos . trabajo en grupo
profesion con Disefio de
responsabilidad, situaciones de
actuando con empatia y .
aprendizaje

ejerciendo liderazgo

23



Contenidos en el contexto de la especialidad de Matematicas

Ademads se les pasé un cuestionario sobre su visiéon de la asignatura y la
utilizacion de la plataforma. Los resultados han sido altamente satisfactorios. Algunas
eran respuestas numéricas de calificacion de la actividad realizada, en cuyo caso las
puntuaciones fueron todas superiores a 4 (en un rango de 1 a 5, siendo 1 la menos
satisfactoria y 5 la mads satisfactoria). No cabe hacer un andlisis estadistico dado el
escaso nimero de alumnos matriculados en esta especialidad del master.

Otro tipo de respuestas era mas de tipo cualitativo y reflexivo para tener en
cuenta en los préximos cursos. Entre las aportaciones dadas por los alumnos se han
seleccionado algunas:

Entre los aspectos que mas valoran estin:

La posibilidad tan grande de elaborar actividades con el apoyo de Geogebra o Cabri.
La aplicacidn de la estadistica, relacionandola con aspectos cercanos

Trabajar estadistica y desarrollar contenidos de forma original

Me ha gustado el GeoGebra y su utilidad como recurso didactico. También celebro los
ejercicios de estadistica que hicimos en clase de modo manipulativo

Me ha gustado porque gracias a al asignatura hemos aprendido a manejar cabri y derive.
Los talleres han sido viables para llevarlos al aula con nuestros alumnos, no ha sido algo
tedrico. Hemos relacionado las matematicas con la vida gracias a los videos mostrados

Lo que mas me ha impactado es la cantidad de recursos que puedes encontrar para
explicar las matematicas desde otro punto de vista que no sea tan teérico, desde los
recursos web como los programas matematicos.

Me ha gustado la utilizacién del Cabri y de GeoGebra, muy util para llevar al aula

No conocia los programas matematicos ni otros recursos que hemos visto

Entre los aspectos negativos:

La exactitud del horario

Quizas los programas de ordenador (con cabri y geogebra) donde teniamos que pensar
como lo resolveriamos (hacer la demostracion, vaya), porque a veces no sabia como
resolverlos y acababa un poco acomplejada porque dudaba de que si no shaia hacer eso,
quizas no pudiera ser buena profe...

El horario, siempre la Gltima sesidn, y al estar cansado se aprovecha menos.

No ha habido ningln aspecto que me haya gustado menos

En cuanto a la dindmica de la clase:

Bastante buena, utilizando los programas, y participando en el desarrollo de actividades
en el aula.

Correcta

Bastante entretenida sobre todo cuando ibamos al aula de informéatica
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Buena dindmica, son amenas y dan el contenido establecido

Me ha gustado la dinamica de trabajo tanto individual como en grupos, debatiendo sobre
el tema propuesto y dando nuestra opinién personal a los otros compafieros.

Me ha parecido muy buena, porque nos mantenia activos y entretenidos; no sélo por cabri
y geogebra, que al ser programas informaticos motivan y entretienen mas, sino también en
las clases tedricas, con las explicaciones, los videos y talleres, sentiamos que aprendiamos
a la vez que lo "pasdbamos bien"

Ademas, las clases estaban muy bien estructuradas, sabiendo cada dia qué ibamos a hacer,
y con una planificacion

Me han gustado porque han sido activas, y cambiando los contenidos, usando ordenador,
proyector, folios... EI mayor problema? El horario, pues estdbamos cansados, y hasta las
9:15 se hacia muy largo. No es culpa tuya, sino general.

En cuanto a las cosas que han aprendido:

Diversidad de contenidos

Uso de cabri y geogebra

Una visién real de para qué sirven las matematicas (logaritmos, conicas...)

Acercarnos un poco mas a la estadistica

Hacer mapas conceptuales

He aprendido a utilizar programas que me parecen muy interesantes para aplicar en las
matematicas, a buscar recurso en la web para un aprendizaje mas divertido de las
matematicas con respecto a la ensefianza para nuestro futuros alumnos.

Uso del Cabri y el GeoGebra. Aplicaciones de multiples contenidos matematicos:
estadistica, logaritmos, geometria, etc.

Nuevas formas mas naturales y comprensibles de explicar los contenidos.
En la asignatura, he aprendido Cabri y Geogebra sobre todo, y bueno el taller de contar,

de medir, y el de los mapas conceptuales. Me ha gustado mucho la asignatura, pero
sinceramente, como digo de aquellas que me han gustado, faltan horas.

Geogebra, Cabri, algunas dificultades que tienen los alumnos vistas en los articulos

La posibilidad de acercar las matematicas a través de recursos informaticos, o mediante
actividades que reflejen la relacidn de los contenidos matematicos con la vida real, y otras
asignaturas.

Y respecto de las cosas que cambiarian en la asignatura:

Esta bien como esta

En definitiva creo que esta materia se mejoraria si no abarcase tantos puntos y se centrase
mas...pero para eso, tendria que haber otras materias en el master que abarcaran donde
ésta no llega.

Creo que lo que le falla a esta materia, como a todas las de la especialidad de
matematicas, es el tiempo empleado, ya que muchas de las asignaturas de la parte
conjunta podrian fusionarse y dejar tiempo para estas, ya que son las que mas nos

interesan a la hora de ser docentes.
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En general no cambiaria casi nada

Mas tiempo para desarrollar los contenidos bloque a bloque.

No sé, es complicado. Quizas mas Geogebra, menos Cabri,...

Seria deseable una clase para explicar los trucos y las caracteristicas de una buena

presentacién antes de exponer.

En general los alumnos consideran interesante esta asignatura, ya que aprenden
cuestiones practicas para su labor profesional y valoran las diferentes actividades que se
han realizado.

Los aspectos negativos fundamentalmente estidn relacionados con la
organizacion del master y con la propia estructura que tiene que no posibilita el sacar un

rendimiento apropiado para su futuro profesional.

5.- Conclusiones

Este material seleccionado, disefiado o elaborado puede ser utilizado en otras
Universidad de Castilla-Leon, de Espafia y de en otros paises para la formacion de
profesores de matematicas de educacion secundaria. En cuanto a la metodologia se se ha
adecuado a los estudios universitarios con la referencia del EEES. Tanto los contenidos,
como la metodologia o los recursos pueden ser utilizados con otros grupos de alumnos o
adaptados segun la materia que han de impartir otros profesores.

Las directrices del EEES consideran que el centro de interés debe ser el trabajo
del alumno por lo que el papel del profesor y del alumno en el aula universitaria han
variado considerablemente lo que ha repercutido grandemente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. La idea de este proyecto era llevar esto a la practica, de forma
que el profesor asumiera un papel de gestor del conocimiento y el alumno fuera capaz
de construirlo a partir de los materiales puestos a su disposicion.

Por otro lado, con la implantacion de los nuevos sistemas tecnologicos para la
formacion universitaria se impone el uso de las plataformas virtuales, pues debido a sus
posibilidades se van a aprovechar como medio para favorecer la transmision de
informacion y la comunicacion entre los distintos miembros de la comunidad educativa.
Por ello, partiendo del disefio de diversas asignaturas realizado por Chamoso, Martin,
Rodriguez, Rodriguez y Hernandez (2009) y Gonzélez y Monterrubio (2009) para la
formacion de profesores de Matematicas de la diplomatura de Maestro de la
Universidad de Salamanca, de la especialidad de Primaria, basado en herramientas

tecnologicas como la plataforma Studium, que permitian complementar el aprendizaje
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presencial con el que se realiza a través de ese soporte, se ha aprovechado este disefio

para implementarlo en la formacion de profesores de educacion secundaria.

En cuanto a los alumnos se ha logrado:

Desarrollar en los futuros profesores (matriculados en el Master) competencias
relativas a la planificacion, gestion y evaluacién de actividades instruccionales,
es decir, se ha contribuido a la formacion del profesorado de matematicas segun
las lineas més actuales desarrolladas en el ambito de la didactica de la
matematica.

Involucrar a los estudiantes para profesor en procesos de autorreflexion ligados
a su desarrollo profesional.

Fomentar el trabajo en grupo de los alumnos para iniciar su desarrollo
profesional asi como la participacion en foros de discusion que permitan una
construccion social del conocimiento.

En cuanto a los profesores se conseguido:

1. Conformar un grupo amplio de profesores involucrados en la innovacion

docente, con una amplia trayectoria y un desarrollo profesional eficiente

2. Consolidar una linea de innovacion iniciada hace cinco afios y contribuir
mediante los resultados obtenidos mediante la implementacion de una

asignatura adaptada al EEES.

3. Contribuir al desarrollo sostenible mediante la utilizacién de la plataforma

virtual.
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