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RESUMEN

El programa de Maestria en Docencia de la Matematica [MDM] de la Universidad Pedagdgica Nacional [UPN]
(Bogota, Colombia) tiene una trayectoria de mas de treinta afios al servicio de la formacion postgradual de
profesionales que se desempefian en el campo de la Educacién Matematica, en diferentes dmbitos y niveles del
sistema educativo colombiano. Gracias a una dinamica de autoevaluacion, el programa se ajusta permanentemente
para responder a retos de la formacidn continuada de docentes, delineados a su vez por las responsabilidades que la
sociedad va estableciendo para la educacion matematica. El propdsito de la conferencia es presentar a la comunidad
la propuesta que se viene trabajando desde el afio 2008, la cual se articula alrededor del desarrollo de competencias
investigativas e innovativas, con las cuales se pretende que la labor profesional se cualifique y contribuya a la

solucién de los problemas que experimenta la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en nuestro pais.

ABSTRACT

The Master Degree program on Mathematics Education, at the National Pedagogical University, Bogota, Colombia,
has a history of more than thirty years of service. We work at a graduate level with Colombian Math teachers who
come from very diverse contexts and backgrounds. By means of a dynamics of constant self-assessment, the
program is permanently adjusting itself to respond to new challenges of teachers' professional development, taking
into account the responsibilities that society establishes for Mathematics Education. The purpose of the lecture is to
present the last version of the Master Degree program which has been implemented since 2008. This program
articulates developments in both, innovative instructional designs and classroom research competences. Our goal is
for teachers to increase and qualify their professional skills, so that they, in their everyday practice, are able to
contribute to solve problems related to Math learning and Math teaching in Colombia educational system.
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H Introduccion

En la Novena Reunién Centroamericana y del Caribe sobre Formacién de Profesores e Investigacion en
Matemadtica Educativa (La Habana, Cuba, 1995), profesores del Departamento de Matematicas de la UPN
presentaron una ponencia sobre el programa de Especializacion en Educacion Matematica (Eslava, Diaz y
Ardila, 1995), e hicieron mencién al reto asumido por esta unidad académica de responder de manera
eficaz a las necesidades de formacién postgradual de los educadores en matematicas y a la importancia
de divulgar de manera sistematica los productos de un largo trabajo de formacién de profesores de
pregrado y postgrado, que hoy en dia tiene mds de cincuenta afos. Estos retos estan hoy vigentes y son
compartidos con el programa de Maestria en Docencia de la Matematica que desde la década del
ochenta, del siglo pasado, hace esfuerzos sistematicos encaminados a la formacidon postgradual de
profesionales del campo de la Educacién Matematica.

Por mas de treinta afios, los equipos de profesores que han tenido bajo su responsabilidad el programa
de MDM han procurado organizar el plan de estudios de cara a los componentes que en cada década se
consideran centrales para la formacidn postgradual. En los ochenta y hasta mediados de los noventa, el
énfasis se hizo en la profundizacién en matematicas, pues se considerd que se requerian profesionales
con mejor dominio matematico para comprender la estructura curricular escolar del momento. Hacia la
mitad de la década de los noventa, con el ingreso al Departamento de Matemadticas de investigadores en
el area de la Didactica de las Matematicas y la promulgacion de la Ley General de Educacion (1994), (que
descentralizd el curriculo escolar y responsabilizé a cada institucion educativa de su propio proyecto
educativo), se dio un viraje a la estructura curricular del programa de MDM, para centrar la atencién en
la fundamentacidn tedrica en Didactica de la Matematica.

Con especial énfasis se asumid la Ingenieria Didactica, como una metodologia util para organizar
propuestas de ensefianza y analizar el aprendizaje, especialmente en el area del calculo. Hacia final de la
década del noventa, bajo la responsabilidad de un equipo de investigacion, los trabajos de grado de los
estudiantes de la MDM se articularon alrededor de aspectos determinantes del aprendizaje de la
aproximacion, la variacién y el cambio, constituyéndose la primera linea de investigacion que apoyo el
programa y que se oficializé ante Colciencias (ente oficial responsable del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Investigacion que se encarga de identificar, transferir, producir y proveer los conocimientos
que el bienestar de la gente y el desarrollo del pais requieren).

En la primera década del siglo XXI, profesores de otras lineas de investigacién se vincularon a la MDM,
abriendo el panorama investigativo alrededor de la argumentacion y la prueba en geometria, la
educacién estadistica, el curriculo y la evaluacion, ampliando asi el horizonte investigativo.
Adicionalmente, enfoques metodoldgicos socioculturales y de educacién matematica critica
contribuyeron a generar nuevas miradas a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
En los ultimos tres afios, la linea de argumentacién y prueba ha incursionado en otros dominios de las
matematicas y, adicionalmente, se ha comenzado a perfilar una linea en la formacion del formador de
profesores de matematicas.

La experiencia en formacién continuada y la madurez investigativa sirvieron de base para la ultima
reestructuracion del programa de MDM que se gestoé a partir de 2008 y que se oficializé en el 2010 con la
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renovacion de registro calificado del programa, por siete afios, por parte del Consejo Nacional de
Acreditacion. El viraje se dio desde la concepcién del programa: dejo de verse como una propuesta de
ensefianza, y se asumid como un programa centrado en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
de innovacion e investigacion. Esta concepcidn dio paso principalmente a la organizacién de un curriculo
flexible, centrado en aportar elementos tedrico—practicos con los cuales llevar a cabo un trabajo de
grado, en una linea de investigacion, bajo la orientacidon de un equipo de investigacion.

El propdsito de este articulo es presentar la propuesta curricular actual del programa de MDM para
impulsar el intercambio académico de experiencias de formacién postgradual y servir de referente a
esfuerzos similares en otros paises de la regidn. Se tiene la conviccién de que el programa es de calidad
gracias a la informacion obtenida en los diversos procesos autoevaluativos, llevados a cabo desde hace
aproximadamente 15 afios, y a una evaluacidon externa, realizada por la Asociacidon Universitaria
Iberoamericana de Postgrado [AUIP], de la que se obtuvo una Menciéon de Honor a la calidad del
programa, en la 7° edicién de los premios a la calidad de los programas de postgrado.

M El trabajo de grado, eje articulador del programa

La Universidad Pedagdgica Nacional es una institucién mono profesional que desde 1962, junto con la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Tunja asumiod la formacién universitaria inicial ofrecida en
Colombia a los educadores. Hasta comienzos de |la década del ochenta centré su labor principalmente en
la formacién de licenciados en ciencias naturales, ciencias sociales, educacién fisica y educacion artistica,
para cubrir las necesidades de docentes para la educacidon basica secundaria y media. La experiencia
acumulada y la consolidacién de equipos de investigacion con importantes niveles de produccion
académica, sirvieron para impulsar la formacién postgradual y comenzar a ver los programas de
formacion avanzada como una prioridad institucional.

El programa de MDM recibid su primer grupo de estudiantes en 1977. Asi como los otros programas de
postgrado que fueron surgiendo, funcionaba de manera auténoma y no se compartian espacios de
formacion con otros programas de postgrado. En el afio 2007 la Universidad cred el Sistema de
Formacion Avanzada [SIFA] con dos propdsitos principales: establecer nexos entre los diferentes
programas de formacién avanzada, y promover el intercambio institucional e interinstitucional de
experiencias educativas e investigativas, con el cual fortalecer la conformacion de grupos de
investigadores en pro del avance del conocimiento educativo, pedagdgico y didactico.

La articulacién del programa de MDM al SIFA fue vista por los profesores responsables del programa
como una oportunidad para desarrollar principios como la flexibilidad curricular y la inter y
transdisciplinariedad. Asi, aprovechando la oferta del SIFA, cada estudiante, asesorado por un tutor,
perfila una trayectoria de aprendizaje dirigida a alcanzar la fundamentacién conceptual y metodolégica
necesaria y desarrollar competencias basicas, para llevar a cabo un ejercicio innovativo o investigativo
tendiente a atender una problematica de su campo profesional o de una linea de investigacion. En ese
sentido, el programa no busca que los estudiantes dominen un conjunto de conceptos, enfoques y
perspectivas del campo de la Educacién Matematica, sino que lo usen para asumir una postura reflexiva,
critica y proactiva frente a algun aspecto problematico de su accion educativa o de la investigacion en
este campo.
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La trayectoria de aprendizaje que sigue cada estudiante se organiza en funcion del trabajo de grado,
alrededor del cual se articulan diversas actividades por las que se puede optar. Algunos se vinculan a los
grupos de investigacion responsables de las lineas que apoyan el programa en una cohorte y contribuyen
con su trabajo de grado al desarrollo de un proyecto de investigacion. En la medida en que el ejercicio
investigativo lo requiera, llevan a cabo actividades de formacidn tedrico-practica, acciones relacionadas
con el registro y sistematizacién de informacidon empirica, la revision o elaboracién de estados de arte,
ponen en juego hipodtesis investigativas, realizan y comunican avances de estudios empiricos que
contribuyen a comprender problematicas que se trabajan en el proyecto de investigacion. El programa
denomina a esta trayectoria, la modalidad investigativa. Otros se vinculan al programa con el d4nimo de
atender una problematica del ambito laboral. En ese sentido, el docente en ejercicio lleva a cabo un
proceso innovativo dirigido por el grupo, quien es el responsable de brindarle herramientas
conceptuales y metodoldgicas para poder llevarlo a cabo y analizar los resultados. Esta trayectoria de
aprendizaje implica la fundamentacién conceptual para comprender la innovacion en la que se inscribe
su trabajo y ampliar los horizontes conceptuales que fundamentan su accién educativa. Gracias al
ejercicio innovativo, desarrollan competencias propias de un docente innovador. El programa denomina
a esta trayectoria, la modalidad de profundizacién.

En cualquiera de las dos modalidades, los estudiantes deben entregar un documento que organiza el
proceso llevado a cabo para atender la problematica que orientd el ejercicio. En ambos casos, es
requisito indispensable delimitar un asunto problematico, presentar referentes tedricos que
proporcionan lentes analiticos, explicar la ruta que da cuenta de la sistematicidad de la indagacion
llevada a cabo y presentar conclusiones relacionadas con el proceso analitico y el avance personal
logrado con el ejercicio. La diferencia del trabajo de grado de cada modalidad esta centrada en el tipo de
problema abordado, de corte tedrico o empirico, y en la autonomia con la que se lleva a cabo el estudio.

B Fundamentos conceptuales sobre el aprendizaje en el programa de MDM

La perspectiva sociocultural que orienta la investigacion de los equipos de profesores que apoyan el

programa y el hecho de que el campo de desempefio de los docentes en ejercicio es eminentemente

social, influyen en los presupuestos acerca del aprendizaje que orientan la propuesta de formacion de la

MDM. Se concibe el aprendizaje como la participacidon en una comunidad de profesionales que se apoya

mutuamente en la solucidon conjunta de problematicas de su campo, participacion que genera

identidades profesionales entre sus miembros, a medida que cambian sus formas de participacion.

(Llinares y Krainer, 2006). Esta concepcidn se refleja en la estructura curricular del programa, en asuntos

como:

* Se valora el aprendizaje extramuros pues se reconoce que los escenarios en donde se convocan los
miembros de la comunidad de educadores matemdticos son centrales en el aprendizaje. La asistencia
de los estudiantes a congresos y seminarios, y la presentacion de avances de sus trabajos de grado se
constituyen en actividades académicas propias del programa.

* Se estimula la realizacion de trabajos de grado en grupos de dos personas, porque se considera el
trabajo en equipo fundamental para estimular el ejercicio critico, creativo y productivo.

* Se implementan metodologias participativas en todos los espacios académicos. Los estudiantes son
responsables de las dinamicas que se imprimen en cada espacio académico.
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B Estructura curricular
Los presupuestos sobre el aprendizaje se evidencian en tres tipos de créditos que requiere completar un

estudiante para llevar a cabo su proceso de formacidn. Los créditos bdsicos, estan constituidos por cinco
seminarios ofrecidos por el Departamento de Matematicas que permiten al estudiante construir un
anteproyecto de trabajo grado, al mismo tiempo que comenzar a identificar la educacion matematica
como un campo de conocimiento y a reflexionar sobre su practica profesional (procesos presentes en el
aula y algunos asuntos curriculares). Los créditos de investigacion estan constituidos por actividades que
apoyan de manera directa la realizacion del trabajo de grado, y por tanto, estimulan el desarrollo de
competencias investigativas. Los créditos electivos los constituyen las actividades que permiten la
incorporacién de los estudiantes a la comunidad de educadores matematicos desde la experiencia
practica o desde perspectivas académicas diferentes a las que sustentan el programa de formacién.

M La trayectoria académica

Como parte del proceso de admisidn, los aspirantes al programa presentan una propuesta de trabajo de
grado en la que consignan ideas sobre la problematica que quisieran abordar a lo largo de sus estudios. A
partir de esta propuesta, necesariamente vinculada a una de las lineas de investigacién que soporta el
programa, se empieza la construccién del anteproyecto en el seminario basico Innovacién/Investigacion.
En este seminario, dirigido por varios profesores pertenecientes a las diferentes lineas que soportan la
MDM, se recogen evidencias empiricas y se indaga en la literatura, en torno a la problematica inicial, de
manera que esta se va transformado y se va acercando a lo considerado como problematico en el campo
de la Educacion Matemadtica. La interacciéon con profesores del seminario y con pares académicos
nacionales o internacionales posibilita este acercamiento.

Los seminarios bdsicos de Profundizacion en Matemdtica Escolares y Diddctica de la Matemdtica apoyan
la elaboracion del anteproyecto a partir de: la reflexion sobre lo que podria ser una clase de matematica
en la que la actividad matematica es el eje fundamental y, un acercamiento al campo de la Educacion
Matemdtica a partir de la revision de lo que ha sido su evolucion (dmbitos de accidn, interrogantes,
perspectivas investigativas, comunidades de referencia y espacios de divulgacion de sus resultados).

Con el apoyo de un asesor perteneciente al grupo de investigacién al que se inscribe el anteproyecto, los
estudiantes empiezan la realizaciéon de su proyecto y la definicién de su trayectoria académica. Esta
trayectoria depende de la modalidad en la que se inscriba el trabajo de grado. Si la modalidad es de
profundizacién, deben realizar mas actividades de tipo electivo, pero si es de investigacidn, son estas las
gue deben ser mayoritarias.

Para obtener créditos de investigacion, los estudiantes pueden realizar actividades ofrecidas por el
programa o el SIFA. El programa ofrece a los estudiantes: actividades denominadas trabajo de grado en
las que, junto con su asesor, desarrollan su proyecto de grado y elaboran el documento que lo organizay
sistematiza el ejercicio realizado; seminarios que estan en directa relacion con las tematicas de los
trabajos de grado y los desarrollos de las lineas de investigacidon; seminarios que abordan asuntos
especificos de la investigacion en Educacion Matemadtica; y seminarios que apoyan el desarrollo de
habilidades bdasicas para la realizacion de los trabajos de grado (escritura, uso de recursos bibliograficos,
uso de recursos multimedia, entre otros). El SIFA ofrece una amplia variedad de seminarios relacionados
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con la educacién en general o con la educacidon en otras areas de conocimiento, los cuales pueden
resultar Utiles para la realizacion de los trabajos de grado.

En relacién con las actividades vinculadas con la comunidad de educadores matematicos y que estan
relacionadas con el desarrollo de competencias investigativas se encuentran entre otras, la publicacion
de ponencias en eventos nacionales o internacionales, publicacion de articulos en revistas reconocidas
en el medio o de capitulos de libros.

Para obtener créditos electivos los estudiantes pueden realizar seminarios (ofrecidos por el programa,
otros programas del SIFA u otros postgrados nacionales o internacionales) o realizar actividades
complementarias para la formacién y que hacen parte del campo de disciplinar de la Educacion
Matemdtica. Por ejemplo, la participacion en eventos académicos de educacién matematica, la
realizacidon cursos de corta duracién y diplomados, son algunas de ellas.

Es posible que los desarrollos de los trabajos de grado no incluyan algunas reflexiones que desde el
programa se han considerado importantes dentro de la formacidon posgradual de los estudiantes. Por
ello, se considera necesario que los estudiantes realicen dos seminarios bdsicos denominados Disefio y
Desarrollo Curricular y Aprendizaje y Evaluacion en Matemdtica. En estos se busca analizar y discutir
distintas visiones existentes sobre el curriculo en matematicas y, construir o reconstruir visiones de
aprendizaje de las matematicas, que contribuyan a generar reflexiones como profesores en ejercicio. De
esta forma completan 45 créditos y con ello obtienen su titulo como Magister en Didactica de la
Matematica.

B Perspectiva investigativa

La investigacion en el Departamento de Matematicas se realiza a partir del desarrollo de lineas de
investigacion, las cuales abordan problematicas del campo de la Educacion Matematica. Los distintos
grupos de investigaciéon aportan al desarrollo de estas lineas a través de investigaciones. Como se
menciond, existe una estrecha relaciéon entre la Maestria y los grupos y lineas de investigacion que la
soportan. Por una parte, los grupos apoyan los procesos de formacion de los estudiantes y por otra, los
desarrollos de estos trabajos apoyan los desarrollos de las lineas. Los trabajos de grado, seminarios,
ponencias, articulos y otros documentos, son productos de investigacién, y las actividades de los
estudiantes (creacion de grupos de trabajo o redes, grupos de estudio, etc.) se constituyen en aportes
significativos a las lineas ya que permiten de alguna manera, un impacto sobre las realidades educativas.

En lo que sigue se presenta descripciones de las lineas de investigacion que han soportado el programa
de MDM en los ultimos afios y algunos aportes de los desarrollos de los trabajos de grado (UPN, 2013).
Asi, la linea de investigacion Argumentacion y Prueba se ha preocupado por estudiar procesos de
conjeturacién, argumentacion y justificaciéon en la formacion matematica de los profesores de
matematicas, y en describir fendmenos didacticos, formular marcos teéricos y proponer herramientas
analiticas y desarrollo y evaluacion de ambientes de aprendizaje que favorezcan las competencias de
argumentar vy justificar en el aula de matematicas. Los trabajos de grado en esta linea, han permitido
conocer y caracterizar estos procesos en las aulas de clase de matematicas y, disefiar propuestas para la

1564



Clame AcTa LaTin[]ame[icana de SECCION 4 o EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS
- Matemética EdUCHﬂVﬂ Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

ensefianza en primaria, secundaria y universidad, las cuales incorporan la argumentacién y la
justificacién como organizadores curriculares en el tratamiento de temas matematicos.

La linea Curriculo y Evaluacion se centra en el disefio, el desarrollo curricular y la evaluacién en
matematicas. Particularmente, se indaga por la construccion del éxito y fracaso en las matematicas
escolares, la naturaleza interpretativa de la evaluacion en matematicas, la evaluacién en clase de
matematicas y su relacién con el aprendizaje y los recursos interpretativos y juicios valorativos sobre las
actuaciones de los estudiantes en la clase de matemadticas. Los trabajos de grado han permitido
identificar practicas evaluativas de profesores de matematicas y su relacién con el fracaso escolar,
ambientes sociales escolares, funciones en las clases de matematicas y la equidad.

En la linea de Diversidad en Educacion Matemdtica se reflexiona sobre fendmenos educativos
relacionados con el estudio de las matematicas en poblaciones diversas, incluyendo aspectos relativos a
la inclusidn/exclusion, subjetividad, identidad, equidad, poblaciones vulnerables y poblaciones con
capacidades superiores. Los trabajos de grado han permitido disefiar e implementar escenarios de
aprendizaje, los cuales no se pueden considerar Unicamente como propuestas didacticas sino como el
resultado de la busqueda de la comprensidn de las realidades escolares desde la subjetividad.

La linea Educacion Estadistica ha estado orientada identificar procesos de alfabetizacién, razonamiento y
pensamiento estocastico y a hacer disefios curriculares para la educacion estadistica que atiendan la
complejidad estructural y contextual de los problemas de probabilidad y estadistica. Los trabajos de
grado han producido propuestas para la ensefianza de tematicas como medidas de tendencia central,
introduccion al muestreo, medidas de dispersién, variable aleatoria y probabilidad condicional.

La Historia de la Matemdticas como linea de investigacion realiza estudios sobre la historia y la
formacion inicial y continuada de profesores y de formadores de profesores. Los trabajos de grado
vinculado a esta linea, han estado orientados a la identificacion del papel de la historia de las
matematicas en la formacion de profesores.

La linea Tecnologia, Matemdticas y Educacion Matemdtica, tiene como interés investigativo la mediacién
de la tecnologia informatica en el aprendizaje de las matematicas, en relacién con fenédmenos didacticos
asociados a la incorporacién de tecnologia al curriculo de matematicas, marcos tedricos y herramientas
analiticas para analizar el efecto de la mediacidn tecnoldgica y el desarrollo y evaluacidon de ambientes
de aprendizaje con tecnologia. A partir de los trabajos de grado asociados a esta linea, ha sido posible
presentar propuestas para la ensefianza de la geometria en primaria, secundaria y universidad que
incorporan el uso de programas de geometria dinamica como mediadores en la resolucién de problemas.

En relacién con la linea Educacion del profesor de Matemadticas, los estudios versan sobre los ejes
constitutivos de la educacién matematica de los profesores y de los formadores de profesores, en
relacion con el disefo y papel de tareas en la educacion de los profesores, la justicia social en la
investigacion de la educacién del profesor, el conocimiento matematico, pedagdgico y didactico del
contenido matematico, las comunidades de practica en la formacion de profesores y la practica reflexiva
en la formacion de profesores de matematica. Los ultimos trabajos de grado en esta linea han descrito
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algunos tipos de conocimiento que podria tener el profesor de matematicas y el formador de profesores
de matematicas para ser considerado profesional de la Educacién Matematica.
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