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El proposito de la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y
media es contribuir al desarrollo del conocimiento didactico de sus participantes en el proceso
de planificacion de disefios curriculares. En lo que sigue, exponemos las caracteristicas de este
programa de formacidn que, aunque surge para atender una necesidad de formacion posgradual
de los profesores de matematicas de Colombia, no restringe su oferta a profesores del pais.

CONTEXTO

En lo que sigue, abordamos las caracteristicas del rol del profesor de matematicas, el estado de
la oferta de programas de formacion para profesores de matematicas en Colombia y la perti-
nencia de la especializacion en el contexto en el que surge.

Rol del profesor de matematicas en Colombia

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha asumido la responsabilidad de regular el cu-
rriculo (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 1994). Para ello, formula y difunde linea-
mientos curriculares generales que permiten guiar el proceso de formulacion de los planes de
estudios institucionales (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 1998). Estos lineamientos
se expresan en unas expectativas de aprendizaje en términos de estandares y competencias
(Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2006, 2016). E1 MEN espera que sean las institu-
ciones educativas y, particularmente, los profesores quienes disefien el curriculo con base en
los lineamientos anteriores, en un contexto en el que, en una proporcion importante de las
instituciones publicas, no se usan libros de texto. Esto implica que la responsabilidad del disefio
y el desarrollo del curriculo lo tienen las instituciones educativas y los profesores.



El contexto en el que trabaja el profesor es cambiante. El profesor debe estar en capacidad
de no solamente implementar un curriculo sino de adaptarse a los cambios del curriculo al tener
en cuenta las caracteristicas de su entorno. En otras palabras, los avances en la investigacion,
los cambios disciplinares y tecnoldgicos, y las variaciones en los contextos educativo, social y
politico imponen permanentemente nuevas demandas a los profesores.

Diversos estudios desarrollados a nivel nacional e internacional establecen la importancia
que tiene la calidad de los profesores en los resultados académicos de los estudiantes (Figueroa
et al., 2018). Se reconoce al profesor como el insumo con mayor influencia en el aprendizaje
de los estudiantes. El impacto del rol del profesor se evidencia en los puntajes obtenidos por
los estudiantes en pruebas estandarizadas. En el caso de las matematicas, los resultados de las
pruebas PISA (ICFES, 2017), desde 2006 hasta 2015, muestran un leve mejoramiento en el
puntaje global nacional (figura 1). Sin embargo, Colombia, a nivel latinoamericano, solo su-
pera los resultados de Brasil, Perti y Republica Dominicana. La puntuacion del pais en la prueba
de 2015 lo ubica en el puesto 29 a nivel mundial, por encima de solamente ocho paises.
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Figura 1. Puntajes obtenidos por Colombia en pruebas PISA

En el contexto colombiano, los resultados de las pruebas Saber de grado 9° en matematicas
muestran que el puntaje nacional de 2017 (306), aunque supera los resultados de los afos 2013,
2014 y 2015, es inferior al presentado en 2016 (313). Entre 2012 y 2017, en promedio, el 70%
de los estudiantes no alcanz¢ el nivel de desempeiio satisfactorio. En 2017, el 53% se ubic6 en
el nivel minimo y el 22% en nivel insuficiente (ICFES, 2018b). La figura 2 presenta los
resultados nacionales en pruebas Saber 9° desde 2012 hasta 2017.
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Figura 2. Resultados nacionales en pruebas Saber 9°

Los resultados de las pruebas Saber 11° de matematicas, realizadas de 2014 a 2017, muestran
que, en promedio, el 54% de los estudiantes no alcanza el nivel de desempefo satisfactorio.
No existen mayores diferencias en los resultados nacionales de los afios 2016 y 2017 (ICFES,
2018a). Estos resultados corresponden a las pruebas aplicadas en el segundo semestre de cada
afio, periodo de tiempo en el que los estudiantes de las instituciones oficiales presentan la
prueba. En la figura 3, se presentan los resultados nacionales en pruebas Saber 11° entre 2014
y 2017 en el segundo semestre.
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Figura 3. Resultados nacionales en pruebas Saber 11°

El contexto descrito previamente pone de manifiesto la necesidad de propiciar procesos de
formacion para profesores, que aborden el conocimiento disciplinar que estos requieren en su
practica. La formacion del profesor debe contribuir al desarrollo de habilidades y competencias
que le permitan planificar, implementar y evaluar disefios curriculares cualificados y pertinen-
tes para que sus estudiantes logren mejores aprendizajes.

En un contexto curricular dado, la actuacion del profesor en el aula depende de sus com-
petencias, conocimientos, creencias, habilidades y actitudes (Adler, Ball, Krainer, Lin y
Novotna, 2005; Geddis, 1993; Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y Skovsmose, 2004;
Silverman y Thompson, 2008). Por tanto, las oportunidades de aprendizaje que el profesor
ofrece a sus estudiantes dependen de su formacion. Muchos profesores de matematicas de la
educacion basica y media tienen el conocimiento matematico, pero carecen del conocimiento



didactico disciplinar. Surge la necesidad entonces de concebir programas de formacion de pos-
grado para el profesor de matemadticas que contribuyan al conocimiento y desarrollo de las
habilidades que su practica docente requiere.

Oferta de programas de formacion posgradual para profesores de matematicas

En los ultimos afios, se ha evidenciado la preocupacion por el aseguramiento de la calidad de
los programas de formacion de profesores. Especialmente, con la resolucion 18583 de 2017, el
Gobierno Nacional establecio que las licenciaturas deben propiciar el desarrollo de habilidades
y conocimientos disciplinares en sus graduados. Esto ha implicado, por ejemplo, el aumento
en la intensidad horaria y de investigacion en el aula. Pese a esta iniciativa gubernamental,
persiste la preocupacion por la formacion posgradual de los profesores licenciados y no licen-
ciados.

Si bien existe una cantidad importante de programas de formacion inicial para profesores,
en general, se ha podido establecer que los profesores con mayores indices de educacion estan
ubicados en las 4areas mas pobladas del pais. La proporcion de profesores con posgrado en las
diferentes disciplinas es superior en municipios con bajos niveles de pobreza (Figueroa et al.,
2018). Esta situacion lleva consigo la siguiente realidad: hay mayor oferta de programas de
formacion posgradual en ciudades capitales, especialmente en la region Andina, y los profeso-
res que acceden a esta oferta laboran en zonas aledafias a estas ciudades. La oferta de maestrias
y especializaciones en educacion se concentra en la region Andina. Hay una oferta importante
en el Eje Cafetero.

En lo que respecta a la formacion posgradual especifica en Educacion Matematica en Co-
lombia, como sucede a nivel general, la oferta estd concentrada en la region Andina. En su
mayoria, estos programas corresponden a maestrias de investigacion. La Universidad de los
Andes desarrolla en la actualidad un programa de maestria de profundizacion, cuyo énfasis esta
en la practica del profesor de matematicas. En cinco departamentos del pais se ofertan progra-
mas de especializacion. Estos programas coinciden en el objetivo de promover la innovacion
en el aula de matematicas. Solo en Boyacé se gestiona una especializacion en Educacion Ma-
tematica en modalidad virtual.

La distribucion de los programas de formacion posgradual en Educacion Matematica rati-
fica la necesidad de llegar a las regiones mas apartadas del pais. En Orinoquia, Amazonia y la
region Insular, la oferta es nula. En las regiones Caribe y Pacifica, la oferta es reducida. En la
figura 4, se presenta la distribucion de estos programas en Colombia.
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Figura 4. Programas de formacion posgradual en Colombia

(Por qué una especializacion virtual para profesores de matematicas de secundaria y
media?

Los resultados de los estudiantes en pruebas estandarizadas a nivel internacional dan cuenta de

la necesidad de trabajar en las matematicas de secundaria y media. El desarrollo de procesos

que contribuyan al desarrollo de conocimientos y habilidades de los profesores redundara en

el mejoramiento de los aprendizajes y, por tanto, en el mejoramiento de la calidad educativa

(Figueroa et al., 2018).

El programa de especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y
media es un programa de caracter virtual que ofrece una alternativa de formacion y cualifica-
cion a los profesores de matematicas que laboran en regiones apartadas del pais en las que no
se ofrecen programas presenciales. De esta forma, el programa busca cubrir un vacio en la
oferta de formacion para profesores de matematicas del pais. El programa proporciona oportu-
nidades para que estos profesores profundicen en su conocimiento didactico.



La Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y media se
estructura con base en el modelo del andlisis didactico, como conceptualizacion de las activi-
dades que el profesor realiza para planificar, llevar a la practica y evaluar unidades didécticas
(Goémez, 2002, 2007; Gémez y Gonzalez, 2013). El modelo del andlisis didactico se configura
alrededor de cuatro andlisis que conforman un ciclo: de contenido, cognitivo, de instruccion y
de actuacion. La especializacion se configura en relacion con los tres primeros andlisis. Cada
uno de estos analisis pone en juego un conjunto de conceptos pedagogicos que permiten iden-
tificar y organizar los multiples significados de un tema de las matemadticas escolares —analisis
de contenido—, seleccionar los significados relevantes para la instruccion y prever la actuacion
de los escolares al abordar tareas —analisis cognitivo—, seleccionar y analizar las tareas que
pueden contribuir al logro de los objetivos de aprendizaje —anadlisis de instruccion— (Gomez,
2018b). De esta manera, el programa contribuye al desarrollo de la competencia de planifica-
cion de disenos curriculares de los profesores en temas concretos de las matematicas escolares.
Especificamente, aporta al conocimiento y uso practico del profesor en formacion en relacion
con la teoria curricular en matematicas, el analisis del contenido matematico, el analisis del
aprendizaje y la reflexion sobre la ensenanza. Ademas, responde a una demanda de formacion
enfocada en la propia practica del profesor. Este programa sera homologable al primer afio de
la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes (codigo SNIES 104737).

Uno de los objetivos de la Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes es con-
tribuir a la mejora de la educacion en el pais por medio de la formacion de los profesores. En
el area de la Educacion Matematica, UED (“una empresa docente”), centro de investigacion y
formacion en Educacion Matematica de esa facultad, ha venido trabajando desde hace mas de
30 afios en contribuir a la formacion de los profesores de matematicas y proporcionar espacios
y herramientas que le permitan al profesor interactuar con sus colegas y progresar en sus prac-
ticas pedagogicas. Con el programa de especializacion en Educacion Matematica para profe-
sores de secundaria y media de modalidad virtual, se busca contribuir a las apuestas del Plan
de Desarrollo Integral de la Universidad sobre regionalizacion e internacionalizacion, e impac-
tar de manera favorable el desarrollo del pais.

ASPECTOS CURRICULARES

Exponemos en este apartado la conceptualizacion teodrica y epistemoldgica del programa, y la
descripcion curricular de la especializacion en términos de los componentes formativos, los
componentes pedagdgicos y los componentes de interaccion.

Conceptualizacion tedrica y epistemologica

A continuacion, presentamos los fundamentos tedricos de la Especializacion en Educacion Ma-
tematica para profesores de secundaria y media en relaciéon con dos aspectos: (a) el marco
conceptual que configura el disefio curricular y (b) la concepcion de aprendizaje que se adopta
en el programa.

Marco conceptual que configura el diserio curricular

El papel del profesor de matematicas en el aula influye directamente en las matematicas que
aprenden los escolares y en cémo las aprenden (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Wood,
2002). El profesor de matematicas es el principal responsable de la ensefianza. El es quien, con



sus conocimientos y creencias, y dentro de unos contextos culturales, sociales, politicos, curri-
culares e institucionales, decide qué tipos de experiencias matemadticas viven sus estudiantes
en el aula (Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001). Por tanto, resulta necesario contribuir de
manera permanente al progreso y desarrollo de las competencias del profesor, al adaptar su
practica a los requerimientos del entorno, en particular a los cambios curriculares.

Las matematicas escolares son complejas, porque cada concepto matematico admite
una multiplicidad de significados (Cooney, 2004; Rico et al., 1997). Las actuaciones del pro-
fesor dentro y fuera del aula deben tener en cuenta esta complejidad. Para ello, el proceso de
planificar unidades didécticas debe ser sistematico (Gomez, 2002). La Especializacion en Edu-
cacion Matematica para profesores de secundaria y media promueve una aproximacion siste-
matica que se basa en herramientas conceptuales y metodologicas solidas y estructuradas, en
torno a procesos de colaboracion entre los profesores que participan en ella.

La Especializacion en Educacion Matemadtica para profesores de secundaria y media busca
abordar la problematica de la calidad de la educacion basica y media en matematicas desde una
perspectiva curricular. Para ello, se basa en una teoria curricular especifica en matematicas
(Luis Rico, 1997). En particular, aborda los fenomenos curriculares en matematicas al atender
las dimensiones (conceptual, cognitiva, formativa y social) del curriculo (L. Rico, 1997).

La dimension conceptual se refiere al contenido y los temas que son especificos a las ma-
tematicas escolares. Define aquellos elementos que son una sintesis de las tradiciones historicas
y culturales. Esta dimension se informa de la epistemologia y la historia de las matematicas y
aborda las preguntas ;qué es el conocimiento matematico?, ;por qué es importante?, ;cuales
son sus caracteristicas distintivas? y ;como se relaciona con la cultura de la sociedad?

La dimension cognitiva del curriculo se refiere al aprendizaje y al aprendiz. Enfoca su
atencion en la comprension del aprendizaje, en como sucede y en como diferentes sujetos
aprenden. Se informa de las teorias de aprendizaje y define expectativas, desarrollo y objetivos
de aprendizaje concretos. Para el caso de las matematicas, la dimensioén cognitiva aborda la
caracterizacion del aprendizaje de las matematicas.

La dimension formativa del curriculo se refiere a la enseianza. Esta dimension enfoca su
atencion en la actuacion del profesor en el aula de clase y en como sucede la instruccion. Esta
dimension se informa de la pedagogia y aborda cuestiones tales como ;en qué consiste la edu-
cacion matematica?, jen qué consiste la instruccion?, ;como puede llevarse a cabo la forma-
cion de nifios y jovenes en un campo especifico del conocimiento? La dimension formativa
aborda la caracterizacion de la instruccion y determina el disefio de las actividades de ense-
flanza y aprendizaje. Esta dimension utiliza la informacion que surge de la dimension concep-
tual y cognitiva para efectos de analizar y seleccionar las tareas que se pueden utilizar en el
aula (Goémez, 2002, p. 277).

L. Rico (1997) establece cuatro niveles de reflexion sobre el curriculo. Para cada uno de
estos niveles, es posible determinar unas componentes que corresponden a cada una de las
dimensiones. Los primeros dos niveles son tedricos. El primero considera las finalidades para
la educacion matematica. El segundo nivel considera las disciplinas que fundamentan la nocion
de curriculo y que aportan la informacidn necesaria para el estudio del curriculo de matemati-
cas. El tercer nivel representa la reflexion curricular cuando el &mbito de actuacion es la insti-
tucion educativa y el encargado es la administracion. El nivel de planificacion para los profe-
sores representa la version mds conocida del curriculo. Es el esquema con el que



tradicionalmente se describen los planes de formacion a cargo de un profesor o grupo de pro-
fesores en el espacio de un aula. El andlisis didéctico se constituye en otro nivel del curriculo,
como procedimiento de planificacion local de los profesores.

El modelo del andlisis didactico (Gomez, 2007, 2018b) constituye el nticleo conceptual
que guia la reflexion sobre la actuacion del profesor en el aula y sobre los conocimientos,
competencias, habilidades, actitudes, recursos y referencias documentales que el profesor de
matematicas requiere para proporcionar oportunidades de aprendizaje a sus estudiantes en ma-
tematicas.

Concepcion de aprendizaje

Las perspectivas socioculturales han cambiado el foco de las teorias de aprendizaje. Aprender
no significa adquirir un conocimiento. Los individuos aprenden en la medida en que cambian
sus relaciones de participacion con su entorno. La idea de comunidad de practica introducida
por Lave y Wenger (1991) y desarrollada posteriormente por Wenger (Wenger, 1998; Wenger,
McDermott y Synder, 2002) forma parte de un discurso que ha permitido abordar el aprendizaje
desde una nueva perspectiva. Se mira el aprendizaje como un fendmeno social que forma parte
de la experiencia de participar socialmente en el mundo y se resaltan las nociones de signifi-
cado, practica, comunidad e identidad. En el mundo globalizado actual, en el que las personas
y los colectivos se comunican e interactiian con frecuencia y facilidad, las comunidades de
practica no existen aisladas. Se requiere concebir cada practica en el contexto de un sistema de
comunidades de practica en el que las personas estan conectadas entre si e interactian con el
proposito de aprender mutuamente.

El esquema metodologico de la Especializacion en Educacion Matematica para profesores
de secundaria y media promueve el aprendizaje interdependiente de los estudiantes. Los estu-
diantes trabajan en grupo a lo largo de todo el programa. Deben indagar sobre los temas de las
actividades de aprendizaje y sobre un tema de las matematicas escolares, hacer propuestas para
resolver las actividades, comparar sus posiciones y llegar a los acuerdos que permiten presentar
el resultado de su trabajo.

El trabajo en grupo a lo largo del programa origina sistematicamente los procesos de ne-
gociacion de significados entre los miembros del grupo en cada una de las actividades. Los
comentarios del tutor y las criticas de los compaferos fomentan estos procesos de negociacion
de significados al generar dudas, suscitar diferencias de opiniones y requerir una solucion a los
problemas que el tutor plantea. Al resolver estos problemas y llegar a acuerdos, el grupo cons-
truye un repertorio compartido de conceptos, procedimientos y técnicas que materializa su
aprendizaje. Los estudiantes construyen su propia identidad y desarrollan su conocimiento
(Pinzon, Gémez y Acebedo, 2015). Las practicas de unos influyen en las practicas de los otros,
y cada estudiante puede aprender de los demas, dentro de una multiplicidad de contextos. Por
lo tanto, resulta relevante en el programa favorecer, destacar y potenciar la comunicacion, la
colaboracion y la asociacion entre todos (Pegg y Krainer, 2007). La especializacion promueve
un ambiente de aprendizaje social en el que cada estudiante contribuye al aprendizaje de sus
compaferos.

Componentes formativos
A continuacion, se define el plan general de estudios de la Especializacion en Educacion Ma-
tematica para profesores de secundaria y media.



Objetivos del programa
El programa se organiza en torno a la realizacion de los tres primeros analisis que configuran
el proceso de planificacion propuesto en el modelo del analisis didactico. Al ejercitarse en la
realizacion del analisis didactico de un tema de las matematicas escolares, los participantes
pondréan en juego los conceptos pedagdgicos y tendran la oportunidad de
¢ analizar la normativa curricular nacional y la planificacion curricular de sus institucio-
nes educativas a partir de la teoria curricular,
¢ identificar y organizar multiples significados de temas de las matematicas escolares,
¢ prever de las actuaciones de los escolares al abordar tareas de aprendizaje en relacion
con unas expectativas de aprendizaje,
¢ disenar y analizar una secuencia de tareas que contribuyan al logro de los objetivos de
aprendizaje, y
¢ complementar y profundizar en el conocimiento didactico necesario para la planifica-
cion de secuencias de tareas de aprendizaje.

Esquema general y créditos

Los objetivos del programa se abordan con el desarrollo de cuatro cursos que estan distribuidos
en dos semestres. La unidad de medida del trabajo académico del estudiante en el programa es
por medio del crédito. Este consiste en una medida del volumen del trabajo individual, de la
riqueza adquirida por el estudiante en materia de conocimientos y competencias alcanzadas en
un tiempo dado, sobre la base de unidades de trabajo (cursos, seminarios, tutoriales etc.) sefia-
ladas por el plan de estudios. El crédito, como unidad de valoracion, implica tener en cuenta
varios factores: los cursos, el trabajo individual, la produccion cientifica y otras actividades
académicas a que hubiere lugar. Se calculan los créditos con base en la definicion del Decreto
No. 2566 del 10 de septiembre de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional. Se describe el
contenido del programa en la tabla 1.

Tabla 1
Contenido del programa

Semestre Curso Contenido Créditos

Introduccidn al analisis didactico

1. Analisis del Nocion de curriculo en matematicas

curriculo  de . . . 4
temati Normativa curricular nacional, marco de evalua-
matematicas . .
cion nacional, marco conceptual de PISA y planes
Primer de area
semestre . . L
o Nocién de contenido en las matematicas escolares
2. Analisis del
contenido de Estructura conceptual s

las  matemati- - Sjstemas de representacion

cas escolares ;
Fenomenologia




Tabla 1
Contenido del programa

Semestre Curso Contenido Créditos

o Expectativas de aprendizaje
3. Andlisis del

aprendizaje de Expectativas de tipo afectivo

. 4
las  matemati- [ imijtaciones de aprendizaje
cas escolares L . ..
Caracterizacion de objetivos de aprendizaje
Segundo ] ]
semestre Nocion de tarea en matematicas
4. Analisis de  Elementos de una tarea de aprendizaje
laensefanzade o ) )
las matemati- Disefio, andlisis y seleccion de tareas de aprendi- 5

cas escolares 7@€
Secuencia de tareas de aprendizaje

Organizacion secuencial de los cursos

Los cursos que conforman el plan de estudios de la especializacion se desarrollan como modu-
los consecutivos. Cada moddulo se convierte en prerrequisito del modulo siguiente. Los
moédulos ofrecen los espacios para que los profesores en formacion aborden la nocidon de
curriculo en matematicas (modulo 1) y el proceso de planificacion del curriculo (mddulos 1 a
4). Cada modulo tiene una duraciéon de nueve semanas y se configura alrededor de cuatro
actividades. Cada actividad se desarrolla durante dos semanas; en la primera, el grupo produce
un borrador de la actividad; en la segunda, el grupo produce el documento final de la actividad.
A continuacion, se hace una descripcion general de los cuatro mddulos del programa.

Andlisis del curriculo de matematicas. El primer modulo tiene tres finalidades: (a) abordar las
ideas clave de la teoria curricular; (b) utilizar estas ideas clave para analizar la normativa cu-
rricular nacional, el marco conceptual de las pruebas nacionales de evaluacion y de PISA 2012,
y la practica curricular existente en las instituciones de los estudiantes; y (c) concretar el tema
de las matematicas escolares sobre el que cada grupo trabajara a lo largo del programa (Gémez,
2018a).

Analisis del contenido de las matemadticas escolares. El andlisis del contenido se presenta como
punto de partida del analisis didactico. Establece criterios para identificar y organizar la multi-
plicidad de significados de un tema y utiliza tres conceptos pedagdgicos para la identificacion
de esos significados: (a) estructura conceptual, (b) sistemas de representacion y (c) fenomeno-
logia (Canadas, Gomez y Pinzon, 2018). El analisis de la estructura conceptual se centra en la
identificacion de conceptos y procedimientos que caracterizan el tema. El concepto pedagdgico
sistemas de representacion permite dar respuesta a preguntas como ;qué representaciones hay
asociadas a ese tema? y ;qué relaciones se pueden establecer entre esas representaciones? El
andlisis fenomenologico permite establecer como se organizan los fendémenos que dan sentido
a un tema matematico. Este andlisis se basa en las ideas de contextos y subestructuras y las
relaciones entre ellas. El andlisis historico del tema permite conocer la evolucion de ese tema
desde la perspectiva de los tres conceptos pedagdgicos mencionados.
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Andlisis del aprendizaje de las matematicas escolares. Una vez realizado el andlisis del conte-
nido de las matematicas escolares, en el que el foco de atencion es el tema matematico que se
va a ensefar, se realizard otro andlisis cuyo foco de atencion es el aprendizaje del estudiante
(Gonzalez y Goémez, 2018). En el analisis del aprendizaje, se trata de caracterizar las expecta-
tivas de aprendizaje que se desean desarrollar en el tema matematico, al considerar distintos
niveles en su formulacion. Ademads, se determinan las limitaciones al aprendizaje —qué difi-
cultades y errores van a surgir en el proceso de aprendizaje— y se especifican, mediante cami-
nos de aprendizaje, conjeturas sobre el proceso que seguirdn los alumnos al resolver tareas
matematicas del tema.

Analisis de la ensefianza de las matematicas escolares. Realizado el analisis del contenido de
las matematicas escolares y examinado el aprendizaje del estudiante, en el analisis de la ense-
flanza, estudiamos qué medios dispone el profesor para lograr sus fines. Se trata de hacer una
descripcion de los medios que va a poner en practica el profesor para lograr las expectativas de
aprendizaje (Gomez, Mora y Velasco, 2018). En este modulo, se establece qué es una tarea de
aprendizaje y qué elementos comporta. A partir de esto, se disefian y organizan tareas de apren-
dizaje en una secuencia para cubrir las expectativas de aprendizaje.

Perfil de egreso
Al finalizar su formacion, el egresado de la Especializacion en Educacion Matematica para
profesores de secundaria y media debe estar en capacidad de
¢ analizar un tema concreto de las matematicas escolares,
¢ producir un disefio curricular para ese tema que contribuya al logro de las expectativas
de aprendizaje y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje de los estudiantes,
¢ contribuir con su conocimiento y experiencia al desarrollo del area de matematicas de
su institucion,
¢ contribuir al desarrollo de la comunidad de sus colegas en Educacion Matematica y
¢ permanecer en la practica docente y progresar en su desarrollo.

Homologacion con la Maestria en Educacion Matemdtica

El comité de la Maestria en Educacion Matematica de la Facultad fijara las relaciones entre el
programa académico de esta maestria y la Especializacion en Educacion Matematica para pro-
fesores de secundaria y media. El comité considerara caso por caso las homologaciones posi-
bles o los prerrequisitos que un estudiante deba cursar para ser admitido al segundo afo de la
maestria.

Componentes pedagogicos

A continuacion, presentamos componentes pedagogicos de la Especializacion en Educacion
Matematica para profesores de secundaria y media en términos de sus estandares de calidad
como programa virtual y las estrategias de acompafiamiento académico.

Estandares de la educacion virtual

La especializacion se concibe como un programa a distancia con modalidad virtual. Este pro-
grama atiende a los lineamientos establecidos por los entes gubernamentales para el desarrollo
de la educacion virtual en la educacion superior (Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
2010, 2013). La Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y
media se presenta una opcion de formacion para profesores que estdn ubicados en regiones
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apartadas de las ciudades capitales o en departamentos que no cuentan con este tipo de ofertas.
Es un programa que se enfoca en la cualificacion de la préctica de aula y que aporta, principal-
mente, al proceso de planificacion de disefios curriculares. Si bien este es un programa virtual,
la interaccion y construccion conjunta del conocimiento es uno de sus pilares. En la especiali-
zacion, los estudiantes aprenden, entre otros aspectos, al tener que contribuir individualmente
al trabajo de su grupo y al llegar a acuerdos en conjunto. En ese sentido, en el programa se
promueve la constitucion de comunidades de practica, al organizar el aprendizaje en un es-
quema de trabajo cooperativo, en el que se deben negociar significados para llegar a acuerdos
(Goémez y Restrepo, 2010; Pinzén et al., 2015).

La Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y media tiene
como finalidad contribuir al desarrollo del conocimiento didactico de sus participantes en el
proceso de planificacion de disefios curriculares. El énfasis del programa no esta en proporcio-
nar informacion, sino en favorecer el desarrollo de habilidades que le permitan al estudiante
construir su conocimiento y hacer un uso practico de ¢l. El estudiante cuenta con el acompa-
flamiento permanente del equipo académico. De este modo, el estudiante tiene el apoyo de un
tutor que lo acompaiia a lo largo del programa, de un formador que orienta el aprendizaje en
cada modulo y de un coordinador que asegura el funcionamiento del programa desde los as-
pectos académicos y administrativos. La especializacion promueve el aprendizaje autorregu-
lado y utiliza estrategias de orientacion y seguimiento del estudiante (Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), 2010).

Estrategias de acompariamiento académico

De acuerdo con el Reglamento general de estudiantes de especializacion de la Universidad de
los Andes (Universidad de los Andes, 2019), los estudiantes de la Especializacién en Educa-
cion Matematica para profesores de secundaria y media conocen los programas de los cursos,
los criterios conforme a los cuales son evaluados y los esquemas de acompaniamiento. Ademas,
la direccion y la coordinacion del programa orientan a los estudiantes en el conjunto de opcio-
nes y decisiones pertinentes a su desarrollo. Los formadores y tutores brindan acompafiamiento
a los estudiantes a través de la asesoria de todas las actividades de los diferentes modulos.

Los estudiantes conforman equipos de trabajo de 2 a 3 personas en la sesion de induccion
del programa. Cada grupo selecciona y trabaja en un tema concreto de las matematicas escola-
res y tiene asignado un tutor que lo acompana a lo largo de todo el programa. La relacion entre
tutor y grupo es biunivoca.

A lo largo de las dos semanas de una actividad, cada grupo produce un borrador de la
actividad, que envia a su tutor. El tutor revisa y comenta el borrador de su grupo. Con base en
esos comentarios, el grupo produce el documento final de su trabajo y lo presenta a sus com-
pafieros, formador y tutores. El tutor proporciona comentarios generales al documento final de
su grupo con el proposito de contribuir al mejoramiento del trabajo y proyectarlo hacia las
actividades y mddulos siguientes.

Los estudiantes interactuan con cada formador al inicio del modulo. El formador del mo-
dulo atiende las dudas de los estudiantes durante la elaboracion del borrador de cada actividad
y proporciona orientaciones para la realizacion de las actividades. En caso de requerirse, el
formador se reune de manera sincrénica con los grupos para responder a dificultades que estén
afectando el desarrollo de las actividades. El grupo recibe observaciones y comentarios del
formador en las presentaciones de los trabajos finales de las actividades.
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Como se observa, en la especializacion, cada grupo recibe acompanamiento del formador
de modulo correspondiente y de su tutor en la realizacion de su trabajo a lo largo del programa.
Los grupos también reciben el apoyo permanente del coordinador de la especializacién quien
estd a cargo de su gestion administrativa y académica. En la siguiente seccion, se describen
con detalle los tipos y momentos de interaccion.

Componentes de interaccion

Los componentes de interaccion de la Especializacion en Educacion Matemadtica para profeso-
res de secundaria y media abordan dos elementos que son descritos a continuacion: la interac-
cion dentro del programa y las condiciones que favorecen la internacionalizacion del curriculo.

Interaccion dentro del programa

En la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y media, los
estudiantes se organizan en grupos de dos o tres personas. Cada grupo tiene asignado un tutor
que lo acompafia a lo largo de todo el programa. La funcién del tutor es comentar el trabajo del
grupo guidndolo en cada una de las actividades de los modulos. Cada mddulo est4 a cargo de
un formador. El formador es el responsable de guiar a los grupos en el contenido del modulo y
evaluar el trabajo grupal e individual. Los grupos reciben también el apoyo permanente del
coordinador, quien esta a cargo de la gestion del programa y el manejo de las salas virtuales.
Los estudiantes aprenden al trabajar en grupo, interactuar virtualmente con formadores y tuto-
res, y comparar y discutir su trabajo con el de los demds grupos. Por tanto, el aprendizaje de
los profesores en formacion se fomenta a través del trabajo en equipo, los encuentros con los
formadores, la interaccion con los tutores, la interaccion con los otros estudiantes y el trabajo
autonomo.

Trabajo en equipo. Los grupos de estudiantes se mantienen a lo largo de todas las actividades
del programa. Los estudiantes deben contribuir al trabajo del grupo y llegar a acuerdos, con
motivo de la responsabilidad de presentar los resultados de su trabajo a sus compaiieros y al
formador. Este trabajo en equipo se logra gracias al uso de una plataforma tecnologica que les
permite reunirse de manera virtual, al menos, dos veces por semana, en reuniones grupales y
en una sala general para las presentaciones. El coordinador del programa los acompafia en estas
reuniones y contribuye al funcionamiento eficaz y eficiente del grupo, de cara a potenciar el
aprendizaje interdependiente entre los miembros del grupo.

Encuentros con los formadores. Durante la primera semana de cada mddulo, los estudiantes
revisan los materiales del modulo y asisten a una sesion virtual de clase en la que el formador
introduce el diseno curricular del modulo, resuelve las dudas de los profesores en formacion y
describe las actividades que los grupos deben realizar. Durante las siguientes ocho semanas,
los encuentros con el formador se realizan virtualmente cada semana con motivo de la elabo-
racion del borrador, y la presentacion y discusion de cada actividad. Estudiantes y grupos pue-
den interactuar con el formador a través de foros de dudas y en reuniones sincronicas.

Acompariamiento de los tutores. Cada grupo de estudiantes cuenta con un tutor que lo acom-
pafia a lo largo de todo el programa. El tutor recibe el borrador de su grupo de cada actividad
el primer sabado de la quincena de la actividad y hace los comentarios pertinentes para su
mejora a mas tardar. Con base en esos comentarios, el grupo produce, para el siguiente sdbado,
el documento final de la actividad y la respectiva presentacion de su trabajo a sus compafieros.
Grupos y tutores pueden interactuar por correo electronico o en reuniones sincronicas.
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Interaccion con los otros estudiantes. En las sesiones de presentacion de los trabajos finales de
cada actividad, se genera un espacio de discusion en torno a los trabajos presentados. Los es-
tudiantes pueden proponer preguntas o sugerencias al trabajo de los grupos. Luego, cada grupo
puede reaccionar a los comentarios de sus compaieros. El programa promueve la interaccion
entre los estudiantes a través de unos documentos de comentarios de critica que cada estudiante
hace al trabajo de otro grupo por actividad.

Trabajo autonomo. Cada estudiante debe basarse en la lectura de los documentos del médulo,
los videos, la bibliografia complementaria y sus propias indagaciones para (a) contribuir al
trabajo de su grupo y (b) comentar el documento final y la presentacion de un grupo diferente
del suyo que le es asignado al comienzo del programa.

Internacionalizacion del curriculo

La especializacion surge con la prioridad de atender una necesidad de formacion posgradual
de los profesores de matematicas de Colombia; no obstante, no restringe su oferta al pais. He-
mos identificado el interés que tienen educadores matematicos de Iberoamérica por los progra-
mas que liderados por UED “una empresa docente”, el centro de investigacion y formacion en
Educacion Matematica de la Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes.

En su plan de estudios, la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de
secundaria y media tiene como moédulo inicial el andlisis del curriculo. Este andlisis aborda los
siguientes documentos clave: la teoria curricular (Rico y Lupiafiez, 2008), la normativa curri-
cular nacional y el marco de las pruebas nacionales de evaluaciéon —que correspondan al pais
en el que labora el estudiante— y el marco conceptual de las pruebas PISA (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2013). De esta manera, el programa, sin perder su propdsito
principal, posibilita el reconocimiento curricular de otros contextos. El programa se basa en el
modelo del andlisis didactico, como conceptualizacion de las actividades que el profesor realiza
para planificar unidades didécticas (Gomez, 2002, 2007, 2018b). Este en un marco especifico
a la Educacion Matematica que ha sido objeto de estudio y referente conceptual a nivel inter-
nacional.

Adicionalmente, la especializacién cuenta en su equipo académico con asesores interna-
cionales que apoyan el proceso de disefo y ajuste del programa. Estos profesores e investiga-
dores en Educacion Matematica estan vinculados a las Universidades de Granada, Cantabria y
Almeria (Espafa) y han participado en la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad
de los Andes como formadores. Por su trabajo en la disciplina, gozan de reconocimiento y
prestigio en la comunidad académica.

Los asesores internacionales junto con algunos profesores colombianos forman parte del
grupo de investigacion UED “una empresa docente™!. Los objetivos del grupo de investigacion
son: (a) promover y desarrollar investigacion en curriculo de matematicas, conocimiento y for-
macion de profesores de matematicas y aprendizaje de las matematicas escolares, (b) construir
conocimiento mediante la investigacion aplicada orientada al disefo y desarrollo de programas
de formacion de profesores de matematicas, (c) apoyar el surgimiento y consolidacion de una
comunidad de profesores de matematicas interesados en mejorar su practica y contribuir a su
institucion y a sus colegas y (d) promover la difusion del conocimiento en Educaciéon Matema-
tica. Los miembros de UED “una empresa docente” han publicado articulos en revistas de im-
pacto, libros de investigacion y capitulos en libros editados.

! http://ued.uniandes.edu.co/; Quiénessomos/Grupounaempresadocente—Colciencias.aspx
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ORGANIZACION DE ACTIVIDADES ACADEMICAS Y PROCESO
FORMATIVO

A continuacion, describimos las actividades académicas de la Especializacion en Educacion
Matematica para profesores de secundaria y media, los procedimientos de los cursos y el es-
quema de evaluacion.

Descripcion de los modulos
Describimos los cuatro cursos (mddulos) que configuran el plan de estudios de la especializa-
cion.

Analisis del curriculo de matemadticas
Como indicamos previamente, el modulo 1 tiene tres finalidades: (a) abordar las ideas clave de
la teoria curricular; (b) utilizar estas ideas clave para analizar la normativa curricular nacional,
el marco conceptual de las pruebas nacionales de evaluacion y de PISA 2012, y la practica
curricular existente en las instituciones de los estudiantes; y (c) concretar el tema de las mate-
maticas escolares sobre el que cada grupo trabajara a lo largo del programa. Estas finalidades
se concretan en los siguientes objetivos.
¢ Profundizar en las ideas y usos de la teoria curricular y analizar la normativa curricular
nacional —estandares basicos de competencias y documento de los derechos basicos
de aprendizaje para el caso de estudiantes colombianos—.
¢ Analizar el marco conceptual de la evaluacion nacional —pruebas Saber en el caso
colombiano— y un plan de area de alguna de las instituciones en las que trabajan los
estudiantes con base en la teoria curricular.
¢ Analizar el marco conceptual del proyecto PISA 2012 (Ministerio de educacion cultura
y deporte, 2013) y compararlo con el marco de las pruebas nacionales de evaluacion.
¢ Concretar el tema de las matematicas escolares para el que el grupo disefiard la unidad
didactica.
En este modulo, se tratan los siguientes contenidos: (a) nociones de teoria curricular, (b) docu-
mentos curriculares nacionales, (¢) marco de evaluacién nacional, (d) marco conceptual del
estudio PISA 2012 (Ministerio de educacion cultura y deporte, 2013) y (e) planes de area. Los
estudiantes del modulo realizan cuatro actividades durante las semanas 2 a 9, una actividad
cada 2 semanas. Las siguientes son las actividades del modulo.
Actividad 1.1. Nocion de curriculo y normativa nacional
Actividad 1.2. Evaluacion nacional y planificacion institucional
Actividad 1.3. PISA 2012 y evaluacion nacional
Actividad 1.4. Concrecion del tema

* & o o

Analisis del contenido de las matematicas escolares

El anélisis didactico se sitiia en el nivel de la planificacion para el aula. En este nivel, los cuatro
andlisis que conforman el analisis didactico responden a las cuatro dimensiones curriculares
que se han trabajado en el modulo 1. El analisis del contenido es el primero de los componentes
del analisis didactico y a ¢l esta dedicado el modulo 2. Este andlisis establece criterios para
identificar y organizar la multiplicidad de significados de un tema y, por tanto, se corresponde
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con la dimension cultural/conceptual del curriculo. En este mddulo, se espera que los estudian-
tes alcancen los siguientes objetivos.
¢ Identificar y organizar los significados de su tema desde la perspectiva de los tres con-
ceptos pedagogicos estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia.
¢ Constatar la complejidad inherente al contenido de cualquier tema de las matematicas
escolares.

Los contenidos que se tratan en este modulo giran en torno al tema matematico con el que
trabajara cada grupo a lo largo del programa y son los siguientes: (a) estructura conceptual, (b)
sistemas de representacion, (c) fenomenologia y (d) historia, como organizador transversal.
Los estudiantes del modulo realizan cuatro actividades durante las semanas 2 a 9, una actividad
cada 2 semanas. Las siguientes son las actividades del médulo.

¢ Actividad 2.1. Estructura conceptual

¢ Actividad 2.2. Sistemas de representacion

¢ Actividad 2.3. Fenomenologia

¢ Actividad 2.4. Actividad final

Andalisis del aprendizaje de las matematicas escolares
El andlisis del aprendizaje permite hacer una descripcion de lo que el profesor espera que el
estudiante aprenda sobre el tema matematico en cuestion y sobre sus previsiones acerca del
modo en que el estudiante va a desarrollar ese aprendizaje. Tras realizar este analisis, el profe-
sor habra redactado y caracterizado unos objetivos de aprendizaje para su unidad didactica. La
caracterizacion suficientemente detallada de los objetivos de aprendizaje se convertira en la
informacion de referencia para los siguientes dos analisis del analisis didactico. Los siguientes
son los objetivos de aprendizaje del mddulo.
¢ Reflexionar sobre los distintos niveles de expectativas de aprendizaje que el profesor
maneja al realizar una planificacion.
¢ Establecer los objetivos de aprendizaje de la unidad didéctica.
Establecer las expectativas de tipo afectivo de la unidad didéctica.
¢ Conocer las limitaciones de aprendizaje que manifiestan los escolares en el tema de la
unidad didéctica.
¢ Caracterizar los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica.
¢ Analizar y revisar las expectativas de aprendizaje.

*

Los contenidos del modulo se configuran alrededor de (a) las expectativas de aprendizaje de
nivel superior, medio, inferior; (b) las expectativas de tipo afectivo; (c) las limitaciones de
aprendizaje —dificultades y errores—; y (d) la caracterizacion de los objetivos de aprendizaje.
Los estudiantes del modulo realizan cuatro actividades durante las semanas 2 a 9, una actividad
cada 2 semanas. Las siguientes son las actividades del modulo.

Actividad 3.1. Expectativas de aprendizaje y de tipo afectivo

Actividad 3.2. Errores y dificultades

Actividad 3.3. Caracterizacion de un objetivo de aprendizaje

Actividad 3.4. Analisis del conjunto de objetivos

* & o o
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Analisis de la ensefianza de las matematicas escolares
El trabajo que se realiza en el analisis de la ensefianza se basa en la informacion que surge del
andlisis del contenido y del analisis del aprendizaje. En particular, en este modulo, se introdu-
cen conceptos y se proponen técnicas para la busqueda, disefio, descripcion, andlisis y modifi-
cacion de las tareas y de la secuencia de tareas que configuran la propuesta del profesor para
la ensenanza de un tema de las matematicas escolares. Este trabajo se basa en la informacion
que surge de la caracterizacion de los objetivos de aprendizaje que se realizé anteriormente.
Tras realizar el andlisis de la ensefanza, el profesor tendra una propuesta de una secuencia de
tareas para la que ¢l ha justificado su contribucion al logro de las expectativas de aprendizaje
y afectivas y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje. Los siguientes son los objetivos
de aprendizaje del modulo.

¢ Conocer los elementos que configura una tarea de aprendizaje.

¢ Desarrollar las técnicas para describir una tarea de aprendizaje.

¢ Construir las técnicas para el analisis de tareas.

¢ Conocer los procedimientos para la reformulacion de tareas con base en su andlisis.

¢ Saber describir, analizar y reformular una secuencia de tareas.

Los contenidos del modulo son los siguientes: (a) descripcion, analisis y reformulacion de ta-
reas de aprendizaje y (b) descripcion, andlisis y reformulacion de la secuencia de tareas. Los
estudiantes del modulo realizan cuatro actividades durante las semanas 2 a 9, una actividad
cada 2 semanas. Las siguientes son las actividades del médulo.

Actividad 4.1. Version inicial de las tareas de aprendizaje

Actividad 4.2. Grafos de secuencias de capacidades de las tareas

Actividad 4.3. Analisis de las tareas

Actividad 4.4. Modificacion de las tareas, descripcion y andlisis de la secuencia de ta-
reas

* & & o

Descripcion de procedimientos en los cursos

El programa es de modalidad virtual, se coordina desde la Universidad de los Andes en Bogota,
pero sus estudiantes podran estar ubicados en cualquier lugar de la geografia iberoamericana.
A lo largo del programa, se utilizan herramientas tecnoldgicas disponibles para la interaccion
virtual sincrénica y asincrénica (p. ej., correo electronico, plataforma virtual o Skype). Las
sesiones de clase para las sesiones sincronicas se gestionan en una plataforma proporcionada
por la Universidad de los Andes. Se realiza una reunion presencial opcional al inicio del pro-
grama. Quienes no puedan asistir a esta reunion presencial, lo podran hacer sincronicamente
por medio de la plataforma.

El programa tiene una duracion de dos semestres. En cada semestre, se cursan dos modulos
consecutivos. Cada mddulo se organiza alrededor de cuatro actividades y tiene una duracion
de nueve semanas. El trabajo de cada modulo se divide en dos partes. La primera parte corres-
ponde al inicio del moédulo. En la primera semana, los estudiantes revisan los documentos del
moédulo —apuntes, actividades, criterios de evaluacion, videos—. Al final de esa semana, se
lleva a cabo la primera sesion sincronica de trabajo con el formador responsable del médulo y
con el coordinador de la especializacion. En esta sesion, el formador resuelve las dudas que los
estudiantes puedan tener con motivo de revisar los videos, el libro de texto, la formulacion de
las actividades del médulo y los criterios de evaluacion, y describe las cuatro actividades que
los grupos deben realizar en el resto del médulo.
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La segunda parte del mddulo esté relacionada con el desarrollo de las cuatro actividades
del médulo que fueron descritas previamente. Este trabajo se realiza durante ocho semanas.
Los estudiantes interactuan con el formador, el tutor y la coordinacion del programa. Cada
actividad se desarrolla durante dos semanas. De lunes a sdbado de la primera semana de una
actividad, los miembros de cada grupo trabajan individualmente e interactan virtualmente de
comun acuerdo, via Skype, por ejemplo. Con motivo de este trabajo, los grupos registran de
manera escrita sus inquietudes en el espacio de la plataforma virtual que es destinado para ello.

El sdbado de la primera semana, se desarrolla una reunidn sincrénica que es liderada por
el formador del mddulo, en la que participan todos los estudiantes. El formador resuelve las
dudas que han surgido en los estudiantes con motivo de preparar el borrador de la actividad.
Los grupos que lo requieran pueden contar con un acompanamiento personalizado del forma-
dor. Luego de estos espacios de interaccion, los grupos producen el documento borrador de la
actividad que es revisado por el tutor del grupo.

Durante la segunda semana de la actividad, cada grupo recibe los comentarios de su tutor
al borrador. Los estudiantes trabajan a partir de estos comentarios para preparar la presentacion
y el documento final de la actividad. El viernes hay un espacio por Skype en el que la coordi-
nacién de la especializacion esta disponible para asesorar a los grupos en la preparacion de su
presentacion.

El siguiente sabado, en la plataforma virtual, se retnen todos los estudiantes de manera
sincrénica. Cada grupo hace una presentaciéon de nueve minutos a todos sus compafieros, al
coordinador de la especializacion y al formador del modulo. Luego de las presentaciones de la
actividad, se desarrolla un espacio de interaccion entre los estudiantes. En primer lugar, los
estudiantes hacen preguntas a cada grupo de acuerdo con la presentacion de su trabajo. Poste-
riormente, los grupos tienen cinco minutos para reaccionar a los comentarios de sus compafie-
ros. La tltima parte de la sesion esta a cargo del formador. Luego de la presentacion y del
espacio de discusion de los estudiantes, el formador hace el cierre de la actividad y presenta la
siguiente. Se reune con los espacios que requieran aclaraciones adicionales sobre el trabajo que
deben adelantar en la nueva actividad.

El martes siguiente a la presentacion, los miembros de cada grupo evalian el trabajo de
sus compafieros en la hoja de evaluacion individual que tienen asignada (este proceso de eva-
luacion sera descrito en la siguiente seccion). Adicionalmente, cada estudiante produce, para
cada actividad, un documento de comentarios y criticas al trabajo y a la presentacion de un
grupo diferente del suyo. Estas dos acciones son realizadas en una tercera semana de una acti-
vidad, que corresponde a la primera semana de la actividad siguiente.

En la figura 4, se resume la distribucion de las acciones que realizan estudiantes, tutores,
formadores y coordinador de la especializacion durante el desarrollo de una actividad de un
modulo. Luego de las cuatro actividades del modulo, cada estudiante se entrevista con el coor-
dinador de la especializacion. El estudiante, a partir de unas preguntas orientadoras, debe dar
cuenta de su apropiacion y uso practico del conocimiento adquirido en el médulo.
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Semana 1: trabajo en borrador actividad

M M J \% S
Registro de dudas Reunion general
actividad (grupos) sincronica de dudas
actividad y reunion
voluntaria
(formador)
Envio de borrador
(grupos)
Semana 2: trabajo en documentos finales actividad
M M J A% S
Envio borrador Reunion voluntaria | Reunion general
comentado actividad presentacion sincronica
(tutor) actividad presentaciones,
(coordinacion) discusiony cierre
actividad
Descripcion
actividad siguiente y
reunion voluntaria
(formador)
Semana 3: cierre actividad e inicio actividad siguiente
M M J \% S
Evaluacion por Registro de dudas | Envio comentarios Reunidn general
pares actividad actividad siguiente | individuales sincronica de dudas
(estudiantes) (grupos) actividad actividad siguiente y
(estudiantes) reunion voluntaria
(formador)
Envio deborrador
(grupos)

Figura 4. Distribucion de acciones en una actividad

Esquema de evaluacion

La evaluacion en la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y
media es tanto cualitativa, como cuantitativa. Al finalizar cada actividad de un modulo, cada
grupo recibe una hoja de evaluacién que contiene (a) los comentarios del tutor al borrador, el
documento final y la presentacion del grupo; (b) los comentarios del coordinador del programa
referentes al trabajo colaborativo del grupo y a la presentacion; (c) los comentarios del forma-
dor del modulo; y (d) la valoracion asignada por el formador al trabajo del grupo en la activi-
dad. La evaluacion de una actividad atiende a los criterios de evaluacion de las actividades que
han sido proporcionados a los estudiantes al inicio de cada modulo. En relacion con los co-
mentarios individuales, los estudiantes reciben una evaluacién numérica de su trabajo —que
estd asociada con la valoracion de cada criterio de evaluacion— y los descriptores que justifi-
can la evaluacion de acuerdo con cada criterio.

En coherencia con la vision del aprendizaje interdependiente adoptado en la especializa-
cion, se pretende que en el programa se realice una valoracion justa de la contribucion de los
estudiantes y sus aportes al trabajo de su grupo en cada actividad. Por esta razon, se propone
un sistema de evaluacion que motive la participacion de los estudiantes dentro de sus grupos y
distinga apropiadamente sus desempefios. Desde hace mas de 20 afios, grupos de investigacion
han tenido la misma preocupacioén por encontrar una forma efectiva de valorar el aporte que
hacen los integrantes de un equipo al trabajo en grupo. El sistema propuesto por Spatar, Penna,
Mills, Kutija, y Cooke (2015) ofrece la posibilidad de evaluar de manera justa y objetiva la
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contribucion e incidencia de cada miembro en el trabajo del grupo. Esta propuesta de evalua-
cion —CASNIWF— toma como base la valoracion que asigna el formador al trabajo en grupo
y los criterios de evaluacion por pares, convertidos a escala numérica. La descripcion del sis-
tema y los fundamentos que la sustentan estan disponibles en el articulo 4 robust approach for
mapping group marks to individual marks using peer assessment (Spatar et al., 2015). La prin-
cipal virtud de este sistema estd en no asignar la misma nota por igual a todos los integrantes
del grupo, sino en reconocer como se clasifica cada integrante al interior del grupo a partir de
la media normalizada y la dispersion de las notas asignadas por sus compaieros en la evalua-
cion por pares. De esta manera, se reconoce el trabajo de las personas que mas aportan y cola-
boran con sus compaiieros de grupo. En este esquema, cada estudiante recibiré la evaluacion
de su contribucion al trabajo del grupo en cada actividad.

La evaluacion cuantitativa de los estudiantes se adecua a la escala numérica adoptada en
la Universidad de los Andes. La evaluacion de un estudiante en cada mddulo se establece a
partir de tres aspectos: promedio de la evaluacion del estudiante en el trabajo grupal en las
cuatro actividades (60%), promedio de la evaluacién de los comentarios individuales en las
cuatro actividades (25%) y valoracion del examen final individual tipo entrevista (15%). La
figura 5 resume el sistema de evaluacion de los estudiantes en cada mddulo de la especializa-
cion.

Documento final

Presentacion

Trabajo del
60% grupo

Promedio evaluacion
estudiante en trabajo de
grupo en actividades

Evaluacion por
pares

25%
Evaluacion Promedio evaluacion
del modulo estudiante en comentarios
individuales en actividades

15%
Examen final individual
tipo entrevista

A4

Figura 5. Sistema de evaluacion de cada estudiante por modulo

Tiempo de trabajo académico

El tiempo de trabajo de un estudiante en las actividades académicas de la especializacion esta
determinado en créditos académicos. De acuerdo con el decreto 2566 del 10 de septiembre de
2003, un crédito equivale a 48 horas de trabajo. Los modulos 1 y 3 del programa implican
cuatro créditos, y los modulos 2 y 4 corresponden a cinco créditos. Ademas de los procesos de
indagacion y reflexion que requieren los modulos 1y 3, los modulos 2 y 4 exigen mas acciones
de creacion, por lo que el trabajo autonomo y grupal para el desarrollo de las actividades de-
manda mas tiempo.
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En cada semestre, se toma un total de nueve créditos académicos. El tiempo de trabajo
académico contempla el trabajo asincronico (auténomo y grupal) y las reuniones sincronicas
en las que hay acompanamiento del formador de cada mddulo. De acuerdo con los lineamientos
establecidos por el MEN para la educacion virtual en la educacion superior, el tiempo de las
actividades sincronicas no superan el 20% del total de créditos de cada mddulo. En la tabla 2,
se muestran las actividades que se desarrollan en cada mddulo con las horas de trabajo corres-
pondientes.

Tabla 2

Distribucion del tiempo de trabajo académico

Actividades Moédulos 1y 3 Moédulos 2 y 4
(4 créditos) (5 créditos)

Semana de inicio del modulo 16 horas 24 horas

(trabajo asincronico)

Sesion sincronica de inicio del 4 horas 4 horas
modulo
Semanas de trabajo asincronico en 144 horas 184 horas

las cuatro actividades

Sesiones sincronicas en los 8 horas 8 horas
borradores de las cuatro actividades

Sesiones sincronicas de 20 horas 20 horas
presentaciones de las cuatro

actividades

Total horas 192 horas 240 horas

Distribucion de tiempos de estudiantes y equipo académico

Los estudiantes de la especializacion deben dedicar, en promedio, 20 horas semanales para su
trabajo auténomo y de grupo. Los estudiantes reciben acompafiamiento del formador del mo-
dulo y del coordinador del programa en las sesiones sincronicas de inicio de mddulo, de borra-
dores y de presentaciones de las actividades. Adicionalmente, el tutor de cada grupo realiza un
acompafiamiento asincronico de, aproximadamente, 6 horas semanales en el proceso de revi-
sion de los borradores y documentos finales producidos por su grupo. El coordinador de la
especializacion esta disponible para atender cuestiones administrativas y académicas de los
estudiantes permanentemente.

EQUIPO ACADEMICO

El equipo académico de la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de se-
cundaria y media esta conformado por el director, el coordinador, un grupo de tutores y forma-
dores, y los asesores internacionales.
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Direccion y coordinacion

La direccion del programa estéd a cargo del profesor Pedro Gomez, director de UED “una em-
presa docente” y de la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes. La
coordinadora del programa es Paola Castro, gestora académica de la Facultad de Educacion.

Pedro Gomez. Pedro Gomez es Licenciado en Matematicas e Ingeniero Industrial de la
Universidad de los Andes, en Bogot4, Colombia; obtuvo un Master of Arts en Economia en
The University of Kent at Canterbury, Inglaterra, un Master of Science en Logica y Método
Cientifico en The London School of Economics, Londres y un Diplome d’Etudes Approfondies
en Sociologia en la Universidad Paris III, Paris. Es Doctor en Matematicas (especialidad
Didéactica de la Matematica) de la Universidad de Granada, Espafia. Actualmente es director
de UED “una empresa docente”, director del proyecto Funes, director de la Maestria en
Educacion Matematica de la Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes, y colabora
como investigador y profesor en la Universidad de Granada. Pedro Gémez es autor de libros
de texto de matematicas y de didactica de la matematica. Ha publicado diversos articulos en
revistas internacionales. Su principal area de trabajo es la formacion de profesores de
matematicas.

Paola Castro. Paola Castro es Licenciada Matematicas de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas y Magister en Educacion —concentracion en Educacion Matematica— de la
Universidad de los Andes. Actualmente, es candidata a Doctora en Educacion en la misma
universidad. Fue docente de educacion basica y media de la Secretaria de Educacion de Cun-
dinamarca desde 2004 hasta 2014. Trabajé como tutora en el programa para la transformacion
de la calidad educativa “Todos a Aprender” del Ministerio de Educacion Nacional entre 2013
y 2014. Paola forma parte de la nomina de UED “una empresa docente” de la Universidad de
los Andes, en la que gestiona el area de recursos y comunidad. Forma parte del equipo acadé-
mico de la Maestria en Educacion Matematica de la Facultad de Educacion de la Universidad
de los Andes, en la que se ha desempafiado también como tutora y formadora en las cohortes
3,4,5,6y 7. Paola Castro es coautora de varios libros de texto en matematicas y ha publicado
varios capitulos de libros en investigacion e innovacion en Educacion Matematica.

Formadores y tutores

El equipo académico, cuyo perfil se presenta a continuacion, ha desarrollado competencias de
acompafiamiento a estudiantes en ambientes virtuales y tiene experiencia en formacion de pro-
fesores. Todos los formadores y tutores han tenido este rol en la Maestria en Educacion Mate-
matica de la Universidad de los Andes.

Patricia Cifuentes. Patricia Cifuentes es Doctora de la Universidad de la Salle de Costa Rica.
También es Magister —concentracion en Matematicas— de la Universidad de los Andes y
licenciada en Ciencias de la educacion —con especialidad en Matematicas y Fisica— de la
Universidad de Cundinamarca. Es profesora catedratica de la Universidad de Cundinamarca y
fue editora asociada en Funes —repositorio digital de documentos en Educacion Mateméatica—
. Ha sido profesora de educacion basica y media de la Secretaria de Educacion de Cundina-
marca durante 21 afios. Patricia Cifuentes es coautora de los libros Diserio, implementacion y
evaluacion de unidades didacticas de matematicas en MAD 1y Diserio, implementacion y eva-
luacion de unidades diddacticas de matematicas en MAD 4. Patricia se ha desempefiado como
formadora y tutora en las cohortes 4, 5 y 6 de la Maestria en Educacion Matemadtica de la
Universidad de los Andes.
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Andrés Pinzon. Andrés Pinzén es Licenciado Matemadticas de la Universidad Distrital Fran-
cisco Jos¢ de Caldas, Administrador Educativo de la Universidad de La Sabana y Magister en
Educaciéon —concentracién en Educacion Matematica— de la Universidad de los Andes. Es
candidato a Doctor en Educacion en la misma universidad. Ha sido docente de educacion ba-
sica y media desde 2002. Fue constructor de preguntas para las pruebas Saber durante el 2008,
2009, 2010y 2012. Es coautor de varios libros de texto en matematicas y ha publicado capitulos
de libros en investigacion e innovacion en Educacion Matemadtica. Andrés es el coordinador de
la Maestria en Educaciéon Matematica de la Facultad de Educacion de la Universidad de los
Andes, ademas de ser formador y tutor en las cohortes 3, 4, 5, 6 y 7 del mismo programa.

Fernando Torres. Fernando Torres es Licenciado en Matematicas de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Obtuvo un Master en Educacion con concentracion en Educacion
Matematica en la Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia. Actualmente, es profesor de
matematicas de la Secretaria de Educacion en Bogota. Ha trabajado como profesor de mate-
maticas y coordinador académico en diferentes instituciones de educacion basica y media,
constructor y asesor de las pruebas de estado SABER 5°, 9° y 11°, y de las pruebas ECAES.
Fernando se ha desempefiado como formador y tutor en la Maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de los Andes en las cohortes 3, 5y 7. Es autor de libros texto de matematicas
y coautor de libros y articulos relacionados con analisis didactico en matematicas. Su principal
area de trabajo es docencia en educacion media y formacion de profesores de matematicas de
secundaria.

Carlos Velasco. Carlos Velasco es Licenciado en Matematicas de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas y Magister en Educacion —concentracion en Educacion Matematica—
de la Universidad de los Andes. Fue docente de la Secretaria de Educacion de Bogota desde
2005 hasta 2016. Su ultimo cargo en esa secretaria fue Docente de matematicas de media y del
programa de Formacion Complementaria en la Escuela Normal Superior Distrital Maria Mon-
tessori. Actualmente, forma parte de la némina de UED “una empresa docente” de la Univer-
sidad de los Andes, en la que coordina un proyecto de Educaciéon Matemadtica para profesores
de primaria y forma parte del equipo académico de la Maestria en Educaciéon Matematica de la
Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes. Se ha desempefiado como formador y
tutor en este programa en las cohortes 4, 5,6y 7.

Sara Parra. Sara Parra es estudiante de Doctorado en Educacion en la Universidad de La Salle
de Costa Rica, Magister en Educacién —concentracion en Educacion Matematica— por la
Universidad de los Andes y Licenciada en Matematicas por la Universidad Pedagdgica Nacio-
nal. Ha sido colaboradora del proyecto MOOCs de Matematicas para profesores de primaria
en el diseno y construccion de actividades de aprendizaje y de evaluacion, y formadora y tutora
de las cohortes 4 y 5 de la Maestria en Educacion Matemadtica de la Universidad de los Andes.
Fue docente de matematicas y fisica en el bachillerato superior del Colegio Italiano Leonardo
Da Vinci. También, ha sido revisora metodoldgica para la certificacion de competencias peri-
ciales en el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Tiene experiencia en la
elaboracion y edicion de pruebas estandarizadas a nivel nacional (Saber 3°, 5°, 9°y 11°), en la
calificacion de preguntas abiertas de estudios de calidad de la educacion a nivel internacional
(Terce y PISA) y en apoyo a la construccion de pruebas de razonamiento cuantitativo (Saber
Pro).
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Sonia Calderon. Sonia Calderdn es Licenciada Matematicas de la Universidad Pedagdgica Na-
cional y Magister en Educacion —concentracion en Educacion Matematica— de la Universi-
dad de los Andes. Fue docente del Gimnasio Santa Ana entre 2007 y 2015, en el que se desem-
pefid como coordinadora del departamento de Matematicas y del proyecto Pensamiento y
Estudio. Actualmente es Coordinadora Académica de una de las Instituciones educativas de la
Secretaria de Educacion de Bogota y docente de catedra de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Entre los proyectos en los que Sonia participa con la Universidad de los Andes,
ha sido tutora en las cohortes 3 y 5 de la Maestria en Educaciéon Matematica, formadora en los
cursos de educacion continuada y forma parte del equipo de editores asociados del proyecto
Funes —repositorio digital de documentos en Educacion Matematica—. Es ademas coautora
de varios libros de texto en matematicas escolares y ha publicado capitulos de libros en inves-
tigacion e innovacion en Educacion Matematica. Ha sido autora y evaluadora de diversas pu-
blicaciones en Educacion y ponente en eventos de Educacion Matematica a nivel nacional.

Oscar Becerra. Oscar Becerra es Licenciado en Matemadticas e Informatica Educativa de la
Universidad de Pamplona y Magister en Educaciéon —concentracion en Educacion Matema-
tica— de la Universidad de los Andes. Ha sido docente de la Secretaria de Educacion de Cun-
dinamarca desde 2003. Oscar es editor asociado en Funes, el repositorio digital de documentos
en Educacion Matematica, y ha sido tutor en las cohortes 3 y 5 de la Maestria en Educacion
Matematica de la Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes. Oscar es coautor de
varios libros de texto en matematicas y ha publicado capitulos de libros en investigacion e
innovacion en Educacion Matematica.

Camilo Lopez. Camilo Lopez es Licenciado en Matematicas de la Universidad Pedagogica
Nacional, Especialista en Estadistica de la Universidad Nacional de Colombia y Magister en
Educacion Matematica en la Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia. Ha trabajado como
profesor Bilingiie de matemadticas en instituciones IB en la ciudad de Bogot4d. Camilo Lopez
ha enfocado sus trabajos en propuestas para la enseflanza y aprendizaje en estadistica y proba-
bilidad. Actualmente, es asistente de investigacion de UED “una empresa docente” y tutor en
la cohorte 7 de la Maestria en Educaciéon Matematica de la Universidad de los Andes.

Monica Bernal. Ménica Bernal es Licenciada en Matematicas de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas y Magister en Educacion —concentracion en Educacion Matematica—
de la Universidad de los Andes. Ha sido docente de la Secretaria de Educacion de Bogota desde
2006. Monica Bernal ha sido formadora de cursos de educacion continuada organizados por
UED “una empresa docente”, en la Universidad de los Andes, y formadora y tutora en las
cohortes 4, 5y 7 de la Maestria en Educacion Matematica. Mdnica es coautora de libros de
texto en matematicas.

Federman Alfonso. Federméan Alfonso es licenciado en Matematicas y Computacion de la Uni-
versidad del Quindio, especialista en Docencia Universitaria de la Universidad Cooperativa de
Colombia y magister en Educacion —concentracion en Educacion Matematica— de la Uni-
versidad de los Andes. Ha sido docente catedratico de la Universidad del Quindio y docente de
matematicas en los departamentos del Quindio, Antioquia, Risaralda y Cundinamarca. Feder-
man cuenta con veintiocho afios de experiencia en la docencia, en los Gltimos catorce afios se
ha desempefiado como rector de instituciones educativas en los departamentos de Cundina-
marca y Quindio, también, es formador de cursos de educacion continuada en la Universidad
de los Andes.
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Equipo asesor internacional

El equipo asesor internacional esta conformado por tres investigadoras en Educacion Matema-
tica de las universidades de Granada, Cantabria y Almeria (Espafa). Ellas participaron en el
disefio e implementacion de la Maestria en Educacion Matematica. Actualmente, adelantan
investigaciones relacionadas con este programa de formacion. Apoyaran la implementacion de
la Especializacion en Educacion Matematica para profesores de secundaria y media.

Maria C. Caniadas. Maria C. Cafadas es investigadora en Educaciéon Matematica. Finaliz6 su
Licenciatura en Matematicas en 2000 y su doctorado en Didactica de la Matematica en 2007.
Trabajo en el Departamento de Matematicas de la Universidad de Zaragoza desde 2003 hasta
2008. Desde 2008 trabaja en el Departamento de Didéctica de la Matematica de la Universidad
de Granada. Actualmente es profesora Titular de Universidad del citado departamento. Su do-
cencia se dirige a la formacion matematica de futuros maestros de educacion infantil y educa-
cién primaria, a la educacion matematica de los futuros profesores de matematicas de secun-
daria y bachillerato, y a la formacion de investigadores en Didactica de la Matematica a través
del Master en Didactica de la Matematica y del Doctorado en Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Granada. Desde 2016, es coordinadora del Master en Didactica de la Matema-
tica. Ella colabora con colegas de diferentes universidades espafolas y, a nivel internacional,
del King's College London (Londres), Tufts University (Boston), Thurgau University (Suiza),
Hong Kong University (Hong Kong) y Universidad de los Andes (Bogotd). Maria es editora
de Funes, el repositorio digital de Educacion Matematica y de la revista Infancia y Aprendi-
zaje/Journal for the Study of Education and Development (incluida en Scopus y SSCI). Ha sido
tutora y formadora en la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes,
desde 2010. También colabora con diferentes revistas, comités y congresos, a nivel nacional e
internacional.

Maria José Gonzalez. Maria Jos¢ Gonzélez es investigadora en Educacion Matematica y pro-
fesora de la Universidad de Cantabria en el rea de Didactica de la Matemadtica y coordinadora
general del Sistema de Acceso a la Universidad. Participa en un Proyecto de Investigacion
sobre Competencias Didacticas y Formacion Inicial de profesores de Matematicas de Secun-
daria. Forma parte del Proyecto Europeo Intergeo (geometria dindmica). Participa en el desa-
rrollo del material educativo Tutormates para a ensefianza de las matematicas con tecnologia
en la etapa secundaria. Ha sido tutora y formadora en la Maestria en Educacion Matematica de
la Universidad de los Andes, desde 2010.

Isabel Romero. Isabel Romero es Licenciada en Matematicas por la Universidad de Granada y
doctora en Matematicas (programa de doctorado Didactica de la Matematica) por la Universi-
dad de Granada. Su tesis doctoral, dirigida por el Dr. Luis Rico Romero, lleva por titulo “La
introduccion del nimero real en enseflanza secundaria”. Actualmente es profesora titular en la
Universidad de Almeria, donde imparte docencia en el grado de Maestro de Primaria y en
Master de formacion de profesores. Ha sido tutora y formadora en la Maestria en Educacion
Matematica de la Universidad de los Andes. Ha dirigido una tesis doctoral y varios trabajos de
fin de Master a profesores de matematicas en ejercicio. Es autora de articulos de investigacion
relacionados con la temética de su tesis, el desarrollo de competencias y actitudes en alumnado
de secundaria, y la formacion de profesores. Es coautora de manuales para formacion de pro-
fesores.
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MECANISMOS DE SELECCION Y PERMANENCIA

Los siguientes son los requisitos de admision a la Especializacion en Educacion Matematica
para profesores de secundaria y media.

Formulario de inscripcion

Comprobante de pago de la inscripcion

Copia autenticada del titulo profesional

Certificado original de calificaciones del pregrado (con promedio superior a 3,5)

Un ensayo con extension maxima de 1200 palabras. En este ensayo, el aspirante debe
presentar las razones que lo motivan a ingresar al programa y referirse a aquellos as-
pectos del programa que considera utiles para su formacion y su labor profesional

¢ Entrevista

* & & o o

Requisitos de permanencia

Para todos los asuntos académicos y disciplinarios este programa se rige segun el Reglamento
General de Estudiantes de Posgrado de la Universidad de los Andes, y con el control y se-
guimiento de la Facultad de Educacion. De acuerdo con el Articulo 10 del Reglamento Gene-
ral de Estudiantes de Especializacion, los requisitos para permanecer en el programa son los
siguientes.

¢ Cumplir con los requisitos de matricula

¢ Mantener el promedio acumulado total exigido por la Universidad, el cual, para los
programas de especializacion, debera ser igual o superior a tres cinco (3,5). En caso
contrario, los estudiantes quedaran definitivamente excluidos del programa

¢ Observar el régimen académico de la Universidad

Observar el régimen disciplinario de la Universidad

¢ Observar los demas reglamentos de la Universidad

*

CONDICIONES DEL PROGRAMA

Los siguientes son los requisitos del programa.

1.

Tener titulo profesional que asegure su conocimiento de las matematicas de secundaria y
media.

Tener un rendimiento académico sobresaliente en los programas cursados con anteriori-
dad, con un promedio acumulado igual o superior a 3,5 en sus estudios de pregrado.

Conexion a internet de calidad para las reuniones de grupo, interaccion con los formado-
res, coordinacion y tutor, y para la gestion de los documentos en la plataforma.

Disponer de al menos 4 horas quincenales presenciales y de 14 horas semanales para el
trabajo auténomo y de grupo.

Tener disposicion para trabajar en grupo.

Comprometerse con la participacion activa en las modalidades de interaccion virtual y pre-
sencial entre coordinador, profesores, tutores y estudiantes que forman parte de este pro-
grama.
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Se espera que el candidato manifieste compromiso con el aprendizaje de sus estudiantes, la
mejora de la propia practica, y el progreso del area de matematicas en su institucion y de la
comunidad de educadores matematicos, y exprese interés en la innovacion curricular como
proceso de indagacion sistematica de la propia practica, en continuar trabajando en la profe-
sion docente y en estar dispuesto a multiplicar sus aprendizajes.
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