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1. JUSTIFICACION DE SU UTILIDAD Y DE LA APORTACION
QUE SUPONE EN LA INNOVACION Y CALIDAD DE LA
ENSENANZA UNIVERSITARIA

1.1. Introduccion

La formacion superior espafiola se encuentra en un proceso de convergencia con
Europa (EEES) desde el que se considera prioritario desarrollar una formacion de
calidad que permita al estudiante afrontar sus futuras demandas laborales en la sociedad
actual. Se considera prioritario desde la practica educativa universitaria no soélo
desarrollar determinados niveles de conocimiento sino también formacion practica y
funcional para el ejercicio profesional. Estas directrices coinciden con las
recomendaciones de la investigacion que se desarrolla en el area de Educacion

Matematica.

Para este proceso de convergencia se han establecido directrices como por
ejemplo el establecimiento de una medida del saber académico que refleje tanto los
resultados del aprendizaje como la cantidad de trabajo realizado por cada estudiante.
Ello plantea, implicitamente, una vision de la funcién docente y de la practica educativa
que se fundamenta en la carga de trabajo del estudiante, quien debe construir
conocimiento tedrico y practico, tanto presencialmente como fuera del aula, a partir de
trabajo activo, autbnomo y cooperativo, reflexivo, flexible, social y diversificado en

tareas dirigidas a la adquisicion de capacidades necesarias para la practica profesional.

Por otro lado, entre las capacidades que debe llegar a adquirir un maestro durante
su formacién inicial se encuentra la capacidad de saber utilizar las tecnologias de la
comunicacion y la innovacién para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto
es coherente con la realidad social, la cual estd ampliamente mediatizada por la
utilizacion de tecnologias de comunicacioén, acceso, gestion y desarrollo de la
informacion. Este hecho quizés adquiere mas importancia cuando se trata de formacion
de maestros pues seran los educadores de las futuras generaciones que dirijan la
sociedad. Si las TIC’s no se utilizan de forma contextualizada durante esa formacion,

dificilmente las utilizardn en su futura practica profesional (Barak, 2006).

En el area de Educacion Matematica la tecnologia para la formacion del profesor
se ha utilizado hasta el momento principalmente con tres finalidades: la creacion y uso
de videos y multimedia para conseguir un amplio rango de interacciones pedagogicas, el
uso de Internet y las TIC’s para ampliar las vias de comunicacidn, informacion y
formacioén en esta area, y el entrenamiento en tecnologia como una herramienta de

aprendizaje en la clase de matematicas (Mousley, Lambdin y Koc, 2003). Existen



multitud de experiencias referidas al primer y tercer aspecto, pero hay escasas
referencias que estudien la utilidad de las TIC's en la propia formacion del profesorado
de matematicas (Engelbrecht y Harding, 2005a y 2005b).

Al tener en cuenta tanto la necesidad de aplicar metodologias que se adapten a las
directrices del EEES, el desarrollo de metodologias adaptadas a la investigacion
desarrollada sobre la formacion de maestros de matematicas y las indicaciones de la
pertinencia de la introduccion de las TIC's en el ambito educativo, en este trabajo se
plante6 implementar un sistema de ensefianza aprendizaje apoyado en la utilizacion de
una plataforma de formacion digital, herramienta disenada especificamente para la
creacion de entornos de ensefianza y aprendizaje para facilitar el acceso a informacion
de la organizacién y desarrollo de la asignatura, gestionar su documentacion y el
desarrollo de trabajos complementarios a los desarrollados en el aula de clase y ampliar
las vias de comunicacion entre los agentes educativos. Se esperaba que fuera un
instrumento que posibilitara el desarrollo de una metodologia constructiva, flexible y
diversificada, centrada en el aprendizaje del estudiante, que facilitara material y apoyos
para el desarrollo de trabajos fuera del aula, todo ello de acuerdo a ideas implicitas en
las directrices del EEES.

Ademas, se consideraron los resultados de algunas investigaciones previas que
habian observado que algunas herramientas integradas en las plataformas que favorecen
el desarrollo de trabajo colaborativo a través de la Web, lo que posibilita aportar
cambios al proceso de ensefanza y aprendizaje. Por ello, se plantearon algunas

propuestas de trabajo para los estudiantes a través de estas herramientas.

El presente proyecto es un trabajo que se situa dentro de las actuales demandas
formativas en el ambito de la educacion universitaria. No es un trabajo aislado sino que
se enmarca en una linea de trabajo que los profesores llevan realizando desde hace afios.
Ya se han desarrollado diversos proyectos, algunos con el apoyo de la Junta de Castilla
y Leén, y se han conseguido resultados que se han presentado en Congresos y

Reuniones Cientificas, y se esta desarrollando una Tesis Doctoral en esta linea.

El resto del apartado se divide en dos partes: la primera establece una vision
general del EEES en Espana y, en concreto, en la titulacion de maestros de matematicas
y la segunda recoge el estado actual de la utilizacion de la tecnologia en relacion con la
formacion de docentes, haciendo especial hincapié en cémo se utiliza la tecnologia para

el desarrollo profesional de los docentes.



1.2. El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)

La innovacion que se ha realizado se enmarca en una titulacion de maestros de
una universidad espafiola que se encuentra en plena adaptacion al EEES. Para ello en
este apartado se recogen en primer lugar los antecedentes que han motivado este
proceso de cambio. Posteriormente se caracteriza la forma en la que se estan
materializando las directrices generales en Espafia y, de forma concreta, en las
titulaciones de maestro. En ultimo lugar, se establece el estado de la cuestion en torno a

la implantacion del EEES en Espaiia.

1.2.1. Antecedentes y el caso de Esparia

La educacién superior europea estd inmersa en un proceso de convergencia que
pretende potenciar una educacion de calidad, firme en sus bases pero flexible en su
aplicacion, de forma que se respeten los principios fundamentales de autonomia y
diversidad propios de cada pais y cada institucion universitaria. Esta educacion debe
posibilitar un acceso social amplio al conocimiento y a una capacitacion profesional

adecuada a las demandas laborales que se produzcan.

La base de esta convergencia surgido como reconocimiento de que los sistemas de
educacion superior, a pesar de sus diferencias, tienen que afrontar retos comunes
basados en profundas razones sociales, como son la insatisfaccion con la eficiencia de
los sistemas de educacion superior, la disminucion del atractivo exterior en el resto del
mundo, la emergencia de un mercado laboral tnico entre los paises de la Union Europea
o la voluntad de fomentar una movilidad mas generalizada, facil y espontanea (Haug,
2008). A partir del desarrollo del proyecto ERASMUS de movilidad de estudiantes,
iniciado en 1987 con el objetivo de incrementar la dimension europea de la cultura y
que permiti6 desarrollar una movilidad en la ensefianza superior entre las diversas partes
implicadas, se ha podido observar la conveniencia de crear una compatibilidad global

entre los sistemas de titulaciones.

Esta toma de conciencia fue una de las raices mas directas del inicio del proceso
de convergencia que se desarrolld a partir de una reunion entre los ministros de Francia,
Italia, Reino Unido y Alemania en la Sorbona en 1998, y se ratifico en Bolonia, un afio
mas tarde, donde se adscribieron 29 paises, incluido Espafia. Este fue el punto de partida
de trabajo y reuniones como Lisboa 00, Praga 01, Salamanca-Goteborg 01, Barcelona
02, Berlin 03, Graz 03, Bergen 05, Londres 07 y Benelux 09. A partir de las
comunicaciones oficiales que se elaboraron en Sorbona (1998), Bolonia (1999) y Praga

(2001) se recogieron los siguientes objetivos:



1. Establecer un sistema formativo basado en dos ciclos.

2. Establecer un sistema europeo de transferencia de créditos que facilite la
movilidad de los estudiantes y que puedan ser cursados también en
contextos no universitarios, incluyendo el aprendizaje a lo largo de la vida.

3.  Establecer un sistema de titulaciones comparable por medio de un

suplemento europeo al titulo.
4.  Fomentar la movilidad tanto de estudiantes como de profesores.

5. Impulsar la cooperacion europea para asegurar la calidad a través de

criterios y metodologias educativas comparables.

6. Promover la dimension europea necesaria en Educacion Superior,
particularmente con relacion al desarrollo curricular, cooperaciéon inter-
institucional, esquemas de movilidad y programas integrados de estudio,

formacion e investigacion.

7. Promocionar el aprendizaje a lo largo de la vida para alcanzar una mayor
competitividad europea, mejorar la cohesion social, la igualdad de

oportunidades y la calidad de vida.

8. Fomentar un papel activo de universidades y estudiantes en el desarrollo de

la convergencia.

Estos objetivos no tienen cardcter normativo sino que representan el compromiso
que hizo cada pais adscrito para reformar su propio sistema de educacidon superior de
forma convergente a otros paises europeos. Su concrecion dependia de cada uno de ellos

al establecer los marcos normativos adecuados para su desarrollo.

Estas directrices se han concretado en Espafia, hasta el momento, en las
siguientes normas: algunos aspectos de la Ley Organica de Universidades 6/2001 y su
modificacion por la Ley Orgéanica 4/2007, Documento marco M.E.C. febrero 2003,
R.D. 1044/2003, R.D. 1125/2003, R.D. 49/2004, R.D. 285/2004, R.D. 55/2005, R.D.
56/2005 y el R.D. 189/2007. En ellas se han materializado alguna de las directrices

establecidas:

Establecer un sistema formativo basado en dos ciclos: La creacion de un sistema
de titulaciones comprensible y comparable es un objetivo central de este proceso.
Respecto a la adopcion de un sistema basado en dos ciclos, en Espafia se propone

establecer las titulaciones a dos niveles:

- Un primer nivel de grado que permita adquirir un titulo con cualificacion
profesional en el mercado laboral europeo. Debe proporcionar una formacion
que integre competencias genéricas basicas, competencias transversales

relacionadas con la formacidn integral de las personas y competencias mas



especificas que permitan una orientacion profesional para una integracion en el
mercado de trabajo (MEC, 2003). Deben disefiarse en funcion de los perfiles

profesionales con perspectiva nacional y europea.

- Un segundo nivel de postgrado o master que exige haber superado un titulo de
grado y tiene como finalidad la especializacion del estudiante en su formacion
académica, profesional o investigadora. Sus objetivos formativos son mas

especificos que los de grado.

Establecer un sistema europeo de transferencia de créditos que facilite la
movilidad de los estudiantes y que puedan ser cursados también en contextos no
universitarios, incluyendo el aprendizaje a lo largo de la vida. En la normativa espafiola
se refleja el establecimiento de un sistema europeo de transferencia de créditos, los
conocidos créditos ECTS. Se consideran una unidad de medida que refleja los
resultados del aprendizaje y el volumen de trabajo realizado por el estudiante.

Formalmente se define de la siguiente forma (R.D.1125/2003):

“El crédito europeo es la unidad de medida del haber académico que
representa la cantidad de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del
programa de estudios y que se obtiene por la superacion de cada una de las
materias que integran los planes de estudios de las diversas ensefianzas
conducentes a la obtencion de titulos universitarios de caracter oficial y
validez en todo el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran
las ensefanzas tedricas y practicas, asi como otras actividades académicas
dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de trabajo que el estudiante
debe realizar para alcanzar los objetivos formativos propios de cada una de

las materias del correspondiente plan de estudios” (p.34355).

Este sistema de créditos ya existia en Programas de Movilidad desde 1989, que se
introdujo en el programa ERASMUS con el objetivo de realizar el reconocimiento
completo de los estudios realizados en otros paises de la Union Europea. Desde 2000 se
incluy6 la utilizacion del crédito ECTS entre todas las instituciones de educacion
superior de la UE. Ha mostrado eficacia en su funcionamiento desde su implantacion
para facilitar el reconocimiento de estudios de alumnos de intercambio, y actualmente
se quiere utilizar como unidad de medida en los programas universitarios europeos de
forma que sea posible reconocer el trabajo de los estudiantes en todos los paises. Esto
implica una reorganizacioén conceptual de los sistemas educativos y se diferencia con el
sistema de créditos que se utilizaba hasta el momento en Espafia en que en ese caso se

trataba de una medida de duracioén temporal.

Establecer un sistema de titulaciones comparable por medio de un suplemento

europeo al titulo. La expedicion del suplemento al titulo como un documento que afiada



informacion al titulo obtenido mediante una descripcion de su naturaleza, nivel,
contexto y contenido es un objetivo ya contemplado en la legislacion espafiola en el
R.D. 1044/2003. A través de este documento se permite facilitar el reconocimiento de

los estudios realizados.

Fomentar la movilidad tanto de estudiantes como de profesores. Con la
expedicion del suplemento al titulo se facilita la movilidad, no sélo durante el desarrollo
de la titulacion, sino también para la incorporacion al mercado laboral. También se
recoge en la normativa el fomento de la movilidad mediante el desarrollo de programas
de becas, ayudas y créditos al estudio, como por ejemplo en el art. 88-4 de la LOU. No
obstante, es necesario seguir trabajando en la concrecion de medidas que permitan
incrementar la movilidad de los diversos agentes educativos, como elemento de calidad

de los sistemas universitarios.

Impulsar la cooperacion europea para asegurar la calidad a través de criterios y
metodologias educativas comparables. Se cred la Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion (ANECA) que, junto a los organos de evaluacion de las
comunidades auténomas, son los responsables de llevar a cabo las politicas previstas, y
elaborar, por ejemplo, informes conducentes a la homologacion por el gobierno de los

titulos oficiales y de validez en todo el territorio nacional.

Promocionar el aprendizaje a lo largo de la vida para alcanzar una mayor
competitividad europea, mejorar la cohesion social, la igualdad de oportunidades y la
calidad de vida. El acceso al conocimiento es actualmente cada vez mas amplio y
rapido por lo que la necesidad de memorizar es cada vez menor y en su lugar se necesita
de una formacion apropiada para seleccionar, procesar y aplicar el conocimiento
requerido para poder hacer frente a los modelos cambiantes de empleo y de sociedad,
cada vez mas modulares y flexibles (MEC 2003). Por ello uno de los grandes retos de
este proceso es el establecimiento de modelos de ensefianza centrados en los procesos
de aprendizaje de los estudiantes y que faciliten el desarrollo de competencias, lo que va
mas alld de la asimilacion de contenidos por parte de los estudiantes que no tiene mas
utilidad que la de superar una etapa educativa. Requiere una reformulacion conceptual
de la organizacion del curriculum de la educacion superior mediante su adaptacion a
nuevos modelos de formacion centrados en el trabajo del estudiante (R.D. 1125/2003).

1.2.2. El titulo de grado de magisterio

Las referencias normativas citadas se concretan en planes de estudio para cada
una de las titulaciones existentes. De forma concreta, los titulos de maestro constituyen
un grado de una duracion de 240 créditos ECTS. Por lo tanto, y de acuerdo con la

definicion de Grado, los objetivos formativos se dirigirdn a desarrollar formacién



profesional que permita la adecuada integracion laboral seglin los perfiles profesionales
que se demanden (MEC, 2003).

La aplicacion de las directrices europeas en su conjunto lleva implicita una forma
de trabajo concreta centrada en el papel del estudiante durante el proceso de
construccion de su propio conocimiento. Unido al concepto de crédito ECTS se
introduce en este proceso el de competencia. Este término no tiene una definicién
univoca clara. En su origen surgi6 en el ambito de la formacion profesional y se referia
a la capacidad para realizar una determinada tarea. Actualmente se ha introducido en el
ambito de la educacion, para potenciar la idea de que no son importantes los
conocimientos en si, sino el uso que se haga de ellos. Es un concepto dificil de acotar y
que incluye otros conceptos como por ejemplo, capacidad, cualificacion, aptitud o
destreza. Sin embargo se utiliza implicita y explicitamente en la documentacion
normativa para el proceso de convergencia del EEES. Diversos autores han intentado
dar una definicion de competencia encuadrada en el ambito de la educacion superior
(ver por ejemplo Eurydice, 2003; Mata, Rodriguez, y Bolivar, 2004; Gonzalez y
Wagenaar, 2003; Delgado, 2005; Tejada Fernandez, 1999; Collins, 2007, citado en
Garcia Sanz, 2008). Existe una alta variabilidad en la aproximacion a este concepto
dependiendo del contexto en el que se aplique, ya sea formativo o laboral. Como
sintesis de las definiciones existentes se puede tomar la de Navio (2005): “Las
competencias profesionales son un conjunto de elementos combinados (conocimientos,
habilidades, actitudes, etc.) que se integran atendiendo a una serie de atributos
personales (capacidades, motivos, rasgos de personalidad, aptitudes, etc.), tomando
como referencia las experiencias profesionales y que se manifiestan mediante
determinados comportamientos o conductas en el contexto de trabajo” (p.75). Asi, las
competencias incorporan varias dimensiones, con elementos orientados a conocimientos

(saber), a procedimientos (saber hacer) y actitudes (saber ser).

1.2.2.1. Competencias del maestro de matematicas

Los futuros maestros tienen que llegar a adquirir una serie de competencias que se
pueden clasificar en genéricas, que son aquellas independientes del area de estudio y
que pueden ser comunes a cualquier titulacién, y especificas de cada area de
conocimiento. En el proyecto Tunnig, creado por las universidades europeas para
responder a la declaracion de Bolonia y al Comunicado de Praga se recogieron puntos
de referencia no normativo respecto a resultados de aprendizaje, competencias,
habilidades y destrezas que deben adquirirse en diversas titulaciones universitarias. El
proyecto se orientd hacia competencias genéricas y especificas de cada area tematica de

los graduados de primero y segundo ciclo, y se centrd en las estructuras y el contenido



de los estudios. Entre los objetivos del proyecto se encontraba desarrollar perfiles
profesionales, resultados de aprendizaje y competencias deseables en términos de
competencias genéricas y relativas a cada area de estudios incluyendo destrezas,
conocimientos y contenidos en las areas (Gonzalez y Wagenaar, 2003). En general, al
completar el primer ciclo, el estudiante para maestro debe ser capaz de (pp. 43-44):

1.  Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia de su
propia disciplina.

2. Comunicar de forma coherente el conocimiento basico adquirido.
3.  Colocar la informacion nueva y la interpretacion en su contexto.

4.  Demostrar que comprende la estructura general de la disciplina y la
conexion con sus sub-disciplinas.

5. Demostrar que comprende y que es capaz de implementar los métodos de
analisis critico y desarrollo de teorias.

6. Implementar con precision los métodos y técnicas relacionadas con su
disciplina.

7. Demostrar que comprende la investigacion cualitativa relacionada con su
disciplina.

8. Demostrar que comprende las pruebas experimentales y de conservacion de
las teorias cientificas.

Como referencia normativa al respecto la ORDEN ECI/3857/2007, de 27 de
diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Maestro de

Educacion Primaria recoge las competencias generales que los estudiantes de primaria
deben adquirir (pp. 53747-8):

1.  Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluaciéon y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

2. Diseiiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto
individualmente como en colaboracion con otros docentes y profesionales
del centro.

3. Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje de lenguas en contextos
multiculturales y plurilinglies. Fomentar la lectura y el comentario critico
de textos de los diversos dominios cientificos y culturales contenidos en el
curriculo escolar.

4.  Diseiiar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad y que
atiendan a la igualdad de género, a la equidad y al respeto a los derechos
humanos que conformen los valores de la formacion ciudadana.

5. Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y




10.

11.

12.

13.

valorar el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal en los estudiantes.

Conocer la organizacion de los colegios de educacién primaria y la
diversidad de acciones que comprende su funcionamiento. Desempefiar las
funciones de tutoria y de orientacion con los estudiantes y sus familias,
atendiendo las singulares necesidades educativas de los estudiantes.

Asumir que el ejercicio de la funcion docente ha de ir perfeccionandose y
adaptandose a los cambios cientificos, pedagdgicos y sociales a lo largo de
la vida.

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del
entorno social. Asumir la dimensién educadora de la funcion docente y
fomentar la educacion democratica para una ciudadania activa.

Mantener una relacidon critica y autonoma respecto de los saberes, los
valores y las instituciones sociales publicas y privadas.

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un
futuro sostenible.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente. Adquirir hébitos y destrezas para el aprendizaje autonomo y
cooperativo y promoverlo entre los estudiantes.

Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion. Discernir selectivamente la informacién audiovisual que
contribuya a los aprendizajes, a la formacion civica y a la riqueza cultural.

Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion en la
sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los
colegios de educacion primaria y a sus profesionales. Conocer modelos de
mejora de la calidad con aplicacion a los centros educativos.

Ademas los planes de estudios deberan incluir, como minimo, modulos entre los

que se encuentra el de matematicas. En €l se establece que se deberan adquirir de forma

especifica las siguientes competencias (p.53750):

1.

A

Adquirir  competencias matematicas bdsicas (numéricas, célculo,
geométricas, representaciones  espaciales, estimacion 'y medida,
organizacion e interpretacion de la informacion, etc).

Conocer el curriculo escolar de matematicas.
Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.
Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.

Valorar la relacion entre matematicas y ciencias como uno de los pilares del
pensamiento cientifico.

Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos
apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.

Esta no es la tinica referencia explicita a las competencias docentes especificas del

area de matematicas que un maestro debe adquirir en su formacion inicial. Diversos




autores han tratado también de establecer qué debe ser capaz de hacer un maestro en

este area. Se recogen a continuacion.

La ANECA (2004) recogi6 las siguientes competencias para la formacién de
maestros:

1. Conocimientos 2. Competencias profesionales | 3. Competencias
disciplinares (Saber) (Saber hacer) académicas
- Conocer, interpretar y - Utilizar estrategias de - Conocimiento
representar situaciones o investigacion, propuesta y del contenido
problemas. resolucion de problemas tanto matematico
en situaciones no escolares suficientemente
- Conocer los procesos de .
. Y p como escolares. amplio que le
simbolizacion matematica ) .
. permita realizar
(De las representaciones - Usar y hacer usar a los .,
) . . , su funcion
inactivas a las simbdlicas, alumnos los nimeros y sus
S . docente con
pasando por las iconicas. La |  significados, ser capaz de .
: ., . . seguridad.
interpretacion de medir y usar relaciones
fenomenos de la vida métricas, ser capaz de - Conocer
cotidiana mediante el representar y usar formas y elementos
lenguaje algebraico, las relaciones geométricas del basicos de
graficas funcionales y otros plano y del espacio, ser capaz historia de las
sistemas de representacion). de analizar datos y situaciones matematicas (y
12 aleatorias en situaciones de la ciencia en
- Mostrar habilidades en el ) . .
i diversas, tanto en situaciones general) de
uso de TIC en matematicas
no escolares como escolares. manera que se

elementales.
reconozca la

- Saber utilizar el lenguaje necesidad del

- Reconocer las matematicas .
algebraico y saber expresar y

como instrumento de . papel de la
Y . usar regularidades y L
modelizacion de la realidad. : . disciplina en el
dependencias funcionales tanto
. marco
- Conocer aspectos en situaciones no escolares .
curriculares relacionados educativo.
como escolares.

con la matematica y puesta
en practica en un aula de
Primaria (real o simulada)
de secuencias didacticas. - Dar respuestas a la diversidad
en el aula de matematicas.

- Disefiar secuencias didacticas
de matematicas para Primaria.

- Conocer la puesta en

practica, control tutorizado | - Saber utilizar programas
y evaluacion de alguna informaticos generales y
secuencia de aprendizaje matematicos y las tecnologias
matematico elaborada en un de la informacién para mejorar
aula de Primaria (real o el proceso de ensefianza y
simulada). aprendizaje.

- Ser capaz de gestionar un - Saber disefar actividades
aula de matematicas interdisciplinares de las
conociendo los aspectos matematicas con otras areas del
interactivos que curriculo.

intervienen, facilitando la

o i - Tener capacidad para
motivacion y permitiendo
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un adecuado tratamiento de
la diversidad del alumnado.

- Reflexionar a partir de la
practica escolar matematica
sobre el desarrollo
profesional.

reflexionar sobre el proceso de
ensefanza y aprendizaje, ser
consciente de los diferentes
tipos de discurso y
organizacion de aula que se
pueden utilizar en matematicas
a fin de mejorarlo,
reconociendo las
especificidades del area de
matematicas.

Tabla 1: Competencias definidas por la ANECA para el area de matemadticas en la formacion

inicial de maestros

Cardefioso, Castro, Diaz, Flores, Lupiafiez, Molina y Segovia (2006) realizaron

una clasificacion que incluyd no sélo competencias para la formacion inicial, sino

también transversales, interdisciplinares y aquellas que se deben desarrollar durante la

practica profesional (a continuacidn se recogen las basicas del area de matematicas para

la formacion inicial):
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Competencias especificas de Matematicas Competencias profesionales para ensefiar Matematicas en
Primaria
Saber | - Conocer y comprender los contenidos matematicos del Curriculo de | Saber | - Conocer y valorar criticamente fundamentos teéricos de la
Primaria. didactica de la matematica, aplicada a los niveles de educacion
- Conocer y comprender fundamentos e historia de las matematicas primaria, referidos a las siguientes cuatro dimensiones:
que tengan interés didactico para el Curriculo de Primaria. a) Perspectiva educativa de las matematicas.
Conocer y comprender el papel social y cultural de los contenidos b) Principios de ensefianza y aprendizaje de las
matematicos del Curriculo de Primaria. matematicas.
Saber | Resolucion de problemas: ¢) Curriculo matematico en la educacion primaria.
hacer |- Identificar y clasificar problemas segun diferentes tipologias. d) Recursos tecnologicos y materiales manipulativos.

- Formular asociados a diferentes
situaciones.

- Resolver problemas matematicos usando diferentes estrategias.

- Comprobar ¢ interpretar resultados de los problemas.

- Generalizar las soluciones de los problemas.

- Aplicar los conocimientos matematicos a situaciones practicas.

problemas contextos y

Representacion:

- Utilizar los procesos de simbolizacion y representacion
matematica (verbal, numérico, simboélico, geométrico, grafico,...).

- Pasar de un modo de representacion a otros.

Conocer los medios, materiales y recursos usuales en la
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, incluyendo las
TIC's.

Conocer y valorar criticamente las aportaciones de la Didactica
de la Matematica a la ensefianza y aprendizaje de los bloques
de contenidos y procesos matematicos tratados en educacion
primaria, y referidas a orientaciones curriculares, etapas de
aprendizaje, tipos de errores y dificultades, instrumentos de
evaluacion, propuestas de ensefianza experimentadas, etc.
Conocer los distintos discursos y formas de organizacion del
aula que se pueden utilizar en matematicas, reconociendo las
especificidades del area de matematicas.

Comunicacion:

- Comunicar las matematicas basicas de forma coherente de manera
hablada y escrita.

Entender, interpretar y juzgar ideas matematicas presentadas de forma

escrita, oral o visual.

Saber
hacer

Conocer e interpretar los documentos curriculares
profesionales, especialmente los oficiales relacionados con la
Matematica.

Disefiar secuencias didacticas apropiadas al nivel de educacion
basica, aplicando los conocimientos didacticos disponibles de
una manera critica y reflexiva.
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Dominio conceptual:

- Identificar y generar ejemplos de conceptos en distintos contextos
y situaciones.

- Reconocer los diversos significados e interpretaciones de los
conceptos.

- Reconocer y definir conceptos y sus propiedades.

Reconocer los elementos relacionales de una estructura conceptual.

Dominio procedimental:

- Reconocer cuando es adecuado un procedimiento.

- Explicar los diferentes pasos de un procedimiento.

- Aplicar un procedimiento de forma fiable y eficaz.

- Generar procedimientos nuevos y ampliar o modificar los ya
conocidos.

Implementar métodos y técnicas relacionados con las matematicas de

forma precisa.

Disenar actividades interdisciplinares de las Matematicas con
otras areas del curriculo.

Disponer de estrategias para gestionar un aula de matematicas
conociendo los aspectos interactivos que intervienen,
facilitando la motivacion y permitiendo un adecuado
tratamiento de la diversidad del alumnado.

Conocer y saber aplicar estrategias de evaluacion, aplicando
los conocimientos didacticos disponibles de una manera critica
y reflexiva.

Justificacion:

- Proporcionar argumentos que justifiquen respuestas a cuestiones y
procedimientos matematicos.

Utilizar las diferentes formas de razonamiento matematico (inductivo,

proporcional, espacial y deductivo) para justificar propiedades y

procedimientos.

Uso de materiales y recursos:
Mostrar habilidad en el manejo de materiales y recursos para las
matematicas elementales, incluyendo las TIC's.

Saber
estar

- Tener una actitud y disposicion positiva hacia las Matematicas
valorando su papel social y cultural.

- Reconocer el papel que tienen las matematicas como lenguaje,
como herramienta para resolver problemas y como instrumento de
modelizacion de la realidad.

Saber
estar

Tener una actitud positiva hacia la ensefianza de las
matematicas, valorando su papel formativo y utilidad en Ia
educacion obligatoria.

Tabla 2: Competencias para el drea de matemdticas en la formacion inicial de maestros definidas por la Carderfioso et als. (2006)
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Sierra y Gonzalez (2005) desarrollaron una metodologia para la ensehanza y

aprendizaje de Matematicas y su didactica (titulo de maestro), adaptada al sistema de

créditos ECTS para el que organizaron el curriculo en torno a un modelo educativo

competencial en el que definieron competencias de dos tipos:

Generales

Especificas

Dominio de los contenidos
matematicos de Educacion
Primaria desde una perspectiva
tanto matematica como de su
conocimiento como objetos de
ensefianza-aprendizaje.

Organizacidn curricular y
planificacion de estos contenidos
matematicos para su enseflanza.

Analisis, interpretacion y
evaluacion de los conocimientos
matematicos de los alumnos a
través sus actuaciones y
producciones matematicas.

Capacidad de gestion del
conocimiento matematico en el
aula.

Conectar los contenidos matematicos tanto con
situaciones cotidianas como con tras que procedan de
ambitos multidisciplinares (fisica, biologia,
economia...).

Analizar criticamente y evaluar propuestas y
organizaciones curriculares.

Reconocer los tipos de razonamiento de los
estudiantes, proponer tareas que orienten, diagnosticar
errores, y proponer los correspondientes procesos de
intervencion.

Seleccionar y secuenciar actividades para el
aprendizaje escolar; analizar los diversos tipos de
problemas que surgen en situaciones de aprendizaje.

Diseiiar, seleccionar y analizar unidades didacticas,
textos y recursos.

Disponer de criterios, técnicas e instrumentos
especificos para evaluacion del conocimiento
matematico.

Conocer recursos y materiales (computacionales,
audiovisuales, manuales, bibliograficos, etc), y
emplearlos adecuadamente.

Utilizar técnicas de comunicacion para dotar de
significado los conceptos matematicos.

Favorecer las potencialidades matematicas de los
estudiantes y promover actitudes positivas hacia las
matematicas.

Tabla 3: Competencias para el drea de matemdticas en la formacion inicial de maestros
definidas por la Sierra y Gonzdlez (2005)

Como se puede observar, las competencias se organizan con diferentes puntos de

vista segun los diferentes autores. Sin embargo, de su andlisis conjunto se puede inferir

una distincion entre dos tipos de conocimiento a partir del cual desarrollarlas:

conocimiento formal o base cientifica sobre como ensefiar y conocimiento practico, que

difiere de los contenidos teoricos adquiridos a lo largo de la formacion inicial y que

surge de la experiencia, lo cual se ajusta a los modelos de formacion de maestros de

matematicas existentes.
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1.2.3. Estado de la cuestion

En los ultimos afios ha aumentado de forma exponencial el nimero de trabajos

relativos a la implantacion en Espana del EEES. Del analisis de estos trabajos destaca la

existencia de escasa investigacion que permita extraer conclusiones que puedan

generalizarse a otros contextos que no sean aquellos en los que se ha aplicado. Seria atin

menor si nos centraramos unicamente en asignaturas de titulaciones de maestro. No

obstante, se pueden observar algunas regularidades en ellas:

Casi la totalidad de las experiencias revisadas utilizan las TIC’s como apoyo
para el desarrollo de nuevas metodologias, bien como fuente de informacion o
bien para el desarrollo de actividades a través de herramientas de
comunicacion tanto sincronas como asincronas. Se suelen desarrollar a través
de entornos Web y plataformas digitales que centralizan los recursos (Murga
et als., 2008; Cuadrado, Gordillo y Fernandez, 2008; Marquez, Garrido, y
Moreno, 2006; Aragonés et als., 2006; Mondé¢jar, Mond¢jar y Vargas, 2006;
Merino et als., 2006; Ruiz-Requies, Angita-Martinez y Jarrin-Abellan, 2006;
Arias, Gutiérrez e Hidalgo, 2006; Carrasco, Gracia y De la Iglesia, 2005;
Torregrosa, Llinares y Penalva, 2003; Silva, 2006; Prendes Espinosa y
Castaiieda Quintero, 2005; Gonzalez et als., 2006; Villaseca Requena et als.,
2006; Diez Gutiérrez, 2006; Prada 2006; Carrion Pérez, 2000).

Cuando se trabaja a través de la web primero se realiza un trabajo individual y
posteriormente de forma grupal a partir de ese trabajo (por ejemplo Murga et

als., 2008; Torregrosa, Llinares y Penalva, 2003).

También se desarrolla trabajo colaborativo, tanto presencialmente como a
través de herramientas de comunicacion digitales (Murga et als., 2008;
Gonzalez Martin y Génova Fuster, 2008; Cuadrado, Gordillo y Fernandez
2008; Marquez, Garrido, y Moreno, 2006; Aragonés et als., 2006, Garcia Ruiz
y Gonzalez Ferndndez, 2005).

La mayoria de las experiencias corresponden a asignaturas relacionadas de
alguna forma con la tecnologia (carreras de ciencias y asignaturas de

tecnologia en carreras de educacion).

Algunas conclusiones generales de esos trabajos en relacion con las experiencias

desarrolladas pueden ser:

Mayor acceso a informacion (Cuadrado, Gordillo y Fernandez, 2008;

Mond¢jar, Mond¢jar, y Vargas, 2006; Carrasco, Gracia y De la Iglesia, 2005).
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- Minimizacion de las barreras comunicativas (Marquez, Garrido, y Moreno
2006; Mondéjar, Mondéjar, y Vargas, 2006; Carrasco, Gracia y De la Iglesia,
2005).

- Necesidad de mayor dedicacion temporal para la preparacion y desarrollo de
las actividades (Murga et als., 2008; Gonzalez Martin y Génova Fuster, 2008;
Cuadrado, Gordillo y Fernandez, 2008; Aragonés et als., 2006; Ruiz-Requies,
Angita-Martinez y Jarrin-Abellan, 2006; Arias, Gutiérrez ¢ Hidalgo, 2006;
Carrasco, Gracia y De la Iglesia, 2005).

- Obtencion de mejores resultados (Cuadrado, Gordillo y Fernandez, 2008;
Merino et als., 2006; Ruiz-Requies, Angita-Martinez y Jarrin-Abellan, 2006).

- Mayor participacion de los estudiantes (Murga et als., 2008; Cuadrado,
Gordillo y Fernandez, 2008; Merino et als., 2006).

- Satisfaccion general por parte de docentes y alumnos (Murga et als., 2008;
Aragonés et als., 2006; Ruiz-Requies, Angita-Martinez y Jarrin-Abellan,
20006; Arias, Gutiérrez e Hidalgo, 2006).

En definitiva, parece generalizada la utilizacion de las TIC’s para la adaptacion
hacia nuevas metodologias formativas, lo que implica que las conclusiones que parecen
derivadas directamente de su aplicacion son diversas, como, por ejemplo, un mayor
acceso a informacion y la minimizacion de las barreras comunicativas. Su utilizacion en
el ambito educativo es alin relativamente reciente, y por lo tanto poco experimentada, lo
que explica la necesidad generalizada de una mayor dedicacion temporal, al desarrollar
formas de trabajo nuevas de las que no hay referencias previas. Seria necesario conocer
la evolucion de estas experiencias para saber si este incremento en la dedicacion
temporal disminuye o se regula como, por ejemplo recogen Gonzalez Martin y Génova
Fuster (2008), que en cursos posteriores a los de la experiencia recogida ajustaron los
tiempos con menos clases magistrales y mas de seguimiento de los proyectos. No
obstante, es de destacar el que se obtengan mejores resultados, mayor participacion y en

general una satisfaccion elevada en docentes y alumnos.
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1.3. Tecnologia y la formacion de maestros de matematicas
1.3.1. Introduccion

La informacidon como principal materia prima, la introduccion de las nuevas
tecnologias en todos los dmbitos sociales, las posibilidades de interconexion y la
flexibilidad son algunas de las principales caracteristicas que definen la sociedad de la
informacion (Alba Pastor, 2005). Por ello, desde diferentes instancias educativas como
la UNESCO, la Comision de Educacion de la Unidon Europea y el MEC se ha hecho
hincapié en la importancia de lograr la alfabetizacion digital de todos los ciudadanos, lo
que supone adquirir capacidades para reconocer cuando se necesita informacion, la
capacidad de identificarla, localizarla a través de cualquier canal, evaluarla y utilizarla
de forma efectiva para la toma de decisiones que se demande. La sociedad del
conocimiento impone transformaciones derivadas de la presencia de las TIC’s que
suponen nuevas formas de entender la transmision del conocimiento y los modelos

didacticos que se pueden utilizar.

En el contexto europeo se han desarrollado numerosas iniciativas para promover
el desarrollo de la sociedad de la informacion como los programas Socrates (1995),
Minerva (2000), Plan de Accion Elearning (2000) o eEurope (2005). Todos ellos
animan a que se utilicen las TIC’s para mejorar el acceso a informacion, recursos y
servicios, aprendizaje electronico, renovacion de los planteamientos pedagdgicos,
desarrollo de nuevas competencias pedagogicas para los docentes y para la dotacion de
infraestructuras. Sin embargo, la presencia y reconocimiento del papel de las TIC’s y las
universidades como factor clave y estratégico en el desarrollo de la sociedad del
conocimiento contrasta con la escasez de referencias a estos elementos en la

construccion del EEES.

Algunas referencias de la legislacion espainola a la adecuacion de la integracion de
las TIC’s en la ensefianza superior son, por ejemplo el documento marco del MEC
(2003), que recoge que “el caracter universal de la institucion universitaria se vera aun
mas incrementado no solo por la utilizacion de las nuevas tecnologias de la
comunicacion a distancia que eliminan las barreras geogréficas (...)” (p.3). De forma
concreta en la legislacion relacionada con el ambito de formacién de maestros, en la
propuesta de titulo de grado de magisterio en Educacion Primaria se recomienda que en
los planes docentes de las diferentes asignaturas se preste una especial atencion a la
integracion de las TIC’s en los procesos de ensefianza y aprendizaje, potenciando la
familiarizacion de los futuros maestros con el uso habitual de las mismas y entre sus
objetivos destaca conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion. Estas referencias a la utilizacion de las TIC’s se basan en la necesidad de

actualizar las instituciones para que sean competitivas y se orienta hacia la
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incorporacion de estos recursos de forma significativa en los procesos de ensefanza y
aprendizaje por el potencial comunicativo, informativo y didactico que pueden llegar a
tener (Alba Pastor, 2005). No obstante, el uso de las TIC’s no so6lo contribuye al
desarrollo de una alfabetizacion digital sino que también posibilita el desarrollo de
nuevas metodologias que pueden aprovechar potencialidades como la posibilidad de
interactuar o comunicarse en entornos no presenciales. Sin embargo, se necesitan
referencias concretas que permitan conocer de qué manera las TIC’s contribuyen al
desarrollo de metodologias asociadas al EEES. En todo caso se requiere que los planes
de formacion estimulen tanto la reflexion del profesorado sobre la practica con las
TIC’s y su integracion en escenarios EEES como una vision critica de los mismos
(Benito y Ovelar, 2005).

La planificacion para la formacion de futuros maestros es congruente con las
demandas de formacion que se establecen para la Ensefianza Obligatoria. Asi, en el
R.D. 1513/2006 por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacion
Primaria en Espaia, entre los objetivos para esta etapa estd “iniciarse en la utilizacion,
para el aprendizaje, de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
desarrollando un espiritu critico ante los mensajes que reciben y elaboran” (p.43054), y
se establece que “sin perjuicio de su tratamiento especifico en alguna de las areas de la
etapa [...], las tecnologias de la informacion y la comunicacion [...] se trabajaran en
todas las areas” (p.43054). Entre las competencias basicas que los alumnos de Primaria
deben lograr de un modo progresivo desde el inicio de la escolarizacion obligatoria se
encuentra el tratamiento de la informacion y la competencia digital. El area de
matematicas debe contribuir a la adquisicion de esas competencias y entre sus objetivos
estd “utilizar de forma adecuada los medios tecnoldgicos tanto en el calculo como en la

busqueda, tratamiento y representacion de informaciones diversas” (p. 43098).

Como muestra de las politicas educativas regionales, en el Decreto 40/2007 que
establece el Curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad de Castilla y Ledn
recoge que “el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion constituye en
la actualidad una necesidad en practicamente todos los ambitos de la sociedad. El
desconocimiento de sus aspectos basicos serd causa de discriminacion funcional en la
vida cotidiana. Ademas, dichas tecnologias aportan recursos didéacticos de primera
magnitud que deben ser puestos a disposicion de profesores y alumnos. En cualquier
caso serviran de apoyo para la consolidacion y ampliacion de los conocimientos

adquiridos, y no seran un fin en si mismas” (p. 9889).

Este papel que se concede a la tecnologia no se limita a la Ensefianza Primaria,
sino que ya se inicia en la Educacion Infantil (ver R.D. 1630/2006) y se continta en la
Educacion Secundaria (R.D. 1631/2006). Por lo tanto se puede observar que desde

todos los niveles educativos se recomienda la introduccion de la tecnologia. Ello
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justifica su utilizacioén en la formacion de maestros de matematicas, tanto como recurso
didactico para la ensefianza y aprendizaje de contenidos como recurso metodologico

para la propia formacion.

Este apartado comienza con la conceptualizacion de qué se entiende por
tecnologia y cudl es su papel en el contexto educativo en el area de Educacion
Matematica, tanto para ensefiar matematicas como para formar a los profesores de
matematicas. Posteriormente se establece el estado de la cuestion respecto al uso de la

tecnologia en la formacion de docentes de matematicas.

1.3.2. Tecnologia Educativa y Educacion Matematica

En la actualidad los jovenes piensan, actuan y se comunican en el contexto de una
cultura tecnoldgica y las matematicas no son ajenas a ello (Gomez-Chacon, 2005). Sin
embargo, a pesar de sus posibilidades, la tecnologia no se ha incorporado al aula al
mismo nivel que al resto de la sociedad por diversas causas como la ausencia de
ordenadores en los centros educativos, escasa formacion del profesorado, ensefianza
tradicional fuertemente arraigada, falta de familiarizacion de una nueva forma de trabajo
tanto del profesor como el alumno o escaso interés en incorporarla (Mousley, Lambdin
y Koc, 2003; Ruthven y Hennessy, 2002).

Esas razones hacen que el hecho de incorporar la tecnologia en el marco escolar
no sea sencillo y se deba abordar desde diferentes dimensiones. Para hacerlo parece
conveniente identificar las diferencias en la nueva era digital y su significado. No es el
proposito de este apartado realizar un andlisis detallado de la investigacion en
tecnologia en Educaciéon Matematica, pues el interés se dirige a la formacion de
maestros de matematicas pero parece adecuado tener en cuenta qué ha significado y qué
puede aportar la tecnologia a las matemadticas, pues puede aportar informacion de

utilidad para ensenar el contenido matematico.

Desde un marco genérico, la tecnologia es un conjunto de dispositivos
electronicos desarrollados por el hombre para almacenar, procesar y representar
informacion. Dentro del amplio abanico tecnologico, se entiende como software
educativo al conjunto de instrucciones que tienen la finalidad de ser utilizadas como
medio didactico en los procesos de ensefianza y aprendizaje de un conocimiento. Suelen
estar disefiados de forma que se necesiten escasos conocimientos informaticos para su
uso y se estructuran de forma que las acciones de los usuarios permitan un intercambio
de informacion entre el ordenador y el usuario (Garcia Séanchez, 2005). Ha
evolucionado desde los primeros programas basados en los modelos conductistas de la
ensefanza en los afnos 50’s, los programas de ensefianza asistida por ordenador en los

60’s o los primeros lenguajes de programacion utilizados en la ensefianza como LOGO
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en los 70’s y 80’s, hasta la gran cantidad de entornos que existen actualmente, muchos
de los cuales estan vinculados a la Educacion Matematica (Chamoso, Hernandez, Lopez
y Rodriguez, 2002).

La variedad de software educativo existente se ha clasificado de diversas formas,
pero la rapidez del avance tecnoldgico hace que estas clasificaciones no abarquen la
totalidad de los materiales existentes, ya que los limites en este tipo de herramientas

residen en la capacidad del que los programa.

Estas herramientas son utilizadas de diversas formas y con diferentes objetivos y
cada vez permiten mayores niveles de interactividad, flexibilidad, innovacion,
comunicacion, investigacion o realismo (Mousley, Lambdin y Koc, 2003). Sin embargo,
y a pesar de que la tecnologia enriquece el aprendizaje de las matematicas (N.C.T.M.,
2000), para llegar a utilizar estos recursos de forma eficiente se requiere el desarrollo de
alfabetizaciones diversas como por ejemplo aprender y dominar variados sistemas de
representacion, reconocer las matematicas explicitas e implicitas que aparecen, adquirir
habilidades de informacién y de procesamiento, fortalecer el pensamiento visual, pensar
la matematica de una forma inductiva y abierta o ser capaz de utilizar nuevas formas de
interaccion (Gomez-Chacédn, 2005). Por lo tanto, se debe tener en cuenta que no es
suficiente proporcionar unos disefios cuidadosos, un software potente, una bonita
representacion grafica y una interaccion amigable para asegurar que se produzcan
aprendizajes significativos. La tecnologia tiene que estar cuidadosamente integrada
dentro del curriculo y no afiadida a ¢él, porque pensar acerca de ordenadores en
Educacion Matematica significa repensar la Educacion Matematica teniendo en cuenta
qué se busca al ensefar matematicas (Balacheff y Kaput, 1996; Hoyles, 2001; Noss,
2001; Clements, 2000).

En general, las investigaciones reflejan que, en los niveles mas basicos, la
tecnologia educativa se suele utilizar en el area de matematicas para mejorar destrezas
elementales con actividades de entrenamiento y practica. Se ha conseguido éxito con un
uso regular, aunque esto no significa que cualquier software lo garantice. A medida que
aumenta el nivel educativo desciende el uso de programas de destrezas y tienden a
incrementarse los programas constructivos por lo que los investigadores consideran que
no se esté utilizando la tecnologia con todo su potencial (Clements, 2000; Niederhauser
y Stoddart, 2001). Algunas conclusiones a las que se ha llegado sobre el uso de software

educativo relacionado con Educacion Matematica son:

- Fortalece la multirrepresentacion y generalizacion de los conceptos

matematicos (Schwartz, 1999; Lagrange, Artigue, Laborde y Trouché, 2003).

- Fortalece la visualizacion cuando, por ejemplo, se trabaja con geometria pero

también cuando se hace con analisis matematico (Goémez-Chacon, 2005).
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La manipulacion directa de objetos matematicos puede permitir una vision mas
amplia del contenido matematico (Schwartz, 1999; Moyer, Bolyard y Spikell,
2002; Santandreu, 2004).

Permite una participacion mas activa del alumno en la construccion de su
propio aprendizaje. Por ejemplo, la realimentacion puede ayudar a que el
usuario aprenda de sus errores, lo que estimula su autonomia (Santandreu,
2004).

Ayuda a formular fendmenos de la realidad que seria dificil conseguir sin el
medio tecnolodgico. Por ejemplo permite enlazar la experiencia real con
formalismos matematicos por medio de simulaciones (Balacheff y Kaput,
1996, Gémez-Chacon, 2005).

Permite ordenar informacion, lo que abre nuevas posibilidades para explorar y
resolver problemas, reinventar definiciones, hacer conjeturas e inventar
pruebas originales (Schwartz, 1999; Clements, 2000; Suh y Moyer, 2007).

Su uso puede mejorar la actitud y motivacion de los alumnos hacia las
matematicas respecto al desarrollo de actividades con lapiz y papel (Reimer y
Moyer, 2005).

Su uso en tareas abiertas puede permitir mayor efectividad y creatividad en el
trabajo de los estudiantes (Cobo, Fortuny, Puertas y Richard, 2007).

Su uso puede mejorar tanto el conocimiento conceptual de los alumnos como
el procedimental, sobre todo en representaciones pictoricas (Laborde y Caponi,
1994).

Puede facilitar la investigacion matematica al permitir la comunicacion entre

usuarios y el acceso a otros trabajos (Schwartz, 1999; Moyer, 2005).

Permite alcanzar aprendizajes diferentes que cuando se utilizan materiales

manipulativos tradicionales (Suh, 2005, citado en Suh y Moyer, 2007).

Algunos lo consideran una alternativa al aprendizaje y memorizacion

automatica (Lagrange, Artigue, Laborde y Trouché, 2003).

En definitiva el software educativo puede proporcionar unas posibilidades de

representacion que permitan la externalizacion del proceso algoritmico, asi como

relegar a un segundo plano capacidades como la memorizacién para centrarse en el

desarrollo de destrezas matematicas. Sin embargo no se puede obviar que la falta de

integracion de la tecnologia en la ensefianza reglada usual condiciona la generalizacion

de los resultados obtenidos en las investigaciones. Por lo tanto es necesario tener en
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cuenta no solo la tecnologia con la que se va a trabajar, sino también la planificacion

que se hara de su uso.

Como se puede observar, el uso de software educativo en Educacion Matematica
puede aportar diversas posibilidades, por lo que parece necesario integrarlo entre los
recursos educativos con los que se cuenta para ensefiar y aprender matematicas. Sin
embargo, a la vez, también parece necesario desarrollar una adecuada formacion de los

docentes para su uso.

1.3.3. Internet y la Formacion de maestros

Hoy en dia parece impensable la ausencia de los ordenadores y de Internet en la
universidad, al menos en algunos niveles. Asi, por ejemplo, practicamente la totalidad
de las universidades espafiolas cuentan con una pagina Web institucional de naturaleza
informativa acerca de estructura, servicios, titulaciones, centros o departamentos.
Ademas, cada vez es mas amplia la oferta de gestion a través de Internet de cuestiones
administrativas como la matricula, consulta de notas, solicitudes de certificados o
solicitud de informacion. En el &mbito de la investigacion el uso del correo electronico
para comunicarse con otros miembros del area cientifica. Por ejemplo, resulta
fundamental para el desarrollo de cooperacion mas alld de la propia universidad.
Asimismo es generalizado el acceso virtual a fondos bibliograficos y bases de datos que
permiten no sélo realizar consultas en fondos documentales de la propia universidad,
sino también de otras fuentes. También se ha extendido la tecnologia al &mbito de la
docencia, para lo que se puede disponer de campus virtuales destinados al desarrollo de
actividades formativas, donde se entiende por campus virtual un “espacio ofertado por
una institucion universitaria que se desarrolla a través de redes digitales” (Area, 2004,
p-221). Estos espacios virtuales pueden servir como apoyo a la docencia presencial o

bien para el desarrollo de ensefianza a distancia.

El uso de las TIC’s puede permitir al profesor organizar su ensefianza teniendo en
cuenta diferentes tiempos y espacios, por ejemplo. Acceder a los contenidos de un
curso, realizar trabajos, entregarlos al profesor o ponerlos en comun con los compafieros
son tareas que se llevan a cabo en los procesos de ensefanza y aprendizaje habituales y
que se pueden gestionar a través de las TIC’s (Margalef Garcia y Alvarez Méndez,
2005). Para realizar todo ello existen diferentes servicios y herramientas de Internet asi
como entornos concretos para la distribucion y gestion de cursos a través de la Web que
se denominan entornos virtuales de aprendizaje o plataformas de formacion entendidas
como aquellas aplicaciones informaticas disefiadas para la creacion de entornos de
ensefanza y aprendizaje que integran materiales didacticos y herramientas de

comunicacion, colaboracion y gestion a través de la Web (Pérez 1 Garcias, 2006).
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Las plataformas de formacion en linea més importantes han mejorado en los
ultimos afios y son muy utilizadas en colegios y universidades. Pueden ser de privadas o
de acceso libre. Las privadas pueden llegar a suponer una gran carga economica para
una entidad educativa. Entre las mas importantes se encuentran WebCT y Blackboard,
fusionadas en 2006 (http://www.webct.com/). Las plataformas de acceso libre y codigo
abierto permiten beneficiarse de sus recursos libremente. Algunas de las mas utilizadas

son: Moodle (http://moodle.org), Ilias (http://www.ilias.de/ios/index-e.html), Atutor

(http://www.atutor.ca), Doleos (http://www.dokeos.com) 0 Carolina

(http://www.claroline.net/).

La caracteristica principal a todas ellas es la capacidad para integrar las
herramientas y recursos necesarios para poder gestionar, administrar, organizar,
coordinar, disefiar e impartir programas de formacion a través de Internet. También se
caracterizan por (Cabero, 2006; Pérez i Garcias, 2006; Cole, 2005; Buzon Garcia,
2005):

- Tener acceso remoto desde cualquier ordenador conectado a Internet a través
de un navegador Web y no requieren la instalacion previa de software en el

ordenador del usuario.
- Tener acceso restringido por lo que permiten definir a los usuarios.
- Tener una interfaz grafica y utilizar paginas HTML.
- Permitir publicar documentos en cualquier formato.

- Combinar diferentes opciones de interaccion y realimentacion tales como

videoconferencia, correo electronico, foros de discusion, chats, etc.

- Permitir crear grupos, confeccionar ejercicios, estructurar una agenda con
tareas, gestionar los envios de los estudiantes, mantener discusiones en linea o
revisar tareas con herramientas para la evaluacion y autoevaluacion de

aprendizajes.

Entre todas las plataformas disponibles, Moodle destaca por su funcionalidad. A
diferencia de otras plataformas, se disefid con el objetivo de hacer del aprendizaje la
tarea central. Ello hace que sea ampliamente utilizada. Sin embargo las investigaciones
sobre su uso son escasas (por ejemplo Rodriguez et als., 2005; Silva, 2006; Onrubia,
Bustos, Engel y Segués, 2006; Romero, Ventura y Garcia, 2008; Martin-Blas y Serrano-
Fernandez, 2009).

Moodle (su nombre corresponde a las siglas que en castellano se traducen como
Entorno de Aprendizaje Dinamico Modular Orientado a Objetos) es un sistema de
gestion de cursos que fue disefiado por Martin Dougiamas con el objetivo de simplificar

el uso de la tecnologia para el disefio de entornos digitales de formacion. Se distribuye
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gratuitamente como software libre y tiene una interfaz sencilla, ligera, eficiente, segura
y compatible con gran parte de los software existentes (De la Torre, 2006). La primera
version se lanzo en 2002 y desde entonces han surgido nuevas versiones y su uso se ha
diversificado a diferentes niveles educativos. Es un recurso construido con una filosofia
educativa para producir cursos por Internet con acceso a paginas Web y con posibilidad
de comunicacion y desarrollo de trabajo colaborativo y que concibe al estudiante como
un agente activo que investiga, analiza, colabora, comparte, construye y genera su

propio aprendizaje.

Un curso disefiado en Moodle se puede organizar en torno a varios bloques. Puede
estar formado por paneles de utilidades y por un bloque de contenidos organizado por
semanas, temas o en torno a un foro. Los paneles de utilidades que pueden aparecer son
diversos: personas para acceder a informacion sobre los miembros que integran el curso,
usuarios en linea, listado de actividades, buscador, asignaturas en las que se estd
matriculado, gestion de la asignatura, foro de novedades, calendario y eventos proximos

(ver mas detalle en www.moodle.org). La plataforma Moodle también proporciona

tres tipos de elementos logicos con los que construir un sistema de ayuda al
aprendizaje: materiales, actividades y comunicacion. Se diferencian en la manera en
que esta estructurada la informacién y el grado de interactividad que introducen, desde
la simple lectura a la construccion activa del texto. Por ultimo, permite obtener

informacion puntual en forma de consultas, cuestionarios o encuestas.

Ademas de estas herramientas, Moodle posee técnicas de “mineria de datos™ (data
mining). Esto significa que prepara, sondea y explora los datos generados en la
plataforma para recoger informaciéon que permite asociar, clasificar, agrupar, analizar
patrones y realizar estadisticas a partir de ellos. De este modo, permite obtener
informacion del uso de la plataforma por parte de los estudiantes, individual o grupal, a
referido a numero de visitas, tiempos de uso o puntuaciones, ya sean numéricas o
graficas (Martin-Blas y Serrano-Fernandez, 2009; Romero, Ventura y Garcia, 2008).

Las plataformas de apoyo a la enseflanza presencial deben cubrir una serie de
necesidades que dependeran tanto del perfil del estudiante como del area de
conocimiento que se considere. Ante todo se debe considerar la concepcion propia de la
ensefianza y el aprendizaje, qué se quiere que los alumnos aprendan y para qué se estan
proponiendo determinados aprendizajes. Posibilitar descubrir ventajas que ofrecen las
diferentes herramientas y recursos tecnoldgicos para facilitar el aprendizaje (Margalef
Garcia y Alvarez Méndez, 2005).

Entre las herramientas que mas potencialidades aportan al proceso formativo
cuando se utiliza una plataforma virtual se encuentran las herramientas de

comunicacion, gestion de actividades, trabajo colaborativo y seguimiento y evaluacion
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del aprendizaje. Se pueden clasificar del siguiente modo (Cuadrado Gordillo y
Fernandez Antelo, 2008):

- Herramientas de comunicacidon asincronas. Son aquellos recursos tecnoldgicos

que permiten una comunicacion en diferido entre sus usuarios. Algunos de sus

componentes son:

o

Foros de discusion. Herramientas que promueven el intercambio de
mensajes entre los usuarios en torno a un tema concreto. Los participantes
pueden acceder a estos mensajes sin limitaciones de tiempo o espacio. Asi,
ayuda a desarrollar y compartir conocimientos y contribuye al desarrollo de
capacidades relacionadas con la exposicion, argumentacion y sintesis de las

propias ideas.

E-mail. Herramienta de comunicacién uno-a-uno. Entre sus ventajas destaca
la flexibilidad en espacio y tiempo para los intercambios comunicativos y
una comunicacion rapida y econdmica. Permite registrar los correos
enviados y recibidos y disponer de un tiempo de reflexion antes de enviar la
respuesta. Constituye un medio que permite formular al profesor consultas

concretas.

Listas de distribucion. Herramientas basadas en el uso de correo electronico
pero donde con una comunicacion uno-a-muchos. Cada sujeto de un grupo
recibe una copia de los mensajes emitidos. Una de sus aplicaciones
educativas mas destacables es la de ser una fuente de informacién y
formacion relacionada con temas profesionales, un canal de distribucion de

informacion.

Weblogs. Herramientas de comunicacion para la publicacion y el
intercambio de Webs personales para facilitar el intercambio de ficheros y
de otro tipo de recursos entre los miembros de un grupo de trabajo. El

profesor accede a estas Webs y puede conocer su evolucion.

FAQs. Listados de preguntas frecuentes que permiten al alumno solucionar
dudas bésicas y comunes sin necesidad de realizar ninguna demanda ni
esperar una respuesta. El interés de este tipo de herramientas aumenta
cuando no se concibe como un listado cerrado y cuando los estudiantes
pueden participar en su elaboracion, ya sea formulando preguntas o
aportando respuestas. La participacion del profesor consiste en reorientar o
corregir las respuestas publicadas, o bien en aportar aquellas que los
estudiantes desconocen. Si cada grupo de trabajo crea su propia FAQs, el
profesor podra conocer las dudas e incertidumbres a las que hacen frente los

alumnos. Si ademas estas preguntas se comparten con los demas equipos, el
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resultado puede traducirse en un enriquecimiento del proceso de aprendizaje

de toda la clase.

0 Wikis. Estas herramientas permiten que paginas Web almacenadas o
soportadas en un servidor publico sean construidas de manera colaborativa.
Entre las debilidades encontradas en el uso de este tipo de herramientas se
halla la formacion y manejo que los estudiantes tengan de los recursos
tecnoldgicos. Si su nivel de conocimientos y dominio es escaso, la
construccion de Wikis supone una limitacidon més que una ventaja porque su
disefio no responde a los criterios de flexibilidad y dinamismo que se exigen

en el uso de estas herramientas.

- Herramientas de comunicacion sincronas: recursos tecnoldgicos que facilitan una

comunicacion en directo entre sus usuarios. Pueden ser:

o] Chat. Herramienta de comunicacion sincrona textual que permite el
intercambio de mensajes en forma de frases cortas y en tiempo real entre
diferentes interlocutores que se encuentran conectados simultineamente a
un servidor y espacio de comunicacion. Las ventajas de su uso son
multiples: desde una orientacion inmediata hasta resolver dudas o plantear
cuestiones que seran tratadas al instante. Pueden surgir problemas si el
numero de participantes en el chat es elevado, porque las intervenciones
pueden solaparse y las respuestas, si es que llegan, lo hacen cuando ya se ha

planteado un nuevo tema o duda.

o] Videoconferencia. Es un recurso que permite mantener una conversacion en
directo con posibilidad de ver y oir simultaneamente al interlocutor o
interlocutores. Las utilidades didacticas son diversas y comparables a las de
una clase presencial donde se han eliminado las barreras espaciales. La
debilidad de esta herramienta sigue siendo su elevado coste en comparacion

con el uso de otros recursos comunicativos

Todas estas herramientas permiten diferentes utilidades didécticas. Sin embargo,
algunos autores consideran que solo algunas pueden llegar a aportar cambios al proceso
de ensefianza y aprendizaje. Se trata de las herramientas que permiten desarrollar
trabajo colaborativo a través de la Web. Los estudios desarrollados generalmente se
basan en la utilizacion de foros (Mazzolini y Maddison, 2003). En esta herramienta los
mensajes suelen aparecer organizados segin la linea temdatica y presentan
ramificaciones en cada linea, segun el autor, o por la fecha de recepcion. Con esta
herramienta el profesor puede gestionar la actividad, limitar la participacion en los
foros, crear tantos como considere necesarios y realizar el seguimiento del desarrollo de

las actividades que en ellos se propongan, pudiendo intervenir si lo considera
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conveniente. Entre sus potencialidades destaca el permitir una mayor igualdad de
oportunidades entre estudiantes con diferentes destrezas comunicativas, favorece el uso
de un lenguaje mas formal y complejo del cara a cara, permite recoger estrategias,
pensamientos o respuestas o que permite reflexionar de un modo mas formal y potenciar
asi destrezas metacognitivas y de pensamiento critico. Sin embargo, nada de esto esté

garantizado (Xie, Debacker y Ferguson, 2006).

Sus aplicaciones educativas son multiples pero puede darse cualquier uso que
requiera comunicacioén en gran o pequeflo grupo: tutoria en grupo, tablén de anuncios,
debates, seminarios, preguntas y respuestas a expertos, grupos de trabajo o como un
espacio social pueden ser algunos. También puede tener un caracter voluntario,
obligatorio pero sin carga en la evaluaciéon o como parte integral de una evaluacion
mixta (Mazzolini y Maddison, 2003).

1.3.4. Formacion de profesores y tecnologia. Estado de la cuestion

Como se infiere en lo desarrollado en este bloque, es evidente que entre los temas
de debate actuales dirigidos a la mejora de la educacion se encuentra la necesidad de
profesores mas eficaces, seguros de si mismos y creativos en el uso de la tecnologia. Y
es que el uso eficaz de la tecnologia en clase de matematicas dependerd
fundamentalmente del profesor, que es el responsable de crear el contexto de ensefanza,
dirigir la organizacion de las actividades, desarrollar las mismas, su actuacion y la de los

estudiantes.

Hasta el momento, la tecnologia para la formacion del profesor de matematicas se
ha utilizado con diferentes finalidades (Mousley, Lambdin y Koc, 2003):

- Creacién y uso de videos y multimedia para conseguir un amplio rango de
interacciones pedagogicas. El objetivo es obtener grabaciones para estudiar
la relacion profesor-estudiante. Tienen la ventaja de poder utilizarse con
multiples fines pero el inconveniente de que no son mas que ejemplos de

ensenanza.

- Uso de Internet para facilitar, por ejemplo, la comunicacién. Se han
desarrollado comunidades virtuales que permiten compartir recursos e ideas
entre alumnos, profesores o alumnos y profesor, como cursos en linea para
adecuarse a las necesidades espacio-temporales de los usuarios, listas de

distribucién o espacios de encuentro o espacios donde compartir recursos.

- Formacion en ordenadores, calculadoras y otros recursos electronicos como
instrumentos de aprendizaje para utilizarlos en el aula de matematicas. La

base del éxito y del uso creativo de las tecnologias depende de un alto nivel
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de conocimiento matematico y de que las actividades de aprendizaje estén

disefiadas para construir y desarrollar conceptos matematicos.

Parece evidente que, si se quiere integrar la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas, es necesario que se trabaje desde la formacion inicial de docentes. Sin
embargo no es suficiente que los profesores se familiaricen con los programas y
herramientas tecnoldgicas, sino que hay que trabajar con ellos de forma contextualizada
y dindmica. Poseer conocimiento tedrico no garantiza una efectiva adquisicion del
conocimiento profesional, ya que este conocimiento estd profundamente unido a las
acciones personales y la reflexion sobre la experiencia. Debido a que algunos profesores
nunca las han utilizado, puede que presenten reticencias ante lo nuevo por lo que es
necesario que no sélo se familiaricen con la tecnologia instruccional sino que la integren

en su modelo de ensefianza (Da Ponte, Oliveira y Varandas, 2002).

La investigacion en torno al aprendizaje de los estudiantes para profesores
relacionada con tecnologia estd empezando. Se considera que es diferente que se haga
como medio para desarrollar formacion para estudiar, por ejemplo, el impacto en el
desarrollo profesional de la utilizacion espacios de encuentro digitales, a que se forme
en tecnologia instruccional para la ensefianza de las matematicas. El primer caso ayuda
a contextualizar el uso de tecnologia en la formacion general del docente ya que €l
mismo se beneficia de los usos tecnologicos mientras que el segundo esta dirigido
fundamentalmente al uso que haga para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
El mejor modo de llevar la tecnologia a las aulas es desarrollando la formacion de los
futuros profesores, ya que se tiende a ensefiar en la forma en la que se aprendi6 (Kent y
McNergney, 1999; Barak, 2006). A continuacidon se recogen algunos resultados y
conclusiones de investigaciones que se han desarrollado para analizar la utilizacion de

tecnologia como instrumento para desarrollar la formacién del profesor.

Engelbrecht y Harding (2005a) clasificaron los recursos tecnoldgicos existentes
en la Web dirigidos a la Educacion Matematica en dos dimensiones: en funcion de la
cantidad de contenidos presentados en linea y en funcion de la interactividad que se
requiere del estudiante. Representaron esta clasificacion esquematicamente en cuatro
cuadrantes que se denominan segun la accion que se realiza predominantemente en cada
uno de ellos: “hacer” para recursos con una alta interacciéon y pocos contenidos; “ver”
donde simplemente se recoge informacion; “leer” donde ésta es la principal accion que
se espera que el usuario realice y, por ultimo, “aprender” donde se exige tanto la lectura
de contenidos como la participacion activa. Ademas organizaron los cuadrantes en

funcion de cémo puede ser utilizado el contenido matematico:

1. Lugares matematicos con recursos como bibliotecas, archivos o diccionarios.
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2. Tableros de noticias que contienen informacién administrativa como, por

ejemplo, anuncios, folletos o articulos.

3. Lugares de contenidos con apuntes, topicos especificos, libros digitales,

ilustraciones graficas o applets.

4. Sitios de exploracion e investigacion, que contienen ilustraciones visuales y
animaciones en forma de applets no necesariamente relacionados con los

topicos matematicos tradicionales.

5. Sitios que contienen ejercicios y se suelen usan con un programa tecnolégico

como CAS o programas similares.

6. Sitios de comunicacion que ofrecen la posibilidad de compartir ideas, dar

respuesta a preguntas, enlaces, recursos, etc.

7. Cursos completos que proporcionan contenidos y lugares de interaccion.

HACER INTERACCION APRENDER
5 4 Alta 7
Bajo Alto
CONTENIDO
6
3
2
VER 1 LEER
Baja

Figura 1: Cuadrante para clasificar los recursos Web (Tomado de Engelbrecht y Harding (2005a))

Los cuadrantes mas habituales fueron los de leer y hacer. Ademas consideraron
que se mantiene la influencia de la ensefanza de lapiz y papel y no siempre se
aprovechan las caracteristicas tecnoldgicas para desarrollar los recursos Web en la
formacion de profesores de matematicas. Hay herramientas como los tableros de
noticias que unicamente informan y alguno de los sitios que ofrecen mayor interaccion
presenta limitaciones referidas a la profundidad de los contenidos. Los més completos
fueron los cursos, que proporcionaban los contenidos necesarios para su desarrollo y
herramientas para la interaccion entre los distintos agentes: contenidos, alumnos y

profesor.
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En este estudio se consideran especialmente importantes los cursos, ya que
pueden ser un agente de cambio en la formacion de docentes y, en concreto, para
profesores de matematicas. Entre los beneficios de un curso de matematicas en linea se
encuentran que permite ampliar el rango de recursos no disponibles en libros de texto u
otros recursos; la flexibilidad y accesibilidad a los recursos en cualquier momento; la
disponibilidad de entornos dindmicos de aprendizaje que permiten, por ejemplo,
distribucion rapida de informacion a los estudiantes y tiempo para el desarrollo de
actividades o cuestiones que permitan reforzar o profundizar lo realizado en clase,
ampliar las oportunidades de comunicacién o potenciar el aprendizaje individual
(Engelbrecht y Harding, 2005b).

Por lo tanto, un campus virtual puede llegar a ser la herramienta de apoyo que
ayude a flexibilizar el modelo docente presencial y diversificar la oferta al alumnado, un
complemento que incremente y complete la actuacion docente mas alla del aula (Area,
2004). Sin embargo, estas nuevas posibilidades de formacion tienen implicaciones
metodoldgicas que, en muchos aspectos, estan por determinar. Mdas dificultades surgen
en el area de la Educacion Matematica pues las matematicas suponen un grado de
abstraccion que suele dificultar el aprendizaje, lo que quizas sea la causa de que los
cursos de matematicas en linea no fueron los primeros que se desarrollaron, al contrario
que el disefio de materiales de matematicas en la Web (Engelbrecht y Harding, 2005a).
Sin embargo, la introduccion de nuevas herramientas de comunicacién en la educacion
de profesores de matematicas estd generando nuevas preguntas de investigacion y

nuevos procedimientos analiticos (Llinares y Olivero, 2008).

Del analisis de diversas investigaciones relacionadas de alguna forma con la
tecnologia en la formacion de maestros se observa que la tecnologia se utiliza tanto para
desarrollar formacion a través de la Web (por ejemplo, Arvaja, Salovaara, Hikkinen y
Jarvela, 2007; Ikpeze, 2007; Bishop, Giles y Bryant, 2005; Hsu, 2004 y Whipp, 2003)
como para complementar en algin sentido formacidon presencial (por ejemplo,
Motteram, 2006 y Mitchell, 2003).

A esta ultima modalidad algunos investigadores la denominan blended learning.
Se trata de un término que se refiere al proceso de ensefianza y aprendizaje que combina
una enseflanza presencial con una formacion a través de una plataforma virtual. Blended
learning no es un modelo de aprendizaje basado en una teoria general del aprendizaje.
Se trata de una aplicacion de un pensamiento que permite utilizar los recursos en
funcién de los objetivos que se planteen. No obstante, usualmente en el b-learning
predominan las teorias constructivistas y socioculturales donde los alumnos aumentan
su trabajo personal y cooperativo bajo la supervision del profesor y en el que se pueden
utilizar diversos formatos instruccionales y variados recursos (Bartolomé Pina, 2004;
EL-Deghaidy y Nouby, 2008).
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Entre sus potencialidades destaca que se permite seleccionar los medios
adecuados en funcion de los objetivos que se planteen, facilita el acceso a informacion y
recursos, la comunicacion entre los agentes del proceso educativo o la ampliacion de las
posibilidades de trabajo con la utilizacion del ordenador como una herramienta mas de
trabajo. También aporta flexibilidad y accesibilidad al proceso educativo en tiempo y
espacio. En algunos estudios en los que se utilizo esta metodologia se incrementaron las
competencias sociales y la satisfaccion con el curso, porque se respetaron los estilos y
ritmos de aprendizaje y se fomentd la comunicacion entre estudiantes y profesores. Sin
embargo también presenta limitaciones, la mayoria de caracter técnico y de
desconocimiento por lo que se espera que puedan superarse con el tiempo (Bartolomé
Pina, 2004; Carrion Pérez, 2000; Cole, 2005; Engelbrecht y Harding, 2005b; Navazo,
Momp6 y Verdu, 2005; Volman, 2005; Simsek, 2008; El-Deghaidy y Nouby, 2008).

Las posibilidades que ofrece una ensefianza y aprendizaje b-learning son diversas
pero de alcance incierto ante la escasez de investigaciones existentes especialmente en
el ambito de formacion de profesores de matematicas. En la mayoria de las
investigaciones analizadas hay un espacio Web, o como denominaron Engelbrecht y
Harding (2005a) cursos, y el aspecto en el que se centran para realizar la investigacion
es el andlisis de espacios de discusion asincrona, basandose en que la construccion de
conocimiento en entornos colaborativos considera que la nocidén de que los estudiantes
participan en actividades especificas en el discurso y que la naturaleza de la
participacion y el contenido de esos discursos esta relacionado con la construccion de

conocimiento (Llinares y Olivero, 2008).

Algunas caracteristicas comunes en los estudios actuales en esta area son la
descripcion de las actividades abordadas por los futuros profesores, la realizacion de
estudios cuantitativos como enumeracion del intercambio de mensajes y estudios
cualitativos donde se desarrollan categorias analiticas para realizar el analisis del
discurso, y se destaca la necesidad de contextualizar y no realizar de forma aislada este

tipo de actividades (Llinares y Olivero, 2008).

La utilizacion de herramientas de comunicacion digitales y asincronas se ha
convertido actualmente en un campo importante de investigacion. Inicialmente se centro
en el estudio de datos cuantitativos, como el establecimiento de niveles de participacion
y posteriormente ha buscado interpretar la informacién, para lo que se utiliza el analisis
del contenido que se produce. No existe gran nimero de investigaciones en torno a la
utilizacion de discusiones asincronas a través de herramientas digitales como por
ejemplo los foros en formacién de maestros y la cantidad es inferior si se trata de
formacion de maestros de matematicas. En general falta una base teorica del uso de
estas herramientas con un fin académico (Dringus y Ellis, 2005). Por ello es necesario

tomar referencias generales para conocer de qué forma se esta trabajando.
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A pesar de la escasez de publicaciones en esta area en relacion a la formacion de

maestros en publicaciones del ISI y de referencia en Educacion Matematica, se han

encontrado algunas investigaciones cuyas caracteristicas generales y conclusiones se

sintetizan a continuacion (Topcu y Ubuz, 2008; Arvaja, Salovaara, Hikkinen y Jarvela,
2007; Ikpeze, 2007; Jeoung y Joung, 2007; Hsu, 2006; Motteram, 2006; Strijbos,
Martens, Prins y Jochems, 2006; Schrire, 2006; Schellens y Valcke, 2006; Da Ponte,
Oliveira y Varandas, 2005; Da Ponte, Fonseca, Oliveira, Oliveira y Varandas, 2005;
Dringus y Ellis, 2005; Mitchell, 2003; Whipp, 2003). Las caracteristicas comunes son:

1.

En general las discusiones asincronas se utilizan como herramientas para el
desarrollo de tareas colaborativas y las investigaciones se suelen dirigir a

analizar como se aprende con esta forma de trabajo.

Suelen ser una actividad mas dentro de los programas formativos de profesores

de forma que, en muchas ocasiones, complementan a la formacion presencial.
Los grupos de trabajo que se utilizan son pequeios.

La temporalizacion para su desarrollo es diversa pero en general su duracion

no es inferior a tres semanas.

Las formas de trabajo en torno estas herramientas son diversas pero se pueden
inferir algunas caracteristicas comunes en la mayor parte de su desarrollo,
como que hay una formacion inicial, bien a partir de material de trabajo o del
desarrollo de propuestas de trabajo en torno a un tdpico y que la puesta en
comun en la que se desarrolla una tarea suele realizarse conjuntamente o

individualmente con una puesta en comun posterior.

El andlisis se suele dirigir a aspectos como la red temdtica de los mensajes,
recursos contextuales que se utilizan, la funcion comunicativa de las

aportaciones o su contenido.

Para el analisis se suele utilizar la triangulacion, combinando el analisis de la
trascripcion de la discusion con andlisis de informaciones personales a partir de

entrevistas, autoinformes o cuestionarios, por ejemplo.

Algunas conclusiones obtenidas son las siguientes:

Un aprendizaje efectivo dependié de la participacion e interaccion,
comportamiento del grupo y caracteristicas de los estudiantes (lkpeze,
2007).

Fué necesario que la discusion electronica estuviera dirigida y supervisada
de forma adecuada (Motteram, 2006; Whipp, 2003; Topcu y Ubuz, 2008).

Los topicos debian ser relevantes y bien establecidos (Motteram, 2006).
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. Después de participar en discusiones asincronas para el desarrollo de tareas
colaborativas, las interacciones mejoraron y los participantes tomaron un
papel activo en su propio aprendizaje, adquirieron capacidades que los
estudiantes consideraban que no podrian haber conseguido de otra forma.
Por ejemplo algunos fueron capaces de construir ideas sobre las de otros y
sobre sus propias experiencias para ampliar comprension sobre un topico en
una discusion asincrona (Motteram, 2006; Hsu, 2004; Mitchell, 2003).

. El desarrollo escrito de la discusion potencid la realizacion de aportaciones

y reflexiones sobre las ideas expuestas (Mitchell, 2003).

. El tamafio del grupo es fue variable significante en la interaccion, que suele

ser mayor cuando se realiza en pequefios grupos (Schellens y Valcke, 2006).

Estas conclusiones permiten hacer aportaciones al proceso formativo de los
futuros docentes que podrian estudiarse en el area de Educacion Matematica. Llinares y
Olivero (2008) indicaron que la introduccion de las TIC’s en la formacion de profesores
puede implicar el desarrollo de nuevas formas a través de las cuales comprender y

desarrollar el proceso de llegar a ser un profesor de matematicas.

Desarrollar sistemas de gestion del aprendizaje eficientes, de éxito y mejores que
los sistemas de aprendizaje actuales, se debe realizar basandose en aproximaciones
cientificas, teorias educativas y procedimientos y técnicas bien disefiadas. Por eso es
necesario evaluar cada nueva metodologia desde el punto de vista de su efectividad
educativa y sus posibilidades de uso, y estudiar las circunstancias que permiten
desarrollar y utilizar 6ptimamente estas herramientas (Maisello, Ramberg y Lonka,
2005). Desde la psicologia social las actitudes y las creencias son consideradas como
predictores de comportamiento e intencion de comportamiento (Levigne y Donosa-
Schimidt, 1998). También algunos autores indican que con puntuaciones altas en
actitudes, disminuye la ansiedad y aumenta la confianza hacia cursos que utilizan las
TIC’s (por ejemplo Simsek, 2008). Es necesario profundizar en los factores que causan
insatisfaccion, frustracién o ansiedad, por lo que se recogen los resultados de algunas
investigaciones en las que se ha analizado de qué forma perciben los estudiantes el uso
de la tecnologia en educacion, el uso de entornos Web o plataformas digitales y la

participacion en foros de discusion asincrona:

- A pesar de la existencia de limitaciones, como problemas técnicos o excesivo
tiempo dedicado a tareas en linea, la satisfaccion global de estas experiencias
fue positiva.

- Los estudiantes menos experimentados se beneficiaron de participar con

personas de mas nivel que ellos (Bishop, Giles y Bryant, 2005).
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- Los estudiantes sintieron la necesidad de utilizar las TIC’s en la educacion de
forma contextualizada, no so6lo puntual. Aport6 flexibilidad. (Maisello,
Ramberg y Lonka, 2005; Simsek, 2008).

- En algtn estudio en el que los estudiantes utilizaron las TIC’s para su propio
aprendizaje, recomendaron prudencia para integrarlas en la escuela (Barak,
2006).

- En algunos casos, se percibieron altos niveles de aprendizaje colaborativo, lo
que correlaciond positivamente con la satisfaccion con el curso. Sintieron que
se minimizaron las barretas comunicativas y que participaron mas (So y Brush,
2008; Ikpeze, 2006; Simsek, 2008).

- Se consiguié un alto nivel de confianza para utilizar las TIC’s después de

incluirlas para la propia formacion del profesor (Brush et als., 2003).

Se puede observar que falta mucho camino por recorrer aiin pero la actitud de los
estudiantes para profesor hacia la tecnologia suele ser positiva, al menos durante sus

procesos formativos.
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2. OBJETIVOS Y DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

2.1. Objetivos
Los objetivos para el desarrollo de esta propuesta de innovacion fueron:

1. Experimentar el disefio de un sistema de ensefanza-aprendizaje basado en la
herramienta tecnologica Studium para MyDI de la diplomatura de Maestro de

la especialidad Primaria.

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

presencial como virtualmente, y la participacion de los estudiantes.

3. Analizar la percepcion de los futuros maestros hacia el uso de la tecnologia en

la ensenanza.

2.2. Desarrollo de la Experiencia

Se realiz6 una propuesta de innovacion en un programa de formacion de maestros
de matematicas en el que se utilizd un entorno de ensefianza en red como apoyo a una
formacion presencial. A continuacion se recoge como se desarrolld la experiencia,

incluyendo el contexto en el que se realizo, la organizacion y la metodologia utilizadas.
2.2.1. Participantes

Estudiantes matriculados en la asignatura Matematicas y su didéctica I de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca (70). Se utilizaron los grupos
formados por la organizacion del centro. La experiencia se desarrolld por el profesor

habitual y un profesor en formacion.
2.2.2. Contexto

Matematicas y su didactica I es una asignatura troncal de 9 créditos de primer
curso de la Titulacion de Maestro, especialidad Primaria, en la Facultad de Educacion
de la Universidad de Salamanca. Se imparte durante todo el curso en dos sesiones
semanales, de una y dos horas respectivamente y es la primera disciplina relacionada
con matematicas en la ensefanza reglada universitaria en la formacion de los futuros
maestros en esta universidad. En el segundo curso de esta titulacién se cursa otra

asignatura troncal: Matematicas y su didéctica II.

El desarrollo de la asignatura se adecu6 al programa (Tabla 5) asi como a las
competencias que debe adquirir un maestro de matematicas durante su formacion inicial
(Tabla 6).
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Programa

1. Matematicas y Didactica de las Matematicas. Teorias del aprendizaje. Elementos
del diseno curricular en Educacién Primaria.

2. Recursos y materiales didacticos.

3. Introduccidn a la l6gica matematica. El lenguaje matematico en la Educacion
Primaria.

4. Resolucion de problemas.

Las representaciones graficas y las tablas de datos. Analisis estadistico de una
coleccion de datos y su didactica. El concepto de azar y de probabilidad y su
didéactica.

6. El niimero natural y su didactica. Sistemas de numeracion. Operaciones con
numeros naturales y su didactica.

7. Divisibilidad en los nimeros naturales y su didactica.
8. El niimero entero y su didactica.

9. El ntimero racional y su didactica.

Tabla 4: Programa de la asignatura Matemadticas y su Diddctica 1

1. Adquirir competencias matematicas basicas (numéricas, calculo, geométricas,
representaciones espaciales, estimacion y medida, organizacion e interpretacion de
la informacion, etc).

Conocer el curriculo escolar de matematicas.
Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.

A

Valorar la relacioén entre matematicas y ciencias como uno de los pilares del
pensamiento cientifico.

6. Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos
apropiados y promover las competencias correspondientes en los estudiantes

Tabla 5: Competencias para el maestro de primaria en el drea de matemdticas establecidas en la
ORDEN ECI/3857/2007).

2.2.3. Diserio de la experiencia

Se considerd que para la formacion inicial de futuros maestros de Matematicas,
junto a un conocimiento tedrico, se precisa un conocimiento profesional que
proporcione destrezas para impartir los contenidos matematicos. Por ello el principal

objetivo fue proporcionar estrategias suficientes al estudiante para que fuera capaz no
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solo de aprender contenidos sino también de aplicar aquello que se aprende a

situaciones de ensefianza y aprendizaje.

Para decidir las competencias generales para el area de matemadticas que debe

llegar a desarrollar un maestro durante su formacion inicial se consideraron, junto a las

competencias que figuran para el area de matematicas en la ORDEN ECI/3857/2007,

las que identificaron en sus clasificaciones Cardefioso et als. (2006), Sierra y Gonzalez
(2005), ANECA (2004) y Gonzadlez y Wagenaar (2003). Las competencias

seleccionadas para esta asignatura se clasificaron en:

- Competencias matematicas (CM): capacidad para integrar y activar

conocimiento referido al area de matematicas.

- Competencias profesionales (CP): capacidad para ensefiar matematicas en

Primaria.

Fueron las siguientes:

Competencias matematicas (CM)

Competencias profesionales (CP)

CM1: Dominar los contenidos
matematicos de Educacion
Primaria, con una amplitud
suficiente que permita realizar la
funcion docente con seguridad.

CM2: Conectar los contenidos
matematicos con situaciones
cotidianas.

CM3: Utilizar estrategias de
investigacion y resolucion de
problemas.

CM4: Conocer elementos basicos de
historia de las matematicas y de
la ciencia en general de manera
que permita justificar la
necesidad del papel de la
disciplina en el marco educativo.

CP1: Organizar y planificar los contenidos
matematicos curriculares para su ensefianza.

CP2: Analizar recursos y materiales y emplearlos
adecuadamente.

CP3: Mostrar habilidades en el uso de las TIC’s para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en
matematicas.

CP4: Analizar criticamente propuestas y
organizaciones curriculares.

CP5: Reconocer los diferentes tipos de discurso y
organizacion de aula que se pueden utilizar en
Matematicas.

CP6: Analizar, interpretar y evaluar conocimientos
matematicos de estudiantes a través de sus
producciones matematicas.

CP7: Reflexionar a partir de la practica escolar
matematica sobre el desarrollo profesional.

CPS8: Favorecer las potencialidades matematicas de
los estudiantes y promover actitudes positivas
hacia las Matematicas

Tabla 6: Competencias matemdticas y profesionales para la asignatura Matemdticas y su

Didactica I

Ademéds, de acuerdo a la definicion de competencia en cada una de ellas se

consideraron dos aspectos: el contenido que el estudiante debia dominar en relacion con
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cada competencia matematica (CMC) y profesional (CPC) y la forma de profundizar en

ella para llegar a dominarla (CMP y CPP). Se recogen a continuacion:

Competencias matematicas de contenido
(CMCO)

Competencias matematicas de profundizacion
(CMP)

CMC: Conocer conceptos, propiedades y
actividades matematicas a nivel de
Primaria.

Nota: comun para todas las competencias
matematicas

CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de
Primaria.

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido
matematico y situaciones cotidianas.

CM3P: Trabajar problemas abiertos que permitan crear
habitos de persistencia de busqueda de soluciones.

CM4P: Establecer relaciones entre el contenido
matematico y otras areas del conocimiento.

Competencias profesionales de
contenido (CPC)

Competencias profesionales de profundizacion
(CPP)

CP1C: Conocer el curriculo de
matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos
matematicos al aula de Primaria.

CP2C: Conocer recursos y materiales
didacticos para matematicas en Primaria.

CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos
y materiales para matematicas en Primaria.

CP3C: Conocer recursos tecnologicos
didacticos para matematicas en Primaria.

CP3P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos
TIC’s para matematicas en Primaria.

CP4C: Conocer diferentes organizaciones
curriculares.

CP4P: Analizar propuestas curriculares.

CP5C: Adquirir una vision global de la
situacion actual de la Didactica de las
matematicas.

CP5P: Ser critico ante la diversidad de posibilidades
metodoldgicas para el aula de matematicas.

CP6C: Adquirir nociones sobre el
desarrollo del pensamiento matematico en
el alumno de primaria.

CP6P: Valorar el conocimiento matematico de un
alumno a través de sus producciones.

CP7C: Conocer el concepto de reflexion
como instrumento para el desarrollo
profesional del maestro de matematicas

CP7P: Utilizar la reflexién como instrumento para el
desarrollo profesional.

CP8C: Conocer las posibilidades de las
matematicas fuera del aula para el alumno
de primaria.

CP8P: Desarrollar actitudes positivas hacia las
matematicas.

Tabla 7: Componentes de cada competencia matemdtica y profesional para la asignatura
Matemadticas y su Didactica 1

Para superar la asignatura fue necesario realizar un examen (50% de la nota) y las
y

propuestas de trabajo para el estudiante que se desarrollaron a lo largo del curso, tanto

en el aula como fuera de ella (50% de la nota).

Se utilizé 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 facilitaba a los estudiantes al

matricularse.

El desarrollo de la asignatura fue fundamentalmente practico basado en el trabajo

del estudiante. Se planted la adquisicion de conocimiento a partir del trabajo en torno a

retos, se foment6 el didlogo con los estudiantes y el trabajo colaborativo. Se inform6 de
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forma previa a cada sesion a través 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 se informé de material
complementario para profundizar. Las sesiones se desarrollaron en general a partir del
planteamiento de una situacién problematica a los estudiantes por parte del profesor,
propuesta para trabajar en pequefios grupos y puesta en comun final. El profesor tuvo un

papel mediador en este proceso de aprendizaje.
Con este planteamiento las sesiones presenciales fueron de dos tipos:

- Formativas: En ellas se profundizé6 en un contenido a partir del cual se
trabajaron conjuntamente competencias matematicas y profesionales en el
sentido que se ha indicado previamente (2/3 del total de la docencia

presencial).

- De apoyo: En ellas el trabajo se centrd en una tnica competencia matematica o
profesional a partir de las propuestas de los estudiantes o del profesor (1/3 de la

docencia presencial).

Un ejemplo de sesion formativa podria ser la que se desarrolld con el objetivo
general de experimentar los algoritmos de las operaciones aritméticas elementales. Para
ello se comenzd experimentando a partir de la aplicacion de un algoritmo
conjuntamente entre el profesor y toda la clase. A continuacion, el profesor profundizo
en el concepto de algoritmo con otras situaciones que permitieron reflexionar en torno a
¢l y a su ensefianza y aprendizaje en Primaria. También comentd, a partir de la
experiencia desarrollada en el aula, los tipos de agrupamiento que se pueden utilizar en
el aula de matematicas de Primaria y su influencia en el desarrollo de las tareas a partir
de la situacion inicial planteada. Para finalizar se propuso desarrollar una actividad en el
aula para trabajar como se explicarian diversos algoritmos. Esta actividad se pudo
entregar en el aula o a través de la plataforma de la asignatura. En esta sesion se
trabajaron competencias matematicas tanto de contenido (concepto de algoritmo
(CMCQ)), como de profundizacion (experimentacion con diversos algoritmos diferentes a
los tradicionales (CM1P)). También se trabajaron competencias profesionales de
contenido (establecimiento de la diferencia entre conocer un concepto y saber explicarlo
a partir del concepto de algoritmo (CP6C), la importancia de esta diferenciacion para el
desempefio profesional del maestro y los distintos tipos de agrupamiento que se pueden
utilizar en el aula de matematicas(CP5C)) y también de profundizacion (aplicacion de lo
aprendido sobre algoritmos al aula de Primaria y reflexion acerca de la influencia del

agrupamiento en el planteamiento de una tarea en el aula de mateméaticas(CP7P)).

Un ejemplo de una sesion de apoyo es el siguiente: a continuacion de la sesion

descrita, se considerd que era necesario profundizar mas en el concepto de algoritmo
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(CMI1P) y para ello se desarrollé una sesion en la que se propuso descubrir el desarrollo
de algunos algoritmos. Fueron trabajados en grupos y posteriormente, se realizd una

puesta en comun final.

Junto a esta formacion desarrollada en el aula y mediada por el profesor, la
asignatura contd con Propuestas de Trabajo para el estudiante que complementaron las
sesiones presenciales y permitieron que el estudiante contribuyera a su propio
aprendizaje y, a la vez, al profesor disponer de evidencias de este aprendizaje en
relacién con las competencias de la asignatura. Se organizaron en: proyectos: trabajos
para valorar las competencias profesionales, actividades: trabajos para valorar las
competencias matematicas y ejercicios: trabajos de caracter voluntario para reforzar

aspectos trabajados en el aula.

Los contenidos de la asignatura fueron utilizados como herramienta para este
desarrollo. De esta forma, se conjugaron las competencias que debia alcanzar el
estudiante con los contenidos del programa que habia que trabajar, de forma que no
quedaran lagunas en uno u otro aspecto. Se trabajé desde una perspectiva holistica
porque es un enfoque acorde con la idea de desarrollo de competencias, que posibilita
partir de un enfoque global en torno a los contenidos que permite integrar las
competencias que debe adquirir el futuro maestro. Con las sesiones presenciales y las
Propuestas de Trabajo para el estudiante se abarcaron todas las competencias

establecidas y los contenidos del programa.

Ademas, la utilizacion de la plataforma digital de la asignatura flexibilizo el
acceso a la informacion por parte de los estudiantes y la gestion del material y de las
propuestas de trabajo, lo que permitié6 minimizar el tiempo de clase dedicado a estos

aspectos a favor del desarrollo de la asignatura.

La metodologia de trabajo se caracterizé por estar centrada en el estudiante, a
quien se le propuso desarrollar un trabajo activo. En general el desarrollo de la docencia
gird en torno a su participacion y tuvo que desarrollar multitud de propuestas de trabajo;
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 potencid 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 basicas en el desarrollo de metodologias acordes a las
necesidades actuales de la formacion de maestros. A continuacion se detalla como se
desarrollo la asignatura Matemadticas y su Didactica I de acuerdo a la organizacién

descrita.
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2.2.4. Desarrollo en sesiones y Propuestas de Trabajo para el estudiante de

Matematicas y su Didactica |

El desarrollo de la asignatura se centr6 en dos aspectos: por un lado, abarcar todos

los contenidos de su programa, y por otro, trabajar para la consecucion de todas las

competencias establecidas para Matematicas y su Didactica I. Para definir cuales debian

ser los contenidos especificos de cada tema del programa se consultaron diversos

manuales de Educacion Matematica (por ejemplo Godino, 2004; Chamorro, 2005;

Castro, 2001) y documentos (por ejemplo Sierra y Gonzalez, 2005). Los aspectos que

no se recogen iban a ser trabajados en un segundo curso. De esta forma, se considerd

que los aspectos que habia que trabajar en cada tema debian ser los siguientes:

Temas

Contenido

1. Matematicas y Didactica de las
Matematicas. Teorias del
aprendizaje. Elementos del disefio
curricular en Educacion Primaria

1. La Educacion Matematica.

2. Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
primaria.

Las matematicas en la Educacion Primaria

El aprendizaje y la evaluacion.

La reflexion en la formacion del maestro.

2. Recursos y materiales didacticos

Material manipulativo.
Las nuevas tecnologias.
El juego en la ensefianza.
Recursos didécticos.

3. Introduccion a la logica
matematica. El lenguaje
matematico en la Educacion
Primaria

El lenguaje matematico textual.

El lenguaje matematico grafico.

Loégica elemental.

Los razonamientos en matematicas.

Recursos para la ensefianza y aprendizaje de la
logica en Primaria.

A i Ealb ol S Dl

4. Resolucion de problemas

1. Laresolucion de problemas. Teorias de resolucion
de problemas.

5. Las representaciones graficas y 1. Conceptos basicos de estadistica.

las tablas de datos. Analisis 2. Descripciones numéricas de los datos: medidas de
estadistico de una coleccion de centralizacion y dispersion.

datos y su didactica. El concepto de | 3. Representaciones graficas.

azar y de probabilidad y su 4. El pensamiento estadistico.

didactica 5. Probabilidad y su didactica.

Temas 6: El numero natural y su 1. El concepto de niimero.

didactica. Sistemas de numeracion. | 2. Ensefianza del concepto de nimero.
Operaciones con nimeros naturales | 3. Tipos de sistemas de numeracion.

y su didactica. 4. Nuestro sistema de numeracion.

Tema 7: El nimero entero y su 5. Los algoritmos.

didactica 6. Recursos para la ensefianza y aprendizaje de

(se trabajaron conjuntamente)

conceptos numéricos.

8. Divisibilidad en los nameros
naturales y su didactica

1. Conceptos de minimo comin multiplo y maximo
comun divisor y su didactica. Criterios de
divisibilidad.

9. El nimero racional y su didactica

1. El nimero racional. Fracciones. Niimeros
decimales. Operaciones con nimeros racionales.
Ensefianza del nimero racional.

Tabla 8: Detalle de los contenidos de cada tema de la asignatura Matemdticas y su Diddctica I
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Se decidi6 organizar las sesiones del curso en torno una sesion formativa para
cada uno de los conocimientos identificados en cada tema, con sesiones de apoyo para
aquellos conocimientos que lo requirieran. De esta forma, se desarrollaron 28 sesiones

formativas en torno a cada uno de los contenidos identificados en la Tabla 8.

Para cada una de estas sesiones formativas se propuso un objetivo general, se
establecieron los componentes de las competencias matematicas y profesionales que se
iban a trabajar en ellas y se decidi6 si era necesario desarrollar alguna sesion de apoyo
relacionada. El objetivo de cada sesion fue conocido por los estudiantes a través de la
plataforma digital de forma previa a su desarrollo, junto al material de trabajo. A
continuacion se detalla el objetivo y las componentes de las competencias matematicas
y profesionales de cada sesion formativa, y de las sesiones de apoyo relacionadas, si

procede.
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Sesiones

Objetivo general

Competencias

1. La Educacion
Matematica.

Conocer los antecedentes y el ambito de la
didactica de la matematica.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CP5C: Adquirir una vision global de la situacion actual de la Didactica de las matematicas.

2. Ensefanza y
aprendizaje de las
matematicas en
primaria.

Reconocer aspectos y situaciones que puedan
favorecer la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes de Primaria.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CP5C: Adquirir una vision global de la situacion actual de la Didactica de las matematicas.

3. Las matematicas en
la Educacion
Primaria

Conocer el curriculo de matematicas de
primaria y ser critico con su contenido.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP4C: Conocer diferentes organizaciones curriculares.

CP4P: Analizar propuestas curriculares.

4.El aprendizaje y la
evaluacion.

Debatir sobre la evaluacion en matematicas y
desarrollar criterios e instrumentos para
evaluar

Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de primaria.
CP6P: Valorar el conocimiento matematico de un alumno a través de sus producciones.

5.La reflexion en la
formacion del

Utilizar la reflexion como instrumento para el
desarrollo profesional del maestro.

CP7C: Conocer el concepto de reflexion como instrumento para el desarrollo profesional del
maestro de matematicas.

Tema 2

manipulativo.

para la ensefianza y aprendizaje de conceptos
numeéricos.

<|  maestro CP7P: Utilizar la reflexion como instrumento para el desarrollo profesional.
% Sesion de apoyo Utilizar la reflexion como instrumento para el | CP7P: Utilizar la reflexion como instrumento para el desarrollo profesional.
= desarrollo profesional.
1. Material Conocer, clasificar y caracterizar materiales CP2C: Conocer recursos y materiales didacticos para matematicas en Primaria.

CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos y materiales para matematicas en
Primaria.

Sesion de apoyo

Clasificar materiales.

CP2C: Conocer recursos y materiales didacticos para matematicas en Primaria.

Sesion de apoyo

Conocer los materiales elaborados por los
estudiantes.

CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos y materiales para matematicas en
Primaria.

2. Las nuevas
tecnologias.

Conocer y profundizar en la utilizaciéon de
recursos digitales para la ensefianza y
aprendizaje de contenidos matematicos.

CP3C: Conocer recursos tecnologicos didacticos para matematicas en Primaria.
CP3P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos TIC’s para matematicas en Primaria.

Sesion de apoyo

Profundizar en un tipo de recurso digital: los
manipulativos digitales.

CP3P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos TIC’s para matematicas en Primaria.

3. Eljuegoen la
ensenanza.

Explorar las posibilidades del juego como
instrumento para la ensefianza y aprendizaje
de conceptos numéricos.

CP2C: Conocer recursos y materiales didacticos para matematicas en Primaria.
CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos y materiales para matematicas en
Primaria.
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4. Recursos didacticos.

Explorar el entorno como recurso para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

Tema 3

1. El lenguaje
matematico textual.

Aplicar diversas formas de la demostracion
matematica en situaciones de primaria.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CM1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.

Sesion de apoyo

Experimentar el lenguaje matematico a partir
de situaciones cotidianas.

CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.

Sesion de apoyo

Ejercitarse en el desarrollo de algunos tipos
de demostracion: reduccion al absurdo,
principio de induccion.

CM1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

2. El lenguaje
matematico grafico.

Utilizar las aplicaciones en el contexto
cotidiano.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas. CP1P:
Disefiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

3. Logica elemental.

Descubrir la aplicacion de la logica en
situaciones cotidianas.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria
CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas

4. Los razonamientos
en matematicas.

Utilizar la implicacion para construir
razonamientos.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria
CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas

Sesion de apoyo

Experimentar en torno al concepto de
implicacion en primaria.

CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

Sesion de apoyo

Profundizar en la construccion de
argumentos.

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas

5. Recursos para la
ensefianza y
aprendizaje de la
logica en Primaria.

Experimentar los bloques 16gicos para la
enseflanza y aprendizaje de conceptos logicos
elementales en Primaria.

CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CP2C: Conocer recursos y materiales didacticos para matematicas en Primaria.

CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos y materiales para matematicas en
Primaria.

Tema 4

1. Laresolucién de
problemas. Teorias
de resolucién de
problemas.

Escribir y comunicar la resolucion de
problemas que requieran la aplicacion de
conceptos numMEricos.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CM3P: Trabajar problemas abiertos que permitan crear habitos de persistencia de biisqueda de
soluciones.

Sesion de apoyo

Enfrentarse en grupo a la resolucion de

CM3P: Trabajar problemas abiertos que permitan crear habitos de persistencia de biisqueda de
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problemas que requieran la aplicacion de
conceptos numéricos.

soluciones.

1. Conceptos basicos
de estadistica.

Utilizar conceptos basicos de estadistica
aplicados a Primaria

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

2. Descripciones
numéricas de los
datos: medidas de
centralizacion y
dispersion.

Utilizar e interpretar medidas de
centralizacion y dispersion de Estadistica en
Primaria.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disefiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria

Sesion de apoyo

Experimentar el juego como recurso para la
enseflanza y el aprendizaje de la organizacion
de la informacion en primaria.

CMIP: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

3. Representaciones
graficas.

Utilizar e interpretar diferentes formas de
organizar la informacion en Primaria

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMIP: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria

CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria

Sesion de apoyo

Experimentar con graficas y tablas para
primaria.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria

4. El pensamiento
estadistico.

Interpretar medidas de Estadistica para
Primaria desde un punto de vista critico.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Diseiiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

Tema 5

5. Probabilidad y su
didactica.

Utilizar conceptos basicos de probabilidad en
el contexto de primaria

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Diseiiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

1. El concepto de
nimero.

Utilizar la evolucion historica de la
numeracion como instrumento para la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas
en primaria

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.

CM4P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y otras areas del conocimiento.
CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de

primaria.

Temas 6 v 7

2. Ensefianza del
concepto de nlimero

Aplicar contenidos relativos a los niumeros
naturales y enteros a situaciones de aula de

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CM1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
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Primaria

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.
CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de
primaria.

CP7P: Utilizar la reflexion como instrumento para el desarrollo profesional.

3. Tipos de sistemas de
numeracion.

Conocer sistemas de numeracion y
profundizar en sus caracteristicas.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Diseiiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

4. Nuestro sistema de
numeracion.

Caracterizar nuestro sistema de numeracion a
partir de la comparacion con otros.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMIP: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disefiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.
CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de
primaria.

5. Los algoritmos.

Experimentar los algoritmos de las
operaciones aritméticas elementales.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CM1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria. CP6C:
Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de primaria.

Sesion de apoyo

Profundizar en el concepto de algoritmo.

CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de
primaria.

6. Recursos para la
ensefianza y
aprendizaje de
conceptos
numericos.

Explorar relaciones numéricas para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CP2C: Conocer recursos y materiales didacticos para matematicas en Primaria.

CP2P: Analizar las posibilidades didacticas de recursos y materiales para matematicas en
Primaria.

Tema 8

1. Minimo comtn
multiplo y maximo
comun divisor y su
didactica. Criterios
de divisibilidad

Aplicar contenidos relativos a la divisibilidad
a situaciones de aula de primaria

CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
CM1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.

CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.

CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.
CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de
primaria.
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Sesion de apoyo Ejercitarse en torno al concepto de CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
divisibilidad para su ensefianza en primaria. CP1P: Disefiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.
1. El n° racional. Aplicar contenidos relativos a los nimeros CMC: Conocer conceptos, propiedades y actividades matematicas a nivel de Primaria.
Fracciones. N° racionales a situaciones de aula de Primaria CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
decimales. CM2P: Establecer relaciones entre el contenido matematico y situaciones cotidianas.
Ensefianza del n° CP1C: Conocer el curriculo de matematicas de Primaria.
racional. CP1P: Disenar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.
o CP6C: Adquirir nociones sobre el desarrollo del pensamiento matematico en el alumno de
< primaria.
% Sesion de apoyo Ejercitarse en el trabajo con nimeros CMI1P: Experimentar con contenidos matematicos de Primaria.
= racionales para su enseflanza en primaria. CP1P: Disefiar posibles aplicaciones de contenidos matematicos al aula de Primaria.

Tabla 9: Desarrollo de la asignatura Matemadticas y su Diddctica I en sesiones

El resto de sesiones de apoyo se dirigieron a la presentacion del curso, explicacion de la plataforma, apoyo al desarrollo de alguna de las

propuestas de trabajo y valoracion del curso.

Junto a estas sesiones, se realizaron las siguientes propuestas de trabajo para el estudiante. Con ellas, y con alguna propuesta realizada en el

aula, se abarcaron las competencias que se marcaron para la asignatura.

Proyectos

1 | Seleccionar un tema de los siguientes y prepararlo a nivel de primaria, organizando contenidos, actividades, material y disefio de la metodologia. Los temas son los JCP1
siguientes: Los numeros naturales, los algoritmos, los nimeros enteros, la divisibilidad, los nlimeros racionales, el cero, el infinito y los nimeros en el contexto

cotidiano.
2 | Elaborar un material para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y realizar una ficha con su descripcion y sus posibilidades didacticas. CP2
3 | Seleccionar un manipulativo digital, identificar para qué contenido se podria utilizar en las aulas de Primaria y qué conocimientos previos requiere, describirlo, CP3
analizar sus posibilidades y realizar propuestas para su utilizacion en el aula de primaria.
4 1 El objetivo es valorar conjuntamente una coleccion de trabajos. Para ello: CP6

1. A partir de los trabajos realizados para el proyecto 3, puestos a disposicion de los estudiantes por grupos, se deben valorar seglin los criterios propios e incluir
argumentos que apoyen las aportaciones propias. Deben fijarse en dos aspectos: calidad de los trabajos realizados y posibilidades del material analizado. Se
desarrolla a través de un foro (2 semanas).

2. Posteriormente, reconsiderar el trabajo propio entregado para el proyecto 3 y mejorarlo si lo consideran pertinente.

5 | El objetivo es reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje desarrollado en las aulas de formacion. Se desarrolla en un foro de la siguiente forma: CP7
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1. Recoger en un foro las reflexiones de un profesor principiante que asiste a las clases sobre aspectos del desarrollo de las sesiones formativas previas (una vez
al mes).

2. A partir de esas reflexiones y de la percepcion propia de las sesiones, los estudiantes deben participar en el foro con el objetivo de incluir acuerdos,
desacuerdos y aportaciones argumentadas a la valoracion realizada por el profesor principiante (2 semanas).

3. Posteriormente los estudiantes deben participar en el foro valorando y opinando sobre los mensajes de los propios compaiieros con el mismo objetivo que en
el punto anterior (2 semanas).

4. Para finalizar cada estudiante debe realizar una reflexion propia sobre una de las sesiones desarrolladas.

Actividades
1 | Explicar como aparecio6 en el hombre la necesidad de contar, como lo hizo, como surgio6 el concepto de niumero y de cifra, el sistema posicional, sus cambiosalo JCMI1
largo de la historia y sus peculiaridades. Explicar como se presentaria a un estudiante de primaria, detallando también ejemplos concretos. CP1
2 | Desarrollar una situacion en la que tablas de datos y alguna grafica ayuden a mostrar informacion, y plantear actividades asociadas a ella que puedan aplicarse a CM1
Primaria. CP1
3 | (Matematicas y la publicidad (por ejemplo)) CM2
CP1
4 | Desarrollar una coleccion de problemas que requieran la aplicacion de conceptos numéricos haciendo hincapié en el proceso de resolucion CM3
5 | Caracterizar un sistema de numeracion diferente del nuestro y operar con €l. Establecer las similitudes y diferencias entre ese sistema de numeracion y el nuestro. CM4
Ejercicios
1 | Adivina los niimeros: se trata de encontrar un nimero de cuatro cifras. Se han realizado varios intentos de adivinarlo. Las calificaciones proporcionan pistas JCM1
suficientes para deducir el nimero oculto, sabiendo que, B indica que coincide una cifra y su posicion con el nimero buscado.
R indica que coincide una cifra, pero no su posicion, con el numero buscado.
2 | Desarrollar una coleccion de problemas en las que haya que desarrollar el razonamiento deductivo. CM1
3 | Desarrollar una coleccién de problemas en los que haya que explorar diversas relaciones numéricas para la ensefianza y aprendizaje en matematicas. CM1
4 | Desarrollar, por escrito, al menos un algoritmo diferente a los tradicionales. CM4
5 | Profundizar en un juego propuesto e identificar los contenidos para los que se podria utilizar en primaria, identificando variantes y posibilidades. CP2

Tabla 10: Propuestas de trabajo para el estudiante en la asignatura Matemadticas y su Diddctica 1
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Por lo tanto, cada una de las competencias propuestas se trabajo, de forma

concreta, de la siguiente forma:

CM1: Dominar los contenidos matematicos de Educacion Primaria, con una amplitud
suficiente que permita realizar la funcion docente con seguridad. Se considera que los
alumnos de magisterio, al acceder a la universidad, deben poseer al menos la capacidad
relacionada con el contenido relacionado con esta competencia. No obstante, se trabajo
de forma transversal en todas de las sesiones y se realizaron 8 sesiones de apoyo en las
que se resolvieron las dificultades y dudas que pudieran tener los estudiantes acerca de

los contenidos matematicos trabajados en la asignatura.

CM?2: Conectar los contenidos matemdticos con situaciones cotidianas. Se considera
fundamental que la matematica escolar en la etapa de Primaria se desarrolle ligada a
situaciones cotidianas del entorno del alumno. Por ello, y al igual que la competencia
anterior, se trabajo de forma transversal a través de los ejemplos que se planteaban en
las sesiones. De forma concreta en las primeras sesiones del curso se desarrollaron 4
sesiones formativas en las que se profundiz6 en la relacion del lenguaje matematico, la
logica elemental y el desarrollo de razonamientos con situaciones de la vida cotidiana.
También se realizd una sesion formativa con el objetivo de explorar el entorno como

recurso para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

CM3: Utilizar estrategias de investigacion y resolucion de problemas. Para el
desarrollo de habitos de persistencia de busqueda de soluciones se desarrollaron una
sesion formativa y una de apoyo en la que se trabajaron diversos problemas

matematicos a partir de cuya resolucion se reflexiond conjuntamente.

CM4: Conocer elementos bdasicos de historia de las matemdticas y de la ciencia en
general de manera que permita justificar la necesidad del papel de la disciplina en el
marco educativo. Se desarrolld una sesion formativa con el objetivo de utilizar la
evolucion historica de la numeracion como instrumento para la ensefianza y aprendizaje

de las matematicas en la historia.

CPI1: Organizar y planificar los contenidos matemdticos curriculares para su
enserianza. Se considera una competencia fundamental que de forma transversal se tratd
en todas las sesiones. De forma especifica se realizaron varias sesiones formativas en las
que simultdneamente se experimentaron contenidos matematicos de primaria y se
experimentaron posibles aplicaciones de esos contenidos a Primaria. También se
desarrollaron otras sesiones en las que los estudiantes expusieron sus propuestas para la
ensefanza y aprendizaje en el aula de primaria de conceptos matematicos relacionados
con los diversos tipos de niimeros. Se desarrollaron varias sesiones de apoyo para

profundizar en algunos de los contenidos trabajados en estas sesiones.
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CP2: Analizar recursos y materiales y emplearlos adecuadamente. La utilizacion de
recursos y materiales en el aula de Matematicas es un apoyo fundamental para la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas en primaria. Se desarroll6 una sesion
formativa para conocer, clasificar y caracterizar materiales para la ensefianza y
aprendizaje de conceptos numéricos, otra para experimentar un material concreto y otra
para explorar las posibilidades del juego como instrumento para la ensefianza y
aprendizaje de conceptos numéricos. También se propuso una sesion de apoyo para
profundizar en como clasificar materiales y otra para conocer materiales elaborados por

los propios estudiantes.

CP3: Mostrar habilidades en el uso de las TIC’s para mejorar el proceso de ensenianza
v aprendizaje en matematicas. Se realizd una sesion formativa para conocer y
profundizar en la utilizaciéon de algunos recursos digitales para la ensehanza y
aprendizaje de contenidos matematicos en primaria y una de apoyo para explorarlos y

profundizar en ellos.

CP4: Analizar criticamente propuestas y organizaciones curriculares: Se realizd una
sesion formativa en la cual se planted una propuesta curricular alternativa al curriculo

oficial como elemento de discusion para debatir acerca de su adecuacion.

CP5: Reconocer los diferentes tipos de discurso y organizacion de aula que se pueden
utilizar en Matematicas. Se desarrollé una sesion formativa para dar a conocer a los
estudiantes los diferentes tipos de discurso y organizacion de aula para matematicas.
Ademads, se trabajo de forma transversal en las sesiones del curso, ya que se
experimentaron en el aula a partir del propio proceso de ensefanza y aprendizaje de los

estudiantes de magisterio y se reflexion6 a partir de su practica.

CPo6: Analizar, interpretar y evaluar conocimientos matematicos de estudiantes a través
de sus producciones matemadticas. Se desarrolld una sesion formativa en la que se
debatié sobre la evaluacion en matematicas y el desarrollo de criterios e instrumentos

para evaluar.

CP7: Reflexionar a partir de la prdctica escolar matematica sobre el desarrollo
profesional. Se desarrolld una sesion formativa en la que se introdujo el concepto de
reflexion y su importancia en el desarrollo profesional del docente y se propusieron
varias sesiones de apoyo en las cuales se trabajo de forma practica la reflexion a partir

de su propia experiencia en el aula de clase.

CPS: Favorecer las potencialidades matematicas de los estudiantes y promover
actitudes positivas hacia las Matematicas. Se trabajé de forma transversal en todas las

sesiones.
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En el anexo I se recoge el material de trabajo basico que se propuso para cada

sesion formativa.

2.2.5. La plataforma de formacion virtual Studium

Como apoyo para realizar la experiencia se utiliz6 la plataforma virtual Studium

de la Universidad de Salamanca, basada en Moodle, con los objetivos de informar de lo

relacionado con la asignatura tanto en aspectos generales como organizativos, gestionar
la distribucion de documentacion de trabajo del estudiante y ampliar las vias de

comunicacion entre los estudiantes y de éstos con el profesor. Se organizé en tres

modulos (Imagen 1):

studiums tat

mDiVAC~\-WPxS ViRTV AL

Ud. ests en el sistema come LAURA HERMANDEZ HERMANDEZ.: Estudiante (wolver a mi ral norma

Plataforma

Asignatura

Parsonas

49 Farticipantes

Modulo 1

iag

a de temas

TEMAS

MATEMATICAS ¥ SU DIDACTICA T

sesrones FormaTIvAS

1- MATEMATICAS ¥ DIDACTICA...

« La Educacién Matems
* Ensehar y aprender m

2- REC. ¥ MAT. DIDACTICOS.

5= INTRODUCCION A LA LOGICA
MATEMATICA...

e Conjuntos... (7 nov).
di (14 nov).

aprendizaje de la Iégica... (Z1 nov).

4- RESOLUCION DE PROBLEMAS.

5-LAS REPRESENTACIONES
GRAFICAS ...

(5 dic).

[« septiembre 2008 >

Dom Lun Mar Mié Jue WVie Sab|
12 &

6- SISTEMAS NUMERICOS ¥ SU
DIDACTICA

— SISTENAS NUMERICOS v SU

Moédulo 3

Imagen 1: Pantalla inicial de la asignatura “Matemadticas y su diddctica I” en la plataforma

Studium

Modulo 1: Informa sobre aspectos generales tanto de la plataforma como de la

asignatura.

Modulo 2: Informa sobre la organizacion y desarrollo de la asignatura, y gestiona

la distribucion de documentacion 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.

Modulo 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 Modulos 1 y 3 fueron simplemente informativos, el Mddulo 2
gestiond la distribucion y recogida de documentacion de manera que, desde el titulo de
cada sesion formativa, se podia enlazar a un documento con su objetivo, material de
trabajo basico que se iba a utilizar en el aula y complementario para profundizar y las

Propuestas de trabajo para el estudiante, si procedia (Imagen 2).

La gestion del trabajo se realizo en el segundo bloque del modulo 2. Cada
propuesta de trabajo tuvo un espacio que incluia un enlace a un documento informativo
y un espacio para la entrega de archivos (Imagen 3). La plataforma se actualizd
regularmente para poder disponer de informacion de cada sesion con suficiente

antelacion a su desarrollo.

Matematicas y su Didéctica | Tema 6
Algoritmos de operaciones elementales

1- OBJETIVO

Profundizar en el concepto de algoritmo y en sus peculiaridades en relacidn con las T

operaciones elementales.

) 9
2. MATERIAL DE TRABAJO §| vl’l J; k
2- MATERIAL DE TRABAJO Camivs VIREVAL

Basico

e Bt e ey 17 rsdctea e osamrimas s s e et Enlace a'docuimento inforthativo de la
& DOCUMENTO EXPLICATIVO
propuesta

- Algunos algoritmas no tradicienales |

- Chamoso, J. M.y Rawson, W. [2003). 4 vueitas con los nimeres. Madrid: Nivola (Capitulo
el

Complementario Disponible en: jueves, 25 de septiembre de 2008, 03:00

- Reoa, R (2001). Algoritmos de cileulo. En Castro, E. (Ed.), Diddctica de lo matemdtica en
{a Educacion Primaria. Madrid: Sintesis (pp. 231-255).

- Chamorro Plazs, M. C. (coord ) (2005). Diddctica de las matemdticas para primaria. Subir un archiva (Tamafio maximo: 1Mb)
Madrid: Pearson Educacion (pp. 151-158, 170-178).

- Godina, 1. D. (dir.) (2004). Matematicas para maestros. Granada: Universidad de Granada _
(pp. 57-61, T8-85). || of  Subireste archis |
- Gémsz Atfnso, B. {1548) Mmeracién  clcuto, ackic Sirtess (Captda 4). Espacio para Ia entrega

- Fernindez, J. y Rodriguez, M. | (1989). Juegos v pasatiempos para la ensefonza de i
matemdtica elemental. Madrid: Sintesis. (pp. 39-71).

Thoodle

3- PROPUESTA DE TRABAJO PARA EL ESTUDIANTE
Actividad: Los algaritmas.

Ud. estd en el sistema como LAURA HERNANDEZ HERNANDEZ.: Estudiants (Ualver a mi rol narmal)

Imagen 2: Ejemplo de documento

. . . . . Imagen 3: Ejemplo de espacio de una propuesta
informativo de una sesion formativa 8 Jemp P prop

Utilizando las posibilidades que plantea la plataforma, el desarrollo de algunas
Propuestas de Trabajo para el estudiante se propusieron a través de ella para permitir 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. En concreto se realizaron dos propuestas de
trabajo en este sentido para complementar el modelo docente presencial y diversificar la
oferta al alumnado.

A través de la plataforma se facilitd informacion previa del desarrollo de cada
sesion incluyendo material basico y complementario y se gestiono el trabajo para el
estudiante, asi como su recogida. El profesor realizo 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.

A continuacion se recogen algunos resultados y reflexiones a partir de la

experiencia realizada.
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3. Resultados

Se pudo experimentar el disefio segin se ha descrito en el punto anterior y la
experiencia. A continuacion se recoge informacion relacionada con la participacion de
los estudiantes.

54 estudiantes siguieron con regularidad la asignatura y entregaron las Propuestas
de trabajo para el estudiante. Presencialmente, asistio una media de 30 estudiantes por
sesion.

A continuacioén se muestran graficas de los registros diarios de cada uno de los
estudiantes que utilizaron la plataforma, contabilizando el numero de veces que
accedieron a alguno de los recursos disponibles en la plataforma. Estas graficas las
aporta la herramienta Studium, y recogen desde diciembre 08 hasta mayo 09. Se han

ordenado por en nimero de accesos, de menos (108) a mas (2457):

Clics

Mostrando 108 registros . Mastrando 148 registros

Mostranda 151 registros

Mostrando 214 registros Mostrando 224 registros

Clics

Mostranda 238 registros

Mostrando 226 registros
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El nimero medio de veces que los estudiantes que utilizaron la plataforma
accedieron a alguno de los recursos fue de 538. Sin embargo, existid mucha variabilidad

entre los registros. En la siguiente tabla se organizan en intervalos de 100 el nimero de

aCCesos:
100a | 200 a 300 a 400 a 500 a 600 a 700 a 800 a 900 a +de
INTERVALOS 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1000
N° de
. 4 12 8 5 8 6 0 2 2 4
estudiantes

Aunque no se pueden extraer conclusiones generales, se pueden observar algunas
regularidades, como que los dias de la semana en que mas accedieron fueron los del fin
de semana y mediados de semana (las clases tuvieron lugar los jueves y viernes) y que
al final de curso se incrementaron las visitas a la plataforma. También se puede extraer

informacion de la regularidad del trabajo de los estudiantes a partir de las graficas. De
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este modo, hay estudiantes muy regulares en el acceso a los recursos (ejemplo caso A) y

otros que trabajaron en las ultimas semanas (ejemplo caso B).
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Caso A Caso B

En estas graficas se recoge el acceso a los recursos de la plataforma, pero no la
participacion de los estudiantes. La siguiente grafica, detalla cudl fue el nimero de
entradas en cada propuesta de trabajo y el nimero de entregas que realizaron en cada
una (Gréfica 1).
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Propuestas de trabajo
O Entradas m Entregas

Grdfica 1: Numero de entradas y entregas de cada Propuesta de trabajo para el estudiante en la
plataforma.

Se observa que el nimero de entradas es significativamente mayor que el de
entregas. El profesor dejo libertad en todo momento para que entregaran las Propuestas
de trabajo presencialmente o a través de la plataforma, pero tan sélo 11 estudiantes
entregaron en mano alguno de sus trabajos, y lo hicieron argumentando que lo hacian
porque “no sabian como desarrollar la propuesta en el ordenador, porque tenian que

reflejar operaciones matematicas o graficas que no sabian como hacer”.

Respecto a la ampliaciéon de las vias de comunicacion, se propusieron varios foros

para conocer la vision de las matematicas de los estudiantes y su valoracion del
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desarrollo de la asignatura y los estudiantes participaron aportando 88 y 50 mensajes
respectivamente. Ademas de las consultas realizadas por mensajeria interna en la
plataforma (unas 40) y las realizadas presencialmente a los profesores, se realizaron

unas 100 consultas via email.

También se desarrollaron dos Propuestas de trabajo a través de foros, pero la
participacion fue irregular. Los estudiantes participaron en grupos de 6 a 12 personas,
con un total de 5 grupos. En una de las propuestas de trabajo (el proyecto 6)
participaron todos los grupos pero de forma escasa (73 mensajes en total). A
continuacion se detalla la distribucion de mensajes por estudiante en cada grupo y el

numero de dias en los que cada estudiante particip6 en el proyecto.

Alumnos Mensajes Dias de
participacion
GRUPO 1 | Al (ERP) 1 1
A2 (LNC) 2 1
A3 (RSG) 1 1
A4 (SIB) 2 1
A5 (SSA) 2 2
GRUPO 2 | Al (CPC) 1 1
A2 (EMG) 1 1
A3 (FAM) 1 1
A4 (RBA) 2 2
A5 (SMM) 1 1
GRUPO 3 [ Al (BPG) 4 1
A2 (BPT) 4 1
A3 (CNG) 6 2
A4 (OVV) 9 4
A5 (RNG) 5 2
A6 (MMC) 5 2
GRUPO 4 | Al (BPS) 1 1
A2 (BPB) 2 1
A3 (CTT) 3 2
A4 (LMH) 4 1
A5 (TMQG) 1 1
A6 (VRC) 3 1
A7 (VRM) 5 1
A8 (VM) 1 1
GRUPO 5 [ Al (SMS) 2 1
A2 (LPM) 2 1
A3 (AMG) 1 1

Tabla 11: Numero de mensajes y de dias de participacion por estudiante en cada grupo para el
proyecto 6
Se puede observar que la participacion fue irregular entre los foros, participando
mayoritariamente estudiantes de los grupos 2 y 3, y que los estudiantes realizan sus

aportaciones en 1 0 2 dias. Solo un estudiante realiz6 aportaciones en 4 dias diferentes.

En el otro (proyecto 7) la participacion fue irregular: 2 grupos participaron por
encima de los minimos que se les pidié (al menos tres mensajes cada estudiante) pero

los otros tres apenas participaron.
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Para complementar esta informacion que se observd a partir de los registros
realizados en la plataforma Studium, se aplicoé a los estudiantes un cuestionario para
analizar su actitud hacia el uso de la tecnologia en la ensefianza. En concreto, se les
preguntd acerca de su actitud hacia las asignaturas que integran las TIC’s en su
desarrollo a través del uso de plataformas digitales o similares, la actitud hacia el
entorno de aprendizaje utilizado; la actitud hacia el trabajo cooperativo en linea y su
satisfaccion global con el curso. Para ello se utilizaron dos cuestionarios Likert de 5
puntos (I-muy en desacuerdo, 2-desacuerdo, 3-neutral, 4-de acuerdo, 5-totalmente de
acuerdo). Se tomaron Simsek (2008) y EL-Deghaidy y Nouby (2008). Ademas se
planteo la siguiente pregunta abierta sobre la metodologia y la plataforma utilizadas.

“Anade aspectos de como percibes el uso de la plataforma digital y la
metodologia utilizada en la asignatura Matematicas y su Didactica I, como por
ejemplo, ;En qué te ha favorecido o desfavorecido el uso de la plataforma y el
desarrollo de la metodologia utilizada? ;Has quedado mas o menos satisfecho que

con otras asignaturas?”

Respondieron al cuestionario 52 estudiantes. Se calculé la media de las
respuestas para cada uno de los items y la desviacion tipica. Siguiendo a Simsek (2008)
las puntuaciones medias de 4 o superiores fueron consideradas como positivas, 3 y

proximas como neutras y 2,5 o inferior como negativas.

ITEM x| S2
1 | Utilizar la tecnologia en educacion es positivo para el proceso de ensefianza-aprendizaje. 44| 0,6
2 | Las asignaturas en las que se utiliza una plataforma digital permiten dar un trato mas

personalizado al estudiante que las que son solamente presenciales. 3,7/ 0,9
3 | Utilizar Internet en educacion es positivo para la formacion global del estudiante. 42| 0,7
4 | Disponer de una plataforma digital aporta mayor comodidad para participar en la asignatura. 4,3 1
5 | Disponer de una plataforma digital permite al estudiante aprender a su propio ritmo. 3,5| 09
6 | Utilizar una plataforma digital para acceder a recursos o entregar trabajos anima a aprender mas. | 3,8| 0,9
7 | Acceder a los profesores que utilizan plataformas digitales es mas sencillo. 45| 0,7
8 | Disponer de los recursos de la asignatura en la plataforma digital me ha permitido organizar mi

tiempo de un modo més flexible. 4,1 1
9 | Disponer de los recursos de una asignatura en una plataforma permite aprender mas. 35| 0,8
10 | Complementar la formacion presencial con formacion a través de una plataforma digital permite

al estudiante sentirse mas satisfecho con la formacién adquirida. 41| 09
11 | Disponer de una plataforma digital permite a los estudiantes conocer mejor a sus profesores. 29| 09
12 | Utilizar una plataforma digital facilita que los estudiantes pregunten mas. 34| 1,1
13 | Realizar los trabajos es mas facil si se plantean a través de una plataforma digital. 3,7 0,9
14 | Seguir el desarrollo de una asignatura es mas sencillo si se utiliza una plataforma digital. 39| 0,8
15 | Las asignaturas que combinan aprendizaje presencial y no presencial son mejores para aprender

que las que son solamente presenciales. 41| 09
16 | Obtener ayuda es mas facil en asignaturas en las que se utiliza una plataforma digital. 4,0 1
17 | Los estudiantes se comunican mas entre ellos si disponen de una plataforma digital. 39| 1,1
18 | Los estudiantes se conocen mejor entre ellos si disponen de una plataforma digital. 33| 1,1
19 | Una asignatura con una plataforma digital tiene mas problemas de gestion que la que no la tiene. | 3,7| 0,9

Tabla 12: Items relacionados con Actitud hacia las asignaturas que integran las TIC's en su desarrollo

a través del uso de plataformas digitales o similares.
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En relacion a la actitud hacia las asignaturas que integran las TIC’s en su
desarrollo a través del uso de plataformas digitales o similares, la media de los items
dirigidos a este aspecto fue de 3,8, con una desviacion tipica de 0,4, por lo que se podria
afirma que la actitud fue en general positiva. Destaca con una actitud positiva que los
estudiantes valoraran que “utilizar la tecnologia en educacion es positivo para el proceso
de ensefianza-aprendizaje” (item 1; x =4,4). También consideraron que el acceso a los
profesores es mas sencillo al utilizar las plataformas digitales (item 7; X =4.5).
Consideraron que era positivo para su formacion global (item 3; x =4,2) y que les
aporté mayor comodidad para participar (item 4; x =4,3) y les facilito el acceso a la
ayuda (item 16; x =4) y organizar su tiempo de forma mas flexible (item 8; x =4,1).
También les parecido un buen complemento para la formacion presencial (item 10;
X =4,1; item 15; x =4,1).

x| S
20 | La forma de trabajo planteada en la asignatura me ha animado a aprender. 40| 0,6
21 | La forma de trabajo planteada y la plataforma digital utilizada me han permitido aprender. 41| 0,7
22 | He sido capaz de aprender a mi propio ritmo en esta asignatura. 4,0 0,7
23 | He participado mas en esta asignatura que en otras debido al uso de la plataforma digital. 43| 09
24 | Me he sentido comodo al trabajar en esta asignatura. 42| 05
25 | Estoy conforme con la plataforma digital que se ha creado para esta asignatura. 42| 08
26 | Estoy satisfecho con la formacion adquirida en las sesiones de la asignatura. 43| 0,6
27 | Estoy satisfecho con la forma en la que he organizado mi tiempo para esta asignatura. 39| 0,8
28 | Ha sido mas fécil realizar los trabajos de esta asignatura que los de otras. 35| 0,9
29 | Estoy conforme con la cantidad de tiempo que ha requerido esta asignatura. 38| 0,7
30 | La comunicacién con mis compaifieros en esta asignatura ha sido adecuada. 43| 0,7

Tabla 13: Items sobre la actitud hacia el entorno de aprendizaje utilizado.

En relacion con la actitud hacia el entorno de aprendizaje utilizado, la media de
los items dirigidos a recoger informacion a este respecto fue de 4,1, con una desviacion
tipica de 0,3, por lo que los estudiantes estuvieron satisfechos con la plataforma
utilizada (por ejemplo, item 25; x =4,2). Indicaron que les habia animado a aprender
(item 20; x =4) y les habia permitido aprender (item 21; x =4,1), y que habian podido
aprender a su propio ritmo (item 22; x =4). Afirmaron, entre otras cosas, que habian
participado mas al usar la plataforma (item 23; x =4,3), que la comunicacion con sus
compaiieros fue adecuada (item 30; x =4,3) y que se habian sentido coémodos al trabajar
en ella (item 24; x =4,2), asi como que estaban satisfechos con la formacion adquirida
(item 26; x =4,3).
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- 2
x| S
35 | Una parte importante de la educacion es aprender a llevarse bien con los otros. 50| 0,6
36 | La competicion es la mejor manera de ensefiar a los nifios en la escuela. 2,1| 0,9
37 | Nunca comparto mis ideas o materiales con otros estudiantes. 19| 09
38 | No me gusta cooperar con otros estudiantes sobre el trabajo académico. 1,8 1
39 | A menudo es dificil trabajar conjuntamente con otras personas. 3,1] 0,9
40 | El compromiso para desarrollar proyectos conjuntos es muy satisfactorio. 40| 09
41 | A menudo es mds productivo trabajar solo. 3,0 1
42 | El trabajo en equipo es siempre la mejor maneja de obtener buenos resultados. 3,3] 0,9
43 | Es dificil llegar a una decision compartida cuando se trabaja en grupo. 32| 0,8
44 | La utilizacion de habilidades de escucha activa mejord la comunicaciéon en mi grupo. 38| 0,8
45 | Funcionar como un miembro de un equipo no ayuda con el futuro trabajo. 2,3 1
46 | Las decisiones tomadas por individuos son mejores que las tomadas por grupos. 24| 0,7
47 | La cooperacion entre los miembros del equipo es la llave al éxito. 45| 0,8
48 | El trabajo realizado individualmente tiene mas calidad que el realizado en equipos. 2,7| 0,8
49 | La participacion en equipos ayuda a intercambiar experiencias. 48| 0,7
50 | Me gustaria trabajar en un grupo incluso si no fuera requerido que ello fuera asi. 39| 0,7
51 | Trabajar en grupos ayuda a desarrollar la amistad con los otros estudiantes. 4,7| 0,7
52 | Participar en grupos incrementa la motivacion hacia el trabajo. 43| 0,8
53 | Aprendo méas desde la cooperacion que desde mi mismo. 39| 0,9
54 | El trabajo en grupo hace al estudiante dependiente de los otros. 3,1 1
Tabla 14: Items sobre la actitud hacia el trabajo cooperativo en linea.

Respecto a la actitud hacia el trabajo cooperativo en linea, a partir de las
respuestas de los estudiantes se puede observar que valoran positivamente el trabajar en
grupo. Consideraron satisfactorio el compromiso para desarrollar proyectos conjuntos
(item 40; x=4), y que trabajar en grupos ayuda a desarrollar amistad con otros
estudiantes. Puntuaron muy alto en el item que afirmaba que la participacion en equipos
ayuda a intercambiar experiencias (item 49; x =4,8), y consideraron mayoritariamente
que participar en grupos incrementa la motivacion hacia el trabajo (item 52; x =4,3).

Los item planteados en negativo obtuvieron puntuaciones bajas, no estando de
acuerdo en ideas como que “la competicion es la mejor manera de participar” (item 36;
x=2,1), “nunca comparto mis ideas con otros” (item 37; x=1,9) o “no me gusta
cooperar con otros estudiantes sobre el trabajo académico” (item 38; x =1,8).

x| S
31 | Estoy conforme con el aprendizaje que he adquirido en esta asignatura. 41| 0,6
32 | Estoy conforme con la forma en la que esta asignatura se ha desarrollado. 42| 07
33 | Recomendaria esta asignatura a mis compafieros. 42| 0,6
34 | Cursaria otra asignatura en la que se utilizara una plataforma digital. 42| 1,1

Tabla 15: Items sobre la satisfaccion global del curso.

Para finalizar, la media de los items sobre la satisfaccion global del curso fue de
4,2, con una desviacion tipica de 0,1. Por lo tanto, se puede afirmar que la satisfaccion

global fue positiva.
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Junto a este cuestionario se analizaron las respuestas de los estudiantes a la

pregunta abierta que se les planted al finalizar el cuestionario, y se realizdé un analisis

cualitativo siguiendo el siguiente proceso:

1-

Tomar las respuestas de cada estudiante y separarla en unidades de andlisis,

considerando éstas como cada una de las ideas que expuso el estudiante.

Se organizaron inicialmente las unidades de analisis a partir de su tematica o
aquello de lo que estan hablando, diferenciando en alusion a aspectos relacionados
con el desarrollo de las clases, forma de trabajar los contenidos, la evaluacion;
alusion a aspectos relacionados con la utilizacion de la plataforma y alusiéon a
otros aspectos. En cada una de estas categorias se identificaron aspectos positivos
(aquello que valoran como positivo), aspectos negativos (aquello que valoran
como negativo) y otros aspectos, para aquellas aportaciones en las que no

realizaron una valoracion.

Después de realizar esta categorizacion, realizar un andlisis para identificar el

topico concreto de cada unidad de analisis.

En los 52 cuestionarios se diferenciaron 283 unidades de analisis repartidas del

siguiente modo:

160

140 A
13

120 A
25

100 -
39

80 -

60 - 22
102

40 +

49
20 26

6

Metodologia Plataforma Otros
‘l:l Aspectos positivos @ Aspectos negativos O Otros ‘

Grdfica 2: Unidades de andlisis identificadas para cada categoria en funcion de la temdtica

Se puede observar que de lo que mas aspectos comentan es de la plataforma, y en

general de forma positiva mayoritariamente. A continuacidon se extraen algunas ideas

generales de los topicos tratados en cada aspecto. Se han extraido algunos ejemplos de

cada aspecto considerado para ilustrarlo.
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En relacion con la metodologia, recogieron los siguientes aspectos positivos:

Fueron numerosas las alusiones a la satisfaccion hacia aspectos relacionados con

la metodologia utilizada. Algunos ejemplos son:

“Para mi ha sido una grata experiencia trabajar de esta manera”; “Puedo decir con
seguridad que he quedado mas satisfecha que en la mayoria de las asignaturas
principalmente porque me gustan mas que el resto y porque se ha tenido mas en
cuenta nuestra opinion”; “Respecto a la metodologia seguida en las clases de
Matematicas y su Didactica I, estoy bastante conforme, ademas de como ya he
dicho en otras ocasiones, me asombr6 al principio mucho, porque no habia sido la
metodologia seguida por mis profesores de otros afos; La metodologia me ha
parecido adecuada, he aprendido matematicas y he aprendido la didactica de las
matematicas; Como alumna, y como estudiante decepcionada, en cierto modo,
con el actual sistema, no puedo desaprovechar esta oportunidad para apoyar una
nueva metodologia, un proyecto que nos una a todos, profesores y alumnos, en
una educacién de calidad, en una educacion que motive nuestro trabajo y nuestra

critica hacia el mismo”.
También valoran como positivo que se trabajaran competencias profesionales:

“Yo creo que sin darnos cuenta hemos aprendido, la realizacion de actividades
creadas por nosotros me parece muy importante de cara a nuestro futuro como
maestros, a partir de una informacion inventar actividades y no solo cefiirnos al
libro de texto”; “He quedado satisfecha con la asignatura, ya que, a mi forma de
ver, es de las pocas que ensefan didactica de la materia en si. Me explico, en otras
asignaturas el profesor solo se limita a ensefiar de lo que consta la materia que
mas tarde tenemos que impartir en primaria y no se nos ensefia didactica de la

misma”.

Valoraron como positivo el que fuera una metodologia diferente a la que habian

trabajado hasta el momento:

“Respecto a las clases presenciales, me han parecido muy productivas y amenas,
aunque en un principio se me hacia muy raro tratar las matematicas de esta forma,
ya que todos nosotros estabamos habituados simplemente a hacer ejercicios”; “La
metodologia utilizada en la asignatura, como ya he apuntado en ocasiones
anteriores, era totalmente desconocida para mi. A pesar de ello, desde el momento
en que nos fue presentada me parecid6 un método que deberia ser utilizado en
todas las asignaturas universitarias, no s6lo porque es una forma mucho mas
actual, novedosa,... y otros muchos adjetivos a los que ya hemos aludido en los
foros y reflexiones realizadas, sino porque supone una mayor implicacion del

alumno en la asignatura”.
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Aunque se trabajo a diario en grupo en el aula, no son muchas las alusiones al

respecto como aspecto positivo:

“El trabajo en grupo me ha ayudado a relacionarme con los demas compafieros y

con gente que apenas conocia”.

Otros aspectos que valoraron como positivos fueron que el trabajo fuera variado
(“Ha sido una manera nueva para mi, pues nunca he tenido una clase de
matematicas en la que no se realizara ningun ejercicio y este afio, hemos dado
opiniones, hemos aprendido teoria ademés de practica... al final te das cuenta de
que, quizéds, aprendes mas asi’); flexibilidad en el planteamiento de Ia
metodologia (“en el segundo cuatrimestre he observado que las fechas de entrega
se han alargado, lo que favorece poder entregarlos dentro del plazo establecido”;
“no debe ser agradable encontrar una actitud defensiva casi en cada sesion durante
el primer cuatrimestre, pero he observado que la mano izquierda, la paciencia y el
saber adaptar ciertas estrategias en momentos criticos a los requerimientos de los
alumnos sin perder de vista el objetivo final, fueron claves”), la autonomia del
estudiante (“Asi pues creo que es una manera novedosa y muy eficaz para realizar
una gran cantidad de trabajos pero con un plazo muy extenso de entrega por lo
cual el alumno puede organizarse el trabajo y no agobiarse demasiado pues tiene
la opcion de realizarlo cuando disponga del tiempo necesario pudiendo incluso

utilizar los fines de semana”).
Como aspectos negativos fundamentalmente citaron:
Desorientacion:

“Aunque en algunas ocasiones nos hemos podido sentir un poco perdidos al ser
bastante diferente a la que hemos podido seguir a lo largo de nuestra vida en el
colegio y en el instituto”; “Vale que partamos de la iniciativa del nifio para
cualquier actividad, pero he de tener claro unos pardmetros a dar o unos

2

contenidos minimos /no?, esto es lo que me preocupa....”.
La evaluacion de las Propuestas de Trabajo para el estudiantes:

“No sé que estudiar de cara al examen y tengo bastante miedo a éste y no saber
que encontrarme en ¢€1”; “Me hubiese gustado obtener las calificaciones de los
trabajos subidos a la plataforma para saber si el trabajo realizado ha sido adecuado
o debo modificar algunos aspectos; Siempre con algunas dudas sin resolver o
quiza pocos ejercicios corregidos para saber si lo que luego cada uno trabaja en
casa esta bien o mal”;

De forma puntual algin estudiante aludié a disposicion de material excesivo (“si,

claro que tenemos mucha informacion de la asignatura, pero realmente no
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sabemos qué hacer con ella”); excesivas propuestas de trabajo “(y otra aspecto en
el cual no estoy satisfecha, ha sido con el constante bombardeo de ejercicios que
teniamos cada semana, para mi esta asignatura me ha llevado mucha mas
dedicacion que al resto de las asignaturas™) o preferencia por lo tradicional (la

verdad que yo prefiero las clases como toda la vida).
En relacion con la plataforma, recogieron los siguientes aspectos positivos:
Agrado por su utilizacion:

“Echo de menos la implementacion de esta herramienta en otras asignaturas, no
comprendo como teniendo estos recursos al alcance de la mano no se utilicen, en
mi opinidén son todo ventajas tanto para el profesor como para el alumno”;
“aunque al principio me dio algun problema luego resulté ser muy satisfactoria

2

ara mi una vez supe coémo controlarla y demés”; “Un gran trabajo sin duda, la
trolarla y d ” U trab duda, 1
plataforma es un éxito”; “Todas ventajas”; “estoy segura que en un tiempo todas
las asignaturas tendrén plataforma propia, o por lo menos esos espero”; “creo que
todas las asignaturas deberian tener su sitio en Studium”; “El uso de la plataforma
me ha parecido innovador, ya que nunca lo habia utilizado y ademas ha sido facil

acostumbrarme a él”;
El acceso a informacion:

“Es un lujo el poder llegar a casa y ver lo que se ha dado en clase, acceder a la
bibliografia que se debe utilizar”; “el uso de la plataforma me ha sido muy
satisfactorio puesto que casi nunca he faltado a clase pero algin dia que no pude
asistir, al llegar a casa y consultar la plataforma pude leer todo lo que se habia
explicado en la clase a la que no asisti y eso es muy positivo”; “En mi opinién la
plataforma es un gran adelanto ya que podemos disponer tanto de los apuntes
tomados en clase como de los que se cuelgan en Internet. Ademads nos sirven de
referencia para saber como se ha ido desarrollando la asignatura”; “en todo
momento hemos tenido presente los ejercicios enviados, ademds de tener un
control absoluto sobre todo lo que se ha ido desarrollando a lo largo del curso en
clase”; “también por el hecho de no haber podido asistir a todas las clases por
motivos profesionales, ya que puedo encontrar lo dado en clase asi como los
trabajos a realizar en la plataforma”; “La plataforma es una idea innovadora que
favorece la obtencion de informacidn; aporta recursos, documentos explicativos,
que te pueden ayudar a hacer los ejercicios, sin necesidad de esperar a preguntar

al profesor el proximo dia de clase”.
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La flexibilidad que les aport6 a la hora de trabajar:

“Me ha parecido un método flexible, comodo y educativo, para trabajar una
asignatura. Permite entregar los trabajos desde casa y a cualquier hora que te
venga bien, siempre antes de la fecha limite de entrega”; “La plataforma me ha
favorecido muy positivamente a la hora de entregar o hacer trabajos, ya que me ha
permitido una mayor libertad tanto para la entrega de los trabajos como para
planear su ejecucion”; “Me parece un buen método el uso de la plataforma
principalmente porque podemos entregar los trabajos en cualquier momento”;
“También es una ventaja ya que, si no puedes acudir a clase a entregar un trabajo
puedes hacerlo desde la plataforma digital”; “Pero en cuanto a trabajos y a lo que
hemos aprendido, que es lo que realmente interesa, creo que ha sido muy positivo
el poder entregar trabajos por Internet porque los puedes enviar desde cualquier
sitio y a cualquier hora sin necesidad de ir a la facultad, buscar al profesor y

entregarlos, nos da mas flexibilidad para ello”.
Su utilidad como herramienta de gestion:

“Desde mi punto de vista la plataforma es una buena féormula para el envio de los
trabajos y consultar el material necesario para las clases”; “El poder entregar los
trabajos por medio de ella me chocd bastante, todos estamos acostumbrados de
siempre a entregar trabajos en mano y poder hacerlo desde casa resultaba
novedoso y realmente al final muy conveniente”; “La plataforma, desde mi punto
de vista, es una buena herramienta de gestion y organizacion tanto del material
que se trata en cada tema y su bibliografia como en la elaboracidn y correccion de
las actividades, ejercicios, foro, etc.”; “es mdas funcional para la realizacion y
entrega de actividades y hay un seguimiento de la asignatura que yo he agradecido
bastante, ya que a causa de mi trabajo he debido de faltar algunas sesiones y la

plataforma me servia para recuperar el hilo”.
También valoraron su utilidad para ampliar las vias de comunicacion:

“Es un lujo poder entregar los trabajos, tener un contacto continuo con el profesor
y los alumnos...”; “podemos comunicarnos con el profesor, nos enteramos de
cosas tales como cambios de aula, etc.”; “podemos estar en continuo contacto con
el maestro”; “También facilita el contacto con el profesor sobre las dudas que se
nos planteen”; “y la ayuda por correo del profesor en algunas ocasiones me ha
facilitado mucho el trabajo”; “Es por ello que con la utilizacion de ésta todos nos
hemos conocido un poco mas y enterado de que era lo que debiamos y no

realizar”.

Algunos sefialaron su utilidad como complemento a las sesiones presenciales:
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“Creo que, en ocasiones, me he enterado mucho mejor de las cosas a través de
ella que en clase”; “Alternar la plataforma y las clases presenciales es un método
bueno, ya que la utilizaciéon de la plataforma es comodo a mi forma de pensar, ya
que siempre puedes revisar tus trabajos enviados o el material basico. Siempre
comparando con lo que se ha planteado en la clase presencial”; “He quedado
bastante satisfecha tanto con la plataforma como con las clases presenciales ya
que siempre hay algunos contenidos que no se entienden por falta de explicacion
o de ejemplos y con las clases presenciales, la plataforma”; “Se trata de un recurso
extra que te aportan las clases presenciales por si surgen dudas o se desea saber
mas sobre el tema expuesto; La plataforma es una manera de reforzar los

ejercicios realizados en clase”.
- Respecto al desarrollo de capacidades con TIC’s, aportaron lo siguiente:

“Utilizar la plataforma, me ha ayudado a aprender conocimientos bdasicos de
Internet que desconocia”; “La plataforma digital ha sido otra manera de aprender
matematicas que ademas fomenta el uso de las nuevas tecnologias”; “creo que es
bueno el uso de la plataforma porque siempre estd bien el hecho de
familiarizarnos con Internet y el uso de todas las nuevas tecnologia”;
“Personalmente, el uso de la plataforma me ha ayudado bastante, primero
aprender mas sobre el uso de la tecnologia; y después me ha ensefiado a trabajar

con la tecnologia en una asignatura”.

- Otros aspectos que contemplaron fueron la agilidad (“‘es una manera mas comoda
de realizar el trabajo y una forma también mucho mas rapida”), la motivacion o
apoyo (“En mi opinion me ha favorecido el uso de la plataforma, ya que si no
existiera esta plataforma me hubiese olvidado por completo de la asignatura”), la
individualizacion de la formacion (“Ademas, con ella se da un trato mas personal
a cada alumno”) o la sostenibilidad (“mediante esta via se ahorra bastante papel
ya que todos los trabajos se entregan por la plataforma; evita tener que imprimir el
trabajo para entregarlo al profesor, ya que ti posees una copia del documento en

tu ordenador).

De forma concreta, respecto a la utilizacion de foros, comentan aspectos como los

siguientes:

“El hecho de que podamos trabajar en grupo con el foro y ver los distintos puntos
de vista de los compafieros e intercambiar ideas y perspectivas creo que ha sido
muy positivo ademas de que hemos aprendido que se puede dar clase desde otro
soporte distinto al que estdbamos acostumbrados a ver”; “Me parece también muy
interesante la plataforma porque conocemos las opiniones del resto de

compaiieros y ademas podemos ver distintos puntos de vista y de esa manera
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poder darnos cuenta de cosas en las cuales no nos habiamos parado a pensar
antes”; “He quedado satisfecha con la asignatura por una parte, he debatido
gracias a la plataforma con mis compafieros de clase aspectos que en el mismo
aula muchas veces no se hace, de manera que como futura profesora aprendo de
ellos, de sus comentarios y opiniones, asi de que saco de positivo de lo reflejado
por mis profesores para imitarlo o no”; “Veo el uso de la plataforma muy positivo
de manera que nos ha permitido a los alumnos mostrar nuestra opinién respecto a
varios aspectos que en clase es dificil de opinar todos conjuntamente”; “Me ha
favorecido poder expresar lo que pienso sobre varias cosas, ya que en las clases lo
he hecho pocas veces”; “El foro ademas, es una herramienta muy util para
intercambiar opiniones con los compaiieros de clase y para contribuir a su buen
desarrollo y mejora”; “El uso de la plataforma digital me ha parecido interesante,
y con una metodologia muy activa , debido a la participacion en los foros, ya que
es un lugar en el cual cada uno podemos exponer nuestras opiniones libremente,
me parece una manera adecuada de intercambiar opiniones, y saber los diferentes
puntos de vista de mis compaferos”; “es mas, me ha permitido contrastar mis
opiniones con las de mis compaifieras de foro, lo cual, sin lugar a dudas, ha sido

uno de los aspectos mas enriquecedores de la misma”.

Los aspectos negativos que identificaron en relacion con la plataforma se pueden

clasificar en:
- Dificultades en el acceso:

“No porque no esté perfectamente confeccionada sino porque en mi casa no poseo
Internet y me ha resultado bastante incomodo realizar los correspondientes
trabajos en la biblioteca dado que el tiempo empleado en ellos ha sido bastante
amplio y he tenido que moverme mucho”; “Pienso que no es un buen método
porque requiere que dispongas de Internet y una vez que lo tienes no solo realizo
los trabajos sino en mdas cosas”; “Aunque a veces pueden haberse planteado
algunos problemas, ya que algunos estudiantes no disponen de Internet en las

viviendas en las cuales residen durante el curso”
- Novedad como algo negativo:

“Es una manera nueva, diferente, de desarrollar una asignatura que personalmente
no apoyo”; Aunque al principio me parecia inatil y un poco estresante porque la
metodologia era algo nuevo para mi puesto que no lo habia utilizado nunca”; “La
verdad que la plataforma en un principio no me gusto nada, ya que era un lio para

todos”.
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Problemas técnicos:

“Lo unico desfavorable de la plataforma es que, en mi caso, tuve un problema con
Internet durante unas semanas y no pude realizar los trabajos con el tiempo que
hubiera querido tener”; “por lo tanto a mi Internet no me hace ningin bien y
también pienso que no es un buen método porque la red a veces no funciona”;
“excepto algunos dias que no me llegaba el Internet a casa y no podia consultar

los ejercicios que los profesores nos habian mandado”; “mi el Internet me va muy

mal y muchos dias tenia que irme a otros sitios para poder ver la plataforma”.
Dificultades en el uso:

“Respecto al uso de la plataforma he de decir que no me ha resultado nada facil
llevarlo a cabo puesto que aprendi a manejarlo bastante tarde y las veces que lo
hice fue guiada por mis compaieras”; “aunque al principio sea algo liosa de
entender”; “y me resultaba un poco complicada la forma de entrar y enviar los
trabajos, a lo que se sumaba que los formatos en los que los enviaba no eran los

correctos y no se podian ver”.
Diferencias interpersonales en el acceso:

“y me suponia mas esfuerzo tener que realizar el trabajo y sobretodo escribir en el
foro que al resto de compafieros que tienen el acceso a Internet 24 horas del dia.

Creo que en ese sentido el uso de la plataforma es algo negativo™.
Excesiva confianza en la plataforma:

“La plataforma me ha desfavorecido en el sentido de que hay veces que prestabas

menos atencidn en clase al saber que tenias los apuntes de todas las maneras™.
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4. REFLEXIONES FINALES

En el curso 2008-2009 se experiment6 un disefio metodolégico para la asignatura
Matematicas y su Didactica I de la titulacion de Maestro para cuyo desarrollo se utilizd
el campus virtual de la Universidad de Salamanca denominado Studium. En este
informe se ha descrito la experiencia realizada en términos de las competencias que se
establecieron para esta asignatura, la metodologia seguida, la organizaciéon de las
sesiones en torno al programa y a las competencias y la organizacion de las propuestas
de trabajo para el estudiante. También se han detallado los objetivos y la organizacion

Studium para esta asignatura.

A partir de los resultados recogidos con la experiencia realizada se puede concluir
que, a pesar de que al principio los estudiantes mostraran ciertas reticencias hacia la
forma de trabajo planteada y la utilizacion de Studium, al finalizar el curso se mostraron
mayoritariamente satisfechos con la forma de trabajo planteada y el aprendizaje

adquirido, como se puede observar en los resultados del cuestionario que completaron.

La participacion de los estudiantes en la plataforma fue variable, pero los trabajos
fueron mayoritariamente entregados a través de ella. Por los registros de Studium se
pudo observar que también accedieron a ella para consultar el material de trabajo de la
asignatura, aunque no todos los estudiantes con la misma regularidad. De esta forma,
permiti6 gestionar tanto el material de trabajo que el profesor sugirié como la entrega de
trabajos por parte de los estudiantes. También fue utilizada para informar de los
cambios y novedades en el desarrollo de la asignatura, momentos en los que los
estudiantes se informaron a través de ella. La mensajeria interna de la plataforma fue
utilizada por los estudiantes para preguntar dudas mayoritariamente de carcter técnico
(por ejemplo formato de los archivos que tenian que entregar o dudas sobre si estaba
bien entregada alguna propuesta de trabajo). Quizas seria conveniente incluir este tipo
de dudas en un apartado de preguntas frecuentes y remitir a ella a los estudiantes,
porque de esta forma la informacién estaria disponible para todos y se disminuiria la
carga de trabajo del profesor por no tener que responder en repetidas ocasiones a las

mismas dudas técnicas.

Studium dispone de herramientas que proporcionan informacion de cada
estudiante que puede ser de interés tanto para el seguimiento del estudiante como para la
utilizacion de Studium. Asi, se pudo observar que consultaron la informacion de cada
sesion formativa de forma previa a su desarrollo, ya que la plataforma fue actualizada
semanalmente, incorporando la informacién de cada sesion al menos una semana antes
de su desarrollo (generalmente los viernes), y en los registros de entradas de Studium se

observo que los estudiantes accedieron a la plataforma mayoritariamente los dias del fin
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de semana y los dias previos al desarrollo de las sesiones (que se desarrollaron los

jueves y viernes).

Cuando se les preguntd sobre la plataforma, destacaron como positivo el acceso a
la informaciéon que les facilité la plataforma, la flexibilidad para acceder a los
contenidos y a la entrega de trabajos y su utilidad como herramienta de gestion y de
ampliacion de las vias de comunicacion. Como negativo destacaron los problemas
técnicos y de acceso a Internet de algunos estudiantes. Sin embargo la satisfaccion

global con el uso de la plataforma fue elevada.

En relacioén con la metodologia la satisfaccion global también fue alta. De forma
concreta destacaron como positivo que se trabajaran competencias profesionales, entre
ellas la reflexion, y que se trabajara de forma préctica, abierta y diferente a como habian
trabajado hasta el momento, mas alld de sesiones magistrales de desarrollo teorico y
realizacion de ejercicios. También destacaron las posibilidades del trabajo en grupo y de
forma puntual valoraron la flexibilidad en el planteamiento de la metodologia y la
autonomia del estudiante. Esto ultimo, sin embargo, no fue percibido como positivo en
todos, ya que algunos mostraron que se sintieron en algunos casos desorientados por no
ser una clase tradicional en la que poder tomar apuntes que posteriormente estudiar para

un €xamen.

Respecto a la utilizacion de los foros la participacion fue escasa. No obstante, la
percepcion hacia ellos fue positiva. A pesar de que trabajaron en grupos que ellos
mismos decidieron, algunos estudiantes se encontraron con que, a pesar de que ellos
querian participar, no podian interaccionar porque sus compaferos no participaban. Este
es uno de los aspectos que sera necesario mejorar en futuras experiencias. Es necesario
definir mejor este tipo de tareas para fomentar la participacion de los estudiantes en este
tipo de medios, ya que no toso lo vieron como una propuesta de trabajo mas, a pesar de

que fue asi como se les planteo.

El desarrollo del material de trabajo para los estudiantes y la actualizacion de la
plataforma supuso una gran carga para el profesor, pero no mayor que la que supone
disefiar cualquier asignatura. Es un trabajo valido para afios posteriores en los que se

podrén realizar actualizaciones y mejoras al material existente.

Se considera que el diseno tanto de la metodologia como la organizacion de la
plataforma son extrapolables a otras asignaturas de formacion de maestros, donde es
necesario trabajar las competencias especificas de cada area desde el punto de vista
tanto del contenido del area como de su ensefianza. Asimismo, la organizacién de
Studium resulto satisfactoria para los estudiantes, por lo que podria utilizarse para otras
asignaturas. Se considera que el disefio realizado y los resultados obtenidos en esta

experiencia pueden servir para el desarrollo de experiencias similares.
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ANEXO 1

Material de trabajo basico para cada sesion formativa de Matematicas y su Didactica I

Temas

Contenido

1. Matematicas y
Didactica de las

6.

La Educacién Matematica.

Chamoso, J. M. y Rawson, W. (1999). ;Hacia unas Nuevas Matematicas?
Teoria de la Educacion 1.

Matematicas. 7. Ensefianza y aprendizaje de La ensefianza y aprendizaje de las matematicas (d.i.")
Teorias del las matematicas en primaria.
aprendizaje. 8. Las matematicas en la Curriculo de matematicas de primaria
Elementos del disefio Educacion Primaria Las matematicas del estudiante (d.i.)
curricular en 9. El aprendizaje y la evaluacion. | La evaluacion en matematicas (d.i.)
Educacion Primaria | 10. La reflexion en la formacion La reflexion en la formacion del maestro (d.i.)
del maestro.
2. Recursos y 5. Material manipulativo. Chamoso, J.; Martin, P.; Perefia, J. C. y Revuelta, F. (1997). Algunos materiales
materiales didacticos para su utilizacion en el aula de matemadticas. Aula 9, 319-350.
6. Las nuevas tecnologias. Hernandez, L. y Chamoso, J. (2007). Manipulativos digitales para la ensefianza
de las matematicas. XIII Jornadas para la Enserianza y el Aprendizaje de las
Matematicas (X111 JAEM). Granada, julio 07
Ficha de un manipulativo digital (d.i.)
7. El juego en la ensefianza. Chamoso, J.; Duran, J.; Garcia, J. F.; Martin, J. y Rodriguez, M. (2004).
Analisis y experimentacion de juegos como instrumentos para ensefiar
matematicas. Suma 47, 47-58.
Algunos juegos de matematicas (d.i.)
8. Recursos didacticos. Chamoso, J. M.; Mulas L.; Rawson, W. B. y Rodriguez, M. (2003). Una vision

de las matematicas. Suma 43, 79-86.

! Se indica con las siglas (d.i) aquellos materiales que son documentos de trabajo elaborados por el profesor.




3. Introduccién ala | 6. El lenguaje matematico Algunos problemas de logica (d.i.)
l6gica matematica. textual.
El lenguaje 7. El lenguaje matematico Ejemplos de aplicaciones en primaria (d.i.)
matematico en la grafico.
Educacion Primaria | 8. Ldgica elemental. Chamoso, J. y Rawson, W. (2003). Matemdticas en una tarde de paseo.
Coleccion Didlogos de Matematicas. Madrid: Nivola. (Capitulos 2, 3,4, 5 y 6);
Algunos problemas de logica (d.i.)
9. Los razonamientos en Chamoso, J. y Rawson, W. (2003). Matematicas en una tarde de paseo.
matematicas. Coleccion Didlogos de Matematicas. Madrid: Nivola. (Capitulos 2, 3,4, 5 y 6);
Algunos problemas de logica (d.i.)
10. Rec. para la ensefianza y Los bloques logicos (d.i.)
aprendizaje de la logica.
4. Resolucion de 2. Laresolucion de problemas. Coleccion de problemas (d.i.)
problemas Teorias de resolucion de
problemas.
5. Las 6. Conceptos basicos de Chamoso, J.; Céceres, M. J.; Azcarate, P. y Cardefioso, J. M. (2007).
representaciones estadistica. Organizando la Estadistica. Madrid: Nivola (Capitulos 3, 6, 7, 8 y 9).
graficas y las tablas | 7. Descripciones numéricas de Chamoso, J.; Céceres, M. J.; Azcarate, P. y Cardefioso, J. M. (2007).
de datos. Analisis los datos: medidas de Organizando la Estadistica. Madrid: Nivola (Capitulos 3, 6, 7, 8 y 9).
estadistico de una centralizacion y dispersion.
coleccion de datos y | 8. Representaciones graficas. Chamoso, J.; Caceres, M. J.; Azcarate, P. y Cardefioso, J. M. (2007).
su didactica. El Organizando la Estadistica. Madrid: Nivola (Capitulos 11 y 12).
concepto de azar y 9. El pensamiento estadistico. Chamoso, J.; Caceres, M. J.; Azcarate, P. y Cardefioso, J. M. (2007).
de probabilidad y su Organizando la Estadistica. Madrid: Nivola (Capitulo 15); Algunas situaciones
didactica en las que utilizar el pensamiento estadistico (d.i.)
10. Probabilidad y su didéctica. Algunos juegos de probabilidad para primaria (d.i.)




Temas 6: El numero | 7. El concepto de nimero. Ifrah, G. (1988). Las cifras: historia de una gran invencion. Madrid: Alianza.
natural y su 8. Ensenanza del concepto de Chamoso, J. y Rawson, W. (2003). 4 vueltas con los numeros. Coleccion
didactica. Sistemas numero. Diédlogos de Matematicas. Madrid: Nivola (Capitulos 2, 3,4, 6, 7,8, 11,13 y
de numeracion. 14).
Operaciones con 9. Tipos de sistemas de Godino, J. D. (dir.) (2004). Matematicas para maestros. Granada: Universidad
nimeros naturales y numeracion. de Granada (pp. 29- 34) ; Coleccion de problemas (d.i.)
su didactica. 10. Nuestro sistema de Godino, J. D. (dir.) (2004). Matematicas para maestros. Granada: Universidad
Tema 7: El nimero numeracion. de Granada (pp. 29- 34) ; Coleccion de problemas (d.i.)
entero y su didactica | 11. Los algoritmos. Gavilan Izquierdo, J. M. y Barroso Campos, R. (1996). Didactica de los
(se trabajaron algoritmos a través de reconstrucciones. Epsilon 35, 193-197
conjuntamente) Chamoso, J. M. y Rawson, W. (2003). 4 vueltas con los niimeros. Madrid:
Nivola (Capitulo 4); Coleccion de problemas (d.i.)
12. Recursos para la ensefianzay | Chamoso, J. M. y Rawson, W. (2003). 4 vueltas con los numeros. Madrid:
aprendizaje de conceptos Nivola (Capitulos 7 y 8).
numericos.
8. Divisibilidad en | 2. Conceptos de minimo comin | Chamoso, J. y Rawson, W. (2003). 4 vueltas con los numeros. Coleccion
los nimeros multiplo y maximo comun Dialogos de Matematicas. Madrid: Nivola (Capitulo 5).
naturales y su divisor y su didactica. Sierra, M.; Gonzalez, M.; Sanchez, A. y Gonzalez, M. T. (1989). Divisibilidad.
didéctica Criterios de divisibilidad. Madrid: Sintesis.
9. El nimero 2. El namero racional. Chamoso, J. y Rawson, W. (2003). 4 vueltas con los numeros. Coleccion

racional y su
didéctica

Fracciones. Numeros
decimales. Ensefianza del
namero racional.

Diélogos de Matematicas. Madrid: Nivola (Capitulos 13, 14 y 15).




