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Introduccion

El proyecto docente e investigador que he elaborado responde a la Resolucion del 27 de
febrero de 2012, de la Universidad de Granada, por la que se convoca concurso de
acceso a plazas de cuerpos docentes universitarios, publicada en el BOE numero 65 el
16 de marzo de 2012 (Universidad de Granada, 2012). En esta resolucion figura una
propuesta para cubrir una plaza vacante con el siguiente perfil (p. 24138):

Codigo: 7/1/2012

Identificacion de la plaza: Profesor Titular de Universidad

Area de conocimiento: Didactica de la Matematica

Departamento: Didactica de la Matematica

Actividad docente: Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

Actividad investigadora: Formacion Inicial y Aprendizaje de los Profesores de
Matematicas de Educacion Obligatoria

L 2R 2R 2R 2 2 2

La concrecion de la actividad tiene la misma denominacién que uno de los seis médulos
de formacion didactico-disciplinar que organizan el Grado de Maestro en Educacion
Primaria: Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas (Ministerio de Educaciéon y
Ciencia, 2007a). En la Universidad de Granada, este modulo esta conformado por varias
materias que describiré globalmente mas adelante. En mi propuesta de proyecto docente
desarrollaré una de ellas, denominada “Bases matematicas para la Educacion Primaria”,
que se ubica en el primer curso del citado Grado como asignatura obligatoria.

En relacion con la actividad investigadora, presento un proyecto de investigacion que,
respondiendo al perfil seleccionado, se centra en el aprendizaje que desarrollan
profesores de Educacion Primaria que cursan un modelo formativo especifico en el
marco del Grado de Maestro en Educacion Primaria.

El 4rea de conocimiento en la que se adscriben tanto el proyecto docente como el
proyecto de investigacion es Diddactica de la Matematica. Esta area ha tenido un
desarrollo relativamente reciente como disciplina cientifica durante el cual ha sido
necesario establecer y delimitar sus fundamentos y su finalidad, definir y acotar sus
campos y problemas de actuaciéon y caracterizar los agentes e instituciones
participantes. En palabras de Luis Rico, la Didéactica de la Matematica
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se ocupa, en primer término, de un conjunto de problemas que proceden de un campo
de fenomenos que surgen de la actividad humana, cuyo estudio da lugar a una
disciplina organizada. La Didactica de la Matematica trata de conjuntar herramientas
de muy diversas procedencias para atender a una tarea social relevante y abordar el
nucleo de su competencia: los fenomenos de transmision, comunicacion y construccion
del conocimiento matematico, de los que se derivan los problemas de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (...) Es la disciplina dedicada al estudio racional y
critico de los problemas de la educacion que surgen cuando las matematicas son
instrumento principal de formacion, parte crucial del patrimonio cultural que hay que
transmitir a los ciudadanos, cuando se requiere de profesionales para esta formacion.
(Rico, 2012, p. 48)

Por tanto, la Didactica de la Matematica tiene su campo de estudio y aplicacion en la
educacion matematica. Este es el marco en el que se ubica tanto el proyecto docente,
que propone un modo de abordar la formacion inicial de los profesores de matematicas,
como el proyecto de investigacion, que presenta un modelo de analisis de los resultados
de esa formacion.

La educacion matemadtica sostiene como principio fundamental que todos los
ciudadanos alcancen, por medio de las matematicas, el maximo desarrollo posible de
todas sus capacidades intelectuales, sociales, culturales y afectivas. Las matematicas
forman parte activa de la tradicion cultural de las sociedades; contribuyen singularmente
a la formacion de las personas; proporcionan herramientas para la actividad laboral y el
ejercicio profesional; y son instrumento de preparacion y formacion para la ciudadania
(Rico y Lupiafiez, 2008).

Esta ultima caracteristica que destaca el papel de las matematicas en la formacién
integral de los ciudadanos, ha tenido un gran énfasis en varias propuestas curriculares
recientes que promueven un enfoque funcional de las matematicas escolares. Segun este
enfoque, los conceptos y procedimientos matematicos constituyen herramientas
mediante las que actuamos para dar respuesta a cuestiones, problemas e interrogantes.
Esta perspectiva funcional se concreta mas en como los escolares pueden utilizar lo que
han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana, que en controlar qué
contenidos del curriculo han aprendido. Es obvio que para abordar la resolucion de
problemas se requieren un conocimiento tedrico y un dominio técnico, pero el caracter
funcional en las matematicas propugna que no sean solo esos los aspectos que se tengan
en cuenta en la Educacion obligatoria, sino que se persiga, ademads, que los escolares
sean capaces de poner en juego y aplicar ese conocimiento y ese dominio técnico para
resolver problemas en una variedad de situaciones y contextos.

En el caso del curriculo espafiol de Educacion Obligatoria, también se destaca la vision
funcional de las matematicas. Se hace explicita la necesidad de formar a nuestros
escolares de manera que sean capaces de afrontar la resolucion de problemas en
diferentes situaciones y contextos; y esa necesidad formativa, se expresa en términos de
competencias basicas.

En el caso de la competencia béasica de matematicas, existen unos descriptores que
caracterizan su finalidad (Rico y Lupiaiiez, 2008):

¢ La competencia matemdtica se muestra en la habilidad para el uso de conceptos
y procedimientos matematicos diversos, con el fin de producir, interpretar, y
expresar informacion en términos matematicos, ampliar el conocimiento de la
realidad y abordar y resolver problemas.

¢ La competencia matemadtica incluye conocimientos matemdticos bdsicos y
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procesos de razonamiento, desde algoritmos de calculo a elementos de logica
para establecer la validez de los razonamientos.

¢ La competencia matematica supone la capacidad para aplicar los
conocimientos matematicos a una variedad de situaciones y contextos.

¢ La competencia matemdatica incluye actitudes positivas, basadas en el rigor y la
certeza que aportan los razonamientos bien hechos. (p. 187)

En el marco del proyecto PISA (OCDE, 2005), también se acota un significado para la
competencia matematica sobre un enfoque funcional de las matematicas escolares, que
se define como

La capacidad para identificar y comprender el papel que desempenian las matematicas
en el mundo actual, emitir juicios bien fundamentados, utilizar las matematicas y
comprometerse con ellas de manera que puedan satisfacer las necesidades de la vida
del individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. (p. 26)

La formacion de profesores necesita tomar en consideracion esta vision de las
matematicas escolares para que los docentes, cuando estén ejerciendo su actividad
profesional, dispongan de los conocimientos y las estrategias necesarias para promover
el desarrollo de la competencia matematica de sus escolares. Esta es la finalidad de la
propuesta formativa que planteo en el proyecto docente y el proyecto de investigacion
se centra en analizar sus resultados.

Para llevar a cabo ambas propuestas, en el primer capitulo describo el contexto
institucional en el que se enmarca el proyecto docente, mostrando la presencia del area
Didéctica de la Matematica en la Universidad de Granada y esbozando una vision
global del Grado de Maestro en Educacion Primaria. Finalmente describo las materias
de ese Grado que se centran en matematicas.

En el segundo capitulo caracterizo, desde la investigacion y desde trabajos que
proponen experiencias formativas, el conocimiento y las competencias que deben
desarrollar los profesores en formacion para llevar a cabo su labor docente en el area de
matematicas. Este capitulo fundamenta tanto el proyecto docente como el proyecto de
investigacion.

El tercer capitulo se ocupa de la descripcion detallada de la programacion de la materia
“Bases matematicas para la Educacién Primaria” que es en la que se centra el proyecto
docente. La seleccion de las competencias, el enunciado de objetivos, la concrecion de
contenidos, las directrices metodoldgicas, la organizacion temporal y la evaluacion, son
los puntos centrales de esa descripcion.

En el capitulo cuarto desarrollo cada uno de los temas que componen el programa de la
materia y resulta el mas extenso del documento. Presenta una estructura diferente al
resto y constituye el centro de la propuesta del proyecto docente, que finaliza ahi.

En el quinto capitulo presento un proyecto de investigacion centrado en evaluar el
aprendizaje desarrollado por lo maestros que hayan cursado la formacidén propuesta en
el proyecto docente. Contextualizo el proyecto, describo sus finalidades, la forma de
abordarlo y algunos de sus posibles beneficios. Finalmente, describo otras actividades
de investigacion en la que estoy participando.

En el capitulo sexto recojo las referencias usadas tanto en el proyecto docente como en
el de investigacion.

La propuesta que presento tanto en el proyecto docente como en el de investigacion, se
sostiene en el trabajo y el esfuerzo de un colectivo de compaiieros con los que he
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cooperado en los ultimos afios. La asignatura “Bases matemadticas para la Educacion
Primaria” se ha ido constituyendo sobre la experiencia y la profesionalidad de muchos
de los profesores del Departamento de Didactica de la Matematica, a los que presento
mi respeto y mi admiracion. Encuentro especialmente importante citar a los profesores
Isidoro Segovia, Pablo Flores y Juan D. Godino, pues en ellos ha recaido la
responsabilidad desinteresada de fundamentar un programa de formacién de maestros
coherente, estructurado y consensuado. Con este proyecto docente pretendo contribuir al
desarrollo y la implementacion de esta propuesta formativa.

El proyecto de investigacion que presento también se apoya en trabajos de investigacion
previos coordinados por el profesor Luis Rico y se ha generado también por la labor
colectiva de investigadores de diferentes universidades espafiolas. A todos ellos,
agradezco su profesionalidad y sus aportes.
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Contexto Institucional

En este capitulo ubico el proyecto docente desde un punto de vista institucional. La
finalidad es describir el contexto en el cual se ve inmerso. En la introduccion he
enmarcado esta propuesta en el area de Didactica de la Matematica y lo primero que
describo aqui es la presencia de esta area en la Universidad de Granada por medio de un
departamento y un colectivo de profesores e investigadores entre los que me encuentro.

A continuacion esbozo las caracteristicas globales del Grado de Maestro en Educacion
Primaria, aunque no es mi objetivo hacer una revision profunda de todas sus
caracteristicas. Todo el detalle de su proceso de elaboracion, sus fundamentos y
justificacion y su contexto de aplicacion, se puede consultar en el documento elaborado
por el Equipo Docente del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad
de Granada (2010)', que fue ratificado por la ANECA.

Lo que me interesa destacar aqui es lo relativo a la formacién que reciben los
estudiantes como futuros maestros de matematicas. Con esa finalidad presento
brevemente algunas caracteristicas contextuales del Grado en la Universidad de
Granada, como los centros en los que se imparte o la cantidad y la procedencia de los
alumnos que lo cursan. A continuacion, enuncio las expectativas formativas de la
titulacién, en términos de objetivos y competencias, asi como los principales
descriptores de su estructura curricular. Finalmente me centro con mas detalle en el
modulo “Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas” y las cuatro materias que lo
conforman. La mayor parte de la informacion incluida en esta parte esta extraida del
documento citado en el parrafo anterior.

1 . . ~ .
Documento incluido en el Anexo que acompafia esta memoria.
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1. DIDACTICA DE LA MATEMATICA EN LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA

El departamento de Didactica de la Matematica estd constituido por el area de
conocimiento de Didactica de la Matematica y, de acuerdo con lo establecido en el
articulo 14.3 de los Estatutos de la Universidad de Granada, esta formado por las
secciones departamentales de Ceuta, Granada y Melilla. Las facultades de cada seccion
son, respectivamente, la Facultad de Educacion y Humanidades de Ceuta, la Facultad de
Ciencias de la Educacion de Granada y la Facultad de Educacion y Humanidades de
Melilla.

Este departamento se cred en el curso académico 1985-1986, cuando la Junta de
Gobierno de la Universidad de Granada puso en marcha el proceso de constitucion de
los nuevos Departamentos Universitarios. Entonces, los 23 profesores de Matematica y
su Didactica de las distintas Escuelas Universitarias de Formacion del Profesorado de
EGB de la Universidad de Granada, distribuidos en los campus de Almeria, Ceuta,
Granada, Jaén y Melilla, tomaron la decision unanime de adscribirse al Area de
Didéctica de la Matematica, constituyéndose asi el departamento. Afios después, al
crearse las Universidades de Almeria y Jaén por segregacion de la Universidad de
Granada, cuatro profesores de Didactica de la Matematica que impartian docencia en
Jaén y otros seis que impartian docencia en Almeria pasaron a formar parte de
departamentos de sus respectivas Universidades.

En la actualidad®, el departamento de Didactica de la Matematica estd compuesto por
veintidos profesores de diferentes categorias profesionales que imparten docencia en el
Grado de Maestro en Educacion Primaria, Grado de Maestro en Educacion Primaria
(modalidad bilingiie), Grado de Maestro en Educacion Infantil’, Master Universitario en
Didactica de la Matematica, Master Universitario Erasmus Mundus en Formacién de
Profesionales de la Formacion (Mundusfor), Master Universitario en Matematicas,
Master Universitario en Investigacion e Innovacion en Curriculum y Formacion, Master
Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianza, Programa Oficial de Doctorado en Fundamentos
del Curriculum y Formacion del Profesorado en Educacion Primaria y Secundaria. Esta
actividad docente refleja la importante representacién del citado departamento en la
formacion de profesores y de profesionales de la educacion matematica.

2. EL GRADO DE MAESTRO EN EDUCACION
PRIMARIA

La Universidad de Granada tiene una acreditada experiencia en la formacién de
maestros. En 1846 tiene lugar la inauguracion de la Escuela Normal Seminario de
Maestros de Instruccion Primaria en Granada y, desde entonces, se vienen impartiendo
estos estudios. La Facultad de Ciencias de la Educacion, desde su creacion en 1992,
imparte las titulaciones de Pedagogia, Psicopedagogia (2° ciclo), Educacion Social, y

* Informacién recogida el 25 de abril de 2012.
? La docencia en esos tres grados suponen una carga obligatoria para el departamento de 434,5
créditos.
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Maestro en las especialidades de Educacion Infantil, Educacion Primaria, Lengua
Extranjera, Educacion Musical, Educacion Fisica, Audicién y Lenguaje y Educacion
Especial. En el curso académico 2010-2011, con la implantacién de los nuevos planes
de estudios en la Universidad de Granada, se comienzan a impartir los Grados de
Maestro de Educacion Primaria, Maestro de Educacion Infantil, Educacion Social y
Pedagogia, eliminandose progresivamente la docencia de los planes de estudios
anteriores’.

El plan de estudios del Titulo de Grado de Maestro en Educacion Primaria se enmarca
en las directrices y recomendaciones del Espacio Europeo de Educacion Superior y
tiene establecido y regulado un perfil profesional recogido en sucesivas leyes educativas
a través de las cuales ha ido adaptandose a las circunstancias sociales de nuestro pais; el
perfil profesional actual queda recogido en la Ley Orgénica de Educacion (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 2006) y en la correspondiente Ley de Educacién de Andalucia
(Junta de Andalucia, 2007). El disefio del Grado, se sostiene en la Orden
ECI1/3857/2007 en la que se establecen los requisitos para la ratificacion de los titulos
universitarios oficiales que habilitan para el ejercicio de la profesion de Maestro en
Educacion Primaria (Ministerio de Educacién y Ciencia, 2007b)’ y en la Ley Andaluza
de Universidades (Junta de Andalucia, 2003 y 2011).

Este Grado se imparte en cuatro centros de la Universidad de Granada o adscritos a ella:
Facultad de Ciencias de la Educacion de Granada, Facultad de Educacion y
Humanidades de Ceuta, Facultad de Educacion y Humanidades de Melilla y Centro
Adscrito Escuela Universitaria de Magisterio la Inmaculada de Granada. Este Grado,
que es unico para los cuatro centros, se adapta a las particularidades de cada uno de
ellos en lo referente a optatividad, personal académico y recursos materiales y servicios,
entre otros aspectos.

La principal salida profesional de los egresados del Grado, es la docencia en ese nivel
educativo en todos los centros publicos, concertados y privados de Espafia. Pero
también disponen de posibilidades profesionales en academias de formacion, en centros
de educacion permanente, en ludotecas, en servicios educativos en centros sanitarios, en
centros socioculturales, de acogida y penitenciarios y en organizaciones no
gubernamentales.

Los estudiantes que cursan este Grado en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Granada provienen de poblaciones repartidas por gran parte del
territorio nacional, si bien destaca notablemente Granada y su provincia®. En el curso
académico 2010-2011, se matricularon 686 estudiantes (8 de ellos no espafioles), con
una nota media de admision de 8,3 y una nota minima de 5,3 8’. En el curso actual 2011-

* Si bien se realizaron previamente actividades de adecuacion en el marco de experiencias piloto
para la implantacion del crédito europeo en algunas materias de la Diplomatura de Maestro en la
Especialidad de Educacion Primaria, promovidas por la Junta de Andalucia.

> Son muchos mas los documentos, la normativa y la legislacion que han regulado el disefio y la
puesta en practica de los nuevos Grados. Un detalle de todos ellos se puede consultar en Equipo
Docente del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Granada (2010, pp.
7-8).

% En el curso 2010-2011, de los 678 estudiantes espafioles matriculados, 432 provenian de
Granada y su provincia (63,7%), 130 provienen del resto de provincias andaluzas (19%), 28
provienen de la Comunidad Valenciana (4%), 26 de Catalufia (3,8%), 21 de la Comunidad de
Murcia (3%). El resto (6,5%) provienen del Pais Vasco, Navarra, Galicia, Castilla La Mancha,
Islas Canarias, Comunidad de Madrid, Ceuta y Melilla.

’ Notas medias y minimas sobre 14.
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2012, ha habido 622 estudiantes de nuevo ingreso, con un 7,87 de nota media de
admision y un 5,14 de nota minima.

Este proyecto docente se centra en la materia de primer curso de ese Grado, “Bases
matematicas para la Educacion Primaria”. En el curso 2010-2011, la tasa de rendimiento
de los estudiantes fue de 83,43 mientras que la tasa de éxito fue de 89,23%. Un afio mas
tarde la tasa de rendimiento ha disminuido a 78,39 y la de éxito a 85,03.

Esta disminuciéon en ambas medidas en dos cursos académicos consecutivos exige un
proceso de reflexion entre los profesores responsables de la misma. Este proyecto
docente pretende aportar una propuesta formativa que responda satisfactoriamente a las
necesidades formativas de los maestros en formacion y que enriquezca y mejore el
planteamiento y los resultados de este curso, enfatizando sus puntos fuertes y diluyendo
sus puntos débiles.

3. EXPECTATIVAS FORMATIVAS

Las expectativas de aprendizaje y formacion del Grado de Maestro en Educacion
Primaria en la Universidad de Granada se expresan en términos de objetivos generales y
competencias, tal y como describo a continuacion:

Objetivos
Los objetivos generales contemplados para el titulo son los siguientes:

¢ Alcanzar una soélida formacion personal de los estudiantes. Aspectos como el
autoconocimiento, la estima personal, la capacidad de establecer relaciones de
grupo constructivas, la actitud solidaria y democratica, etc. comunes a los titulos
de grado, adquieren especial relevancia en el titulo de Maestro de Educacion
Primaria.

¢ Capacitar para desarrollar la labor de maestro de educacion primaria en la
sociedad del conocimiento, en las distintas areas y tareas que la caracterizan, lo
que implica que:

* Sean organizadores de la interaccion de cada alumno/a con el objeto de
conocimiento.

* Actiien como mediadores para que toda la actividad que se lleve a cabo
resulte significativa y estimule el potencial de desarrollo de cada uno de
los alumnos/as en un trabajo cooperativo de grupo.

* Tengan capacidad para disefiar y organizar trabajos disciplinares e
interdisciplinares y de colaborar con el mundo exterior a la escuela.

* Sean capaces de analizar el contexto en el que se desarrolla su actividad y
planificarla, dando respuesta a una sociedad cambiante.

* Estén capacitados para ejercer las funciones de tutoria, orientacion de los
alumnos/as y evaluacion de sus aprendizajes.

4 Promover el espiritu critico y analitico necesario para aplicar los conocimientos
adquiridos en distintos &mbitos y contextos profesionales.

¥ La tasa de rendimiento expresa la ratio entre el numero de estudiantes aprobados en una
materia y el nimero de estudiantes matriculados en la misma. La tasa de éxito, expresa los
mismo pero comparando el nimero de estudiantes aprobados con el nimero de estudiantes que
se presentaron a las convocatorias oficiales.

10
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¢ Promover el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres, los principios de igualdad de
oportunidades y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, y los
valores propios de una cultura de la paz y de valores democraticos.

Competencias

El listado completo de competencias, organizadas en generales, especificas del titulo y
especificas de la optatividad y cada una de esas categorias clasificadas a su vez en
varios tipos, puede consultarse en la descripcion del titulo (Equipo Docente del Grado
de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Granada, 2010, pp. 13-20). Este
profuso listado de competencias “pone de manifiesto la complejidad de los
requerimientos profesionales que se establecen para los futuros profesores de Educacion
Primaria, singularmente para su trabajo como profesores de matematicas.” (Rico y Diez,
2011, p. 26)

Estos autores enfatizan algunas de esas competencias por su proximidad al trabajo del
profesor de matematicas de Educacion Primaria. En el caso de las competencias
generales, destacan que las dos siguientes afectan de manera especial a la ensefianza y al
aprendizaje de las matematicas por la propia naturaleza de esta disciplina cientifica y
escolar (p. 25):

¢ C.G. 19. Comprender y relacionar los conocimientos generales y especializados
propios de la profesion teniendo en cuenta tanto su singularidad epistemologica
como la especificidad de su didactica.

¢ C.G. 22. Conocer los fundamentos cientificos y didacticos de cada una de las
areas y las competencias curriculares de la Educacion Primaria: su proceso de
construccidon, sus principales esquemas de conocimiento, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en relacion con los procedimientos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

También argumentan que el Maestro de Primaria necesita desarrollar un conocimiento
que incluye fundamentos y bases cientificas y didacticas sobre las matematicas, sobre su
ensefanza y su aprendizaje, lo que le lleva a destacar también algunas de las
competencias especificas del titulo (p. 26):

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

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

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

Como describiré a continuacion, la estructura del Grado incluye un moédulo especifico
para matematicas, para el que se detallan, también dentro de las especificas del titulo,
unas competencias especificas de formacion didactico-disciplinar para esta area de
conocimiento. Son las siguientes:

¢ CDM 6.1. Adquirir competencias matematicas basicas (numéricas, calculo,
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geométricas, representaciones especiales, estimacion y medida, organizacion e
interpretacion de la informacion, etc.).

CDM 6.2. Conocer el curriculo escolar de matematicas.

CDM 6.3. Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

CDM 6.4. Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.

CDM 6.5. Valorar la relacion entre matematicas y ciencias como uno de los
pilares del pensamiento cientifico.

CDM 6.6. Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos
didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.

L 2R 2 2 2

2

Estas competencias destacan que la formacion inicial de profesores de Educacion
Primaria debe promover el aprendizaje de

unos determinados conocimientos, conceptuales y procedimentales, que se centran, en
cada caso, en los contenidos disciplinares y en los conocimientos epistemologicos y
didacticos propios de la disciplina, en los conocimientos sobre planificacion y
organizacion del trabajo escolar, sobre el andlisis y sintesis didacticos de los
contenidos disciplinares, sobre el papel de la resolucion de los problemas en la
disciplina, asi como de las estrategias para la toma de decisiones, diserio de tareas e
instrumentos de evaluacion. (Lupiaiez, 2009, p. 147)

4. ESTRUCTURA DEL GRADO

La estructura del plan de estudios satisface la normativa existente a nivel estatal sobre
verificacion de titulos universitarios oficiales (Ministerio de Educacion y Ciencia,
2007c), asi como a nivel autondémico por medio de la cual, el 75% de los créditos de los
distintos titulos han de ser comunes a todas las universidades andaluzas (Consejo
Andaluz de Universidades, 2008). Esta estructura se concreta en la distribucion de
créditos ECTS, segun el tipo de materia, que recojo en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1
Distribucion de créditos por tipo de materia del
Grado de Maestro en Educacion Primaria

Tipo de materia Créditos ECTS
Formacion basica 60
Obligatorias 100
Optativas 30
Practicas externas 44
Trabajo fin de Grado 6

Total 240

Partiendo de esta distribucion, los equipos docentes de la Universidad de Granada
acordaron los siguientes modulos y materias (Tabla 1.2):
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Tabla 1.2
Modulos y materias del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad
de Granada
Modulo Créditos Materia Créditos
Formacion basica
1. Aprendizaje y desarrollo de la 18 Psicologia 12
personalidad Dificultades de aprendizaje 6
2. Procesos y contextos 30 Educacion 18
educativos Didactica 12
3. Sociedad, familia y escuela 12 Sociologia 6
Accidn tutorial en 6
Educacién Primaria
Formacion didactico-disciplinar
4. Ensefianza y aprendizaje de las 15 Didactica de las Ciencias 8
Ciencias Experimentales Experimentales [
Didéctica de las Ciencias 7
Experimentales 11
5. Ensefianza y aprendizaje de las 15 El patrimonio historico y 6
Ciencias Sociales cultural y su didéctica
Didéctica de las Ciencias 9
Sociales
6. Ensefianza y aprendizaje de las 22 Bases matematica en la 9
Matematicas Educaciéon Primaria
Ensefanza y aprendizaje de 6
las Matematicas en
Educaciéon Primaria
Disefio y desarrollo del 7
curriculo de Matematicas en
Educaciéon Primaria
7. Ensefianza y aprendizaje de las 27 Didactica de la Lengua 6
Lenguas Espaiiola |
Didéctica de la Lengua 9
Espaiiola I1
Didéctica de la Literatura 6
infantil y juvenil
Idioma extranjero y su 6
didactica
8. Ensefianza y aprendizaje de 15 Ensefianza y aprendizaje de 9
Musica, Plastica y Visual las Artes Visuales y
Plasticas
Educacioén Musical 6
9. Ensefianza y aprendizaje de la 6 Ensefianza de la Educacion 6
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Tabla 1.2
Modulos y materias del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad
de Granada

Modulo Créditos Materia Créditos
Educacion Fisica Fisica en Educacion
Primaria
Practicum
10. Practicas escolares 50 Practicum I 10
Practicum 11 10
Practicum II1 24
Trabajo Fin de Grado 6

Como muestra la Tabla 1.2, el sexto modulo (Ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas) incluye tres materias. Las tres son obligatorias y se imparten en cursos
diferentes: “Bases matematicas en la Educacion Primaria” se imparte en el primer
semestre del primer curso; “Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Primaria” lo hace en el segundo semestre del segundo curso; y “Disefio y
desarrollo del curriculo de Matematicas en la Educacion Primaria” se imparte en el
segundo semestre del tercer curso.

Ademas de estas tres materias, existe una cuarta que se imparte en el primer semestre
del cuarto curso, pero es de caracter optativo. Se denomina “Competencias matematicas
en Educacion Primaria” y tiene una carga lectiva de 6 créditos ECTS.

Dedico los apartados siguientes a una breve descripcion de las materias de los cursos
segundo, tercero y cuarto, dado que este proyecto docente se centra en la materia de
primer curso y su programacion se desarrolla mas concisamente en los capitulos 3 y 4.
Con el unico objetivo de presentar aqui una vision de conjunto de todas las materias,
simplemente indico que la de primer curso esta centrada en el estudio, andlisis y
reflexioén de los conceptos y procedimientos matematicos, sus formas de representacion
y modelizacion, su fenomenologia y aspectos historicos de los mismos, utilizando
materiales y recursos sobre los bloques de matemadticas de Educacion Primaria.
También considera el tratamiento de los contenidos transversales de matemadticas en
Educacion Primaria, destacando la resolucion de problemas y el uso de nuevas
tecnologias en matematicas.

5. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN EDUCACION PRIMARIA

Esta materia, de segundo curso, se centra en los fundamentos de la Didactica de las
Matematicas y su aplicacion para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas de Educacion Primaria en sus diferentes bloques. Una de las
nociones que articula la materia es el analisis conceptual y procedimental de esas
matematicas escolares y la vision de las mismas desde el punto de vista del profesor: el
sentido matematico. También incluye una reflexion cognitiva centrada en las
expectativas de aprendizaje que tiene el profesor, enfatizando el papel de la
competencia matematica basica y los posibles errores y dificultades de los escolares.
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Finalmente, considera también los criterios para el disefio y seleccion de tareas y para el
uso de materiales y recursos. En esta materia los estudiantes, trabajando es equipos de
cuatro o cinco integrantes, analizan un tema de las matematicas de Educacion Primaria
desde esas tres perspectivas: conceptual, cognitiva y sobre instruccion.

En el anexo de esta memoria se recoge la guia docente oficial de la materia.

Competencias
Especificas del Titulo
4 Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion

interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas.

Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro

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

Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y valorar
el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal en los estudiantes.

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un futuro
sostenible desde el papel que corresponde a la Educacion Matematica.
Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor docente.
Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje autdbnomo y cooperativo y
promoverlo entre los estudiantes

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

Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion
matematica en la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan
a los colegios de educacion primaria y a sus profesionales.

Especificas de Formacion Diddactico-Disciplinar

L4
L4
L4

Conocer el curriculo escolar de matematicas.

Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

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

Desarrollar y evaluar la comprension y el razonamiento de los nifios en
matematicas de acuerdo con sus edades y capacidades.

Temario de Contenidos

Contenidos Teoricos

L4

Tema 1. Matematicas, cultura y sociedad. La importancia social y cultural de
las matematicas. Las matemadticas en el sistema educativo. Fines de la educacion
matematica. La resolucion de problemas matematicos.
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¢ Tema 2. Sentido matematico. De la alfabetizacion al sentido matematico. El
sentido numérico, relacion con curriculo, componentes. El sentido de la medida,
relacion con curriculo, componentes. El sentido espacial, relacion con curriculo,
componentes. El sentido estocéstico, relacion con curriculo, componentes.

4 Tema 3. Aprendizaje de las matematicas. Aprendizaje constructivista de las
matematicas, aprendizaje de conceptos y procedimientos. Expectativas de
aprendizaje de matematicas, objetivos y competencias. Limitaciones del
aprendizaje, errores y dificultades.

¢ Tema 4. La enseiianza de las matematicas. Propuestas de ensefanza
constructivista. Dimensiones instructivas de la ensefianza. Disefio y seleccion de
tareas (componentes, modalidades, complejidad y funcion). Materiales y
recursos para la ensefianza, manipulativos y tecnologicos.

¢ Tema 5. Aprendizaje y ensefianza de los bloques de contenido de
matematicas de Educacion Primaria. Analisis didactico de las matematicas
escolares. Didactica del numero, de las operaciones y proporcionalidad, la
geometria, la medida y el azar y probabilidad y las graficas. Expectativas de
aprendizaje, limitaciones, tareas, materiales y recursos.

Contenidos Prdcticos

¢ Conocimiento matematico en educacion primaria.

4 Matematicas y resolucion de problemas.

¢ Caracteristicas del sentido numérico, del sentido de la medida y del sentido
espacial.

4 Analisis de contenidos de las matematicas de educacion primaria.

¢ Andlisis cognitivo del curriculo de matematicas de Educacion primaria:
expectativas y limitaciones.

¢ Analisis, seleccion y disefio de tareas matematicas, sus variables y
conocimientos puestos en juego.

Evaluacion

La evaluacion del nivel de adquisicion de las competencias serd continua y formativa,
atendiendo a los aspectos del desarrollo de la materia, en la que se aprecie el trabajo
individual y en grupo y el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos y su
aplicacion practica. La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de
los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion:

1. Valoracién de pruebas escritas.

2. Trabajos y presentaciones realizadas, individualmente o en equipo, atendiendo a
la presentacion, redaccion y claridad de ideas, estructura y nivel cientifico,
creatividad, justificacion de lo argumentado, capacidad y riqueza de la critica
que se hace y actualizacion de la bibliografia consultada.

3. Valoracion del grado de implicacion y actitud del alumnado manifestada en su
participacion en las consultas, exposiciones y debates; asi como en la
elaboracion de los trabajos, individuales o en equipo, y en las sesiones de puesta
en comun.

4. Valoracion de la asistencia a clase, seminarios y tutorias.

La Calificacién final deberd recoger la superacion de los distintos apartados de la
evaluacién de manera independiente. El peso de los apartados 1 y 2 es de un 40% para
cada uno, mientras que la conjuncion de los apartados 3 y 4 es de un 20%.
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El proceso de evaluacion se vale de dos instrumentos prioritarios: Calidad y
participacion del alumno en los trabajos practicos (practicas temas 1 a 4, y trabajo en
tema 5, con sus respectivas presentaciones) y examen teorico al final del desarrollo de la
materia.

6. DISENO Y DESARROLLO DEL CURRICULO DE
MATEMATICAS EN EDUCACION PRIMARIA

Esta materia se centra en el conocimiento y la aplicacion de criterios para la
fundamentacion, el disefio y la implementacion de unidades didacticas de matematicas
en Educacion Primaria. De nuevo la nocion de curriculo de matematicas se convierte en
descriptor central de la materia, poniendo especial atencion a los fines del curriculo y a
su concrecion en los distintos ciclos de Educacion Primaria. La organizacion y la
gestion de la clase de matematicas, el tratamiento de los aspectos afectivos hacia la
matematica, las técnicas, instrumentos y criterios de evaluacion en matematicas, el
tratamiento a la diversidad y la atencion a temas trasversales en matematicas en
Primaria, son el resto de nociones clave que se consideran.

En el anexo de esta memoria se recoge la guia docente oficial de la materia.

Competencias

Especificas del Titulo

4 Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas.

¢ Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefanza y aprendizaje de las
matematicas, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro.

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

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

¢ Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion en la ensefianza de las matematicas.

¢ Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion
matematica en la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan
a los colegios de educacion primaria y a sus profesionales.

Especificas de Formacion Didactico-Disciplinar
¢ Conocer el curriculo escolar de matematicas.
¢ Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.
¢ Desarrollar y evaluar contenidos matematicos del curriculo mediante recursos
didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.
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Temario de Contenidos

Contenidos Teoricos

¢ Tema 1. Curriculo de matematicas. Estructura y elementos. Normativas
curriculares nacional y autonémica.

¢ Tema 2. Propuestas curriculares para la ensefianza de las matematicas escolares.

¢ Tema 3. Disefio, seleccion y secuenciacion de tareas.

¢ Tema 4. Planificacion de la ensefianza de las matemadticas de Educacion
Primaria.

4 Tema 5. La evaluacion en matematicas.

¢ Tema 6. Aspectos afectivos y atencion a la diversidad en la ensefianza de las
matematicas escolares.

Contenidos Prdcticos

Andlisis de la normativa curricular en Espana.

Comparacién de propuestas curriculares de matematicas.

Analisis y comparacion de libros de texto.

Disefio de una programacion anual de un curso.

Disefio de una unidad didactica de matematicas.

Disefio de una hora de clase de matematicas en Educacion Primaria.

L 2R 2R 2R 2 2 2

Evaluacion

La evaluacion del nivel de adquisicion de las competencias serd continua y formativa,
atendiendo a los aspectos del desarrollo de la materia, en la que se aprecie el trabajo
individual y en grupo, y el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos y su
aplicacion practica. La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de
los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion:

1. Elaboracion por grupos de una unidad didactica sobre un tema de matematicas
de Educacion Primaria y presentacion y defensa individual de la misma.

2. Valoracion de trabajos o pruebas individuales realizados.

Realizacion y presentacion de trabajos realizados en grupo.

4. Valoracion del grado de implicacion y actitud del alumnado manifestada en su
participacion en las consultas, exposiciones y debates; asi como en la
elaboracion de los trabajos, individuales o en equipo, y en las sesiones de puesta
en comun.

5. Valoracion de la asistencia a clase, seminarios, tutorias y sesiones de grupo.

[98)

La Calificacién final deberd recoger la superacion de los distintos apartados de la
evaluacién de manera independiente; el peso de los apartados 1 y 2 es de un 30% para
cada uno de ellos, el apartado 3 tiene un peso de un 20% y la conjuncion de los
apartados 4 y 5 otro 20%. En caso de no superar alguno de los apartados anteriores el
estudiante tendra que superar una prueba final que podra ser oral.
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7. COMPETENCIAS MATEMATICAS EN EDUCACION
PRIMARIA’

La ultima materia dirigida a la formacion de maestros de matematicas tiene su principal
descriptor en la nocion de competencia y en su implicacion en la actividad del profesor.
Parte de un analisis comparativo de los diferentes curriculos de matematicas que se han
implementado en Espafia, hasta llegar al actual, basado en un enfoque funcional de las
matematicas escolares. El papel crucial de la nocion de competencias en ese enfoque y
la relacion de la competencia matematica con las demas competencias basicas es otro
elemento de reflexion importante. También se consideran los elementos y criterios
basicos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas basado en competencias. El
disefio y seleccion de tareas para promover el desarrollo de la competencia y el
establecimiento de un modelo de evaluacién basado en competencias son también dos
referentes clave.

Competencias

Generales
4 Analizar y sintetizar la informacion.
¢ Buscar, seleccionar, utilizar y presentar la informacion usando medios
tecnologicos adecuados.
¢ Investigar y seguir aprendiendo con autonomia.

Especificas del Titulo

4 Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas.

¢ Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefanza y aprendizaje de las
matematicas, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro.

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

¢ Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y valorar
el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal de los estudiantes.

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

¢ Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion
matematica en la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan
a los colegios de educacion primaria y a sus profesionales.

Especificas de Formacion Diddactico-Disciplinar
4 Conocer el curriculo escolar de matematicas.
4 Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.

? Disefio orientativo. Atin no se ha acordado la guia docente definitiva en el Departamento de
Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada.



Capftulo | Contexto Institucional

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

Temario de Contenidos

Contenidos Teoricos
¢ Tema 1. Diferentes enfoques en el curriculo de matematicas.
¢ Tema 2. El enfoque funcional de las matematicas escolares y la competencia
matematica.
4 Tema 3. Matematicas e interdisciplinariedad.
¢ Tema 4. Tareas que promueven en el desarrollo de la competencia matematica.
.

Tema 5. Evaluacion basada en competencias en matematicas. Pruebas de
diagnostico y el proyecto PISA.

Contenidos Prdcticos
¢ Descriptores de la competencia matematica.
4 Invencién de problemas.
¢ Disefio de un banco de tareas de modelizacion.
4 Disefio de un modelo de evaluacion de la competencia matematica.

Evaluacion

La evaluacion del nivel de adquisicion de las competencias serd continua y formativa,
atendiendo a los aspectos del desarrollo de la materia, en la que se aprecie el trabajo
individual y en grupo, y el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos y su
aplicacion practica. La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de
los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion:

1. Elaboracion y defensa por grupos de un banco de items sobre los contenidos de
matematicas de Educacion Primaria que promuevan el desarrollo de la
competencia matematica y de un modelo de evaluacion para determinar el grado
de desarrollo de la misma.

2. Realizacién y presentacion de trabajos realizados en grupo.

3. Valoracion del grado de implicacion y actitud del alumnado manifestada en su
participacion en las consultas, exposiciones y debates; asi como en la
elaboracion de los trabajos, individuales o en equipo, y en las sesiones de puesta
en comun.

La Calificacién final deberd recoger la superacion de los distintos apartados de la
evaluacién de manera independiente; el peso del apartado 1 es de un 50%, el segundo
apartado tiene un peso de un 30% y el tercero un 20%.
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La Formacion del Profesor de
Matematicas de Primaria en la
Universidad de Granada

La formacion de profesores constituye un linea prioritaria de la investigacion actual en
Educacion Matematica (English, 2009). Esta formacion, se relaciona con una
“Iintervencion orientada por objetivos que persigue promover el aprendizaje de los
profesores, y que incluye todas las formas de preparacion del profesor y de su desarrollo
profesional” (Krainer, 2008, pp. 1-2). Este mismo autor sefiala que, en el caso de las
matematicas, la formacion puede orientarse “hacia perfeccionar las creencias de los
profesores, su conocimiento y su practica, y aumentar su motivacion, su autoconfianza y
su identidad como profesores de matemadticas y, lo mas importante, contribuir al
desarrollo afectivo y cognitivo de sus escolares.” (p. 2)

La formacion inicial de profesores se ha convertido, ademas, en foco de investigacion
en los ultimos veinte afios (Oliveira y Hannula, 2008) y en el 4rea de Didactica de la
Matematica también se han realizado importantes avances en los ultimas afos (Oser,
Achtenhagen y Renold, 2006; Sanchez, 2011; Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y
Skovsmose, 2004). Algunas de esas investigaciones centradas en el profesor se han
preocupado del conocimiento que un profesor adquiere y desarrolla en los programas
formativos en los que se involucra.

La finalidad de este capitulo es fundamentar y justificar el disefio y la implementacion
de un programa de formacién de profesores de matematicas de Educacion Primaria en la
Universidad de Granada. Para ello, en primer lugar recojo dos fuentes relevantes que
han puesto de manifiesto una necesidad de cambio en la formacion de maestros. A
continuacion, situd las lineas prioritarias de la investigacion sobre formacion de
profesores de matemadticas para situar y enmarcar el proyecto docente. A continuacion,
profundizo en una de esas lineas, referida al conocimiento y las competencias que deben
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desarrollar los profesores para su desempeiio profesional, lo que me permite
fundamentar el proyecto. También describo un modelo para llevarlo a cabo vy,
finalmente, resumo todos los elementos anteriores para caracterizar el modelo formativo
que presento en este proyecto.

1. UNA NECESIDAD CONSTATADA

Las ya casi extintas titulaciones anteriores al EEES que habilitaban para la docencia en
Educacion Primaria en Espafa, evidenciaron unas carencias y unas desconexiones
internas importantes, al menos en el caso de la matematicas. Estudios como TEDS-M
2008', han puesto de manifiesto la escasa presencia del area de Didactica de la
Matematica en la formacion de los futuros maestros entre 1991 y 2010 en las
universidades espafolas, en donde, a pesar de grandes diferencias entre instituciones,
primaban los contenidos sobre pedagogia y didactica general (Castro y Flores, 2008;
Rico, Gémez y Canadas, en prensa). Los resultados generados en los futuros profesores
por ese tipo de formacion también han sido analizados en el contexto de ese proyecto.

Para analizar la formacidon adquirida por los egresados, se evaluaron dos areas de
conocimiento, Matematicas y Didactica de la Matematica, mediante cuestionarios a
estudiantes de magisterio que estaban finalizando sus estudios. En Espafia participaron
casi 1100 futuros profesores, lo que supuso un 86,5% del total de estudiantes en esa
titulacion. Para analizar los resultados, en cada una de las dos areas se definieron puntos
de anclaje para caracterizar el rendimiento de los estudiantes, dando lugar a diferentes
niveles de conocimiento (Tatto et al., 2012).

En el caso del area de Matematicas, el 83% de los futuros maestros espanioles eran
capaces de resolver cuestiones con calculos basicos, de identificar las propiedades de
los nimeros enteros o razonar sobre numeros pares o impares. También podian resolver
problemas con fracciones sencillas, visualizar e interpretar figuras geométricas en dos y
tres dimensiones, resolver problemas sobre perimetros, comprender relaciones sencillas
entre variables y equivalencias de expresiones y resolver ecuaciones simples. Ademas,
solo un 26% de los entrevistados eran capaces de usar fracciones para resolver
problemas verbales, reconocer ejemplos de nimeros racionales e irracionales, calcular
el minimo comun multiplo de dos niimeros en contextos familiares o reconocer la
validez de algunos argumentos sobre numeros enteros. Solo ese porcentaje podian
calcular areas y perimetros de figuras simples, dominaban algunas clasificaciones de
poligonos y estaban familiarizados con expresiones y funciones lineales (pp. 136-137).

En el area de Didactica de la Matematica, el 82% de los futuros profesores fueron
capaces de reconocer si una estrategia docente era o no correcta para un caso particular
y de evaluar el trabajo de los escolares cuando se refiere a contenidos basicos de
primaria. También podian identificar los elementos aritméticos que pudieran influir en
la dificultad de un problema verbal de un solo paso. Y aunque por lo general eran
capaces de interpretar partes del trabajo de los escolares a tareas, sus respuestas eran a
menudo imprecisas. Ademads, ese porcentaje de los futuros maestros raramente
empleaban representaciones concretas para apoyar el aprendizaje escolar o para
reconocer coOmo piensa un escolar cuando emplea representaciones algebraicas.
Tampoco dominaban los conceptos probabilisticos necesarios para disenar o reformular

' Siglas de Teacher Education and Development Study in Mathematics. Es posible consultar
mas informacion en http://www.ugr.es/~tedsm.
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una tarea. En muy pocas ocasiones raramente identificaron cuando una estrategia
docente particular tenia sentido y si podia o no funcionar. No eran conscientes de ciertas
concepciones erroneas de los escolares ni concebian representaciones utiles de
conceptos numéricos (p. 140).

Esta realidad de los futuros maestros espanoles, debe impulsar un esfuerzo por
replantear la estructura y la finalidad de los programas de formacién inicial,
aprovechando el campo de actuacion que ofrecen las nuevas titulaciones. Este impulso
ha sido promovido expresamente desde la comunidad de investigadores espafioles en
educacion matematica.

En abril de 2011, organizado por la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM), se celebro un panel de expertos de veintiuna universidades
espanolas, con el objetivo de analizar las diferentes situaciones y necesidades derivadas
de la implantacion de las nuevas titulaciones, en relacion con la educacion matematica.
Algunas de las conclusiones alcanzadas en el caso del Grado de Maestro en Educacion
Primaria son las siguientes'':

¢ Es necesario plantear una nueva organizacion curricular de la formacion
inicial del Maestro, de Educacion Primaria, a partir de tareas o situaciones
didacticas que permitan la construccion del conocimiento funcional del
profesor y el desarrollo de competencias profesionales. Tanto la experiencia
docente como los resultados de varias investigaciones nos permiten avanzar en
esta linea.

¢ Dada la importancia del Practicum en relacion con las actividades de
planificacion, puesta en practica y reflexion sobre la accion docente, se
considera fundamental la participacion del area de Didéctica de la Matematica
para que los estudiantes del Grado de Maestro en Educacion Primaria
alcancen las competencias del titulo, y asi contribuir, significativamente, a la
consecucion de las competencias de esta materia.

¢ El objetivo inicial de las Menciones en los Grados, es intensificar la formacion
de los profesores en aquellas materias que se consideran fundamentales
(Lenguaje, Matematicas, Ciencias Experimentales y Ciencias Sociales). A este
respecto, consideramos importante disefar y desarrollar menciones especificas
que profundicen en la educacion matematica.

¢ Es necesario establecer unas directrices mas concretas y adecuadas a la tarea
que se considera debieran realizar los futuros profesores en los Trabajos Final
de Grados. A este respecto, parece conveniente valorizar este trabajo dandole
contenidos que profesionalicen.

Estas dos fuentes ponen de manifiesto la necesidad de aprovechar la oportunidad que
brindan los nuevos Grados, para fundamentar y estructurar la formacion de profesores,
desde la experiencia docente de los formadores y desde los resultados de la
investigacion sobre formacion de profesores.

11 .y . . . . . .
Informacion disponible en http://www.seiem.es/congresos/seminarioFormacion.htm.
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2. PRIORIDADES DE LA INVESTIGACION SOBRE
FORMACION DE PROFESORES

En la actualidad, la investigacion sigue avanzando de cara a profundizar y dar respuesta
a esas y otras cuestiones sobre el profesor de matematicas y su formacion. En estos
momentos, podemos establecer cuatro areas generales de interés. La primera de ellas
tiene que ver con el conocimiento y las creencias del profesor y como éstos pueden
llevar a fundamentar un programa de formacion de profesores (Sullivan y Wood, 2008).
La segunda se concreta en como pueden diseiarse y llevarse a la practica esos
programas formativos (Tirosh y Wood, 2008). La tercera aborda el estudio de todos los
agentes y participantes que toman parte en la formacion de profesores (Krainer y Wood,
2008) y la ultima se concreta en el desarrollo profesional y la actividad del formador de
profesores (Jaworski y Wood, 2008). A continuacion, ejemplifico algunas
investigaciones que se han desarrollado en cada una de estas lineas (Lupiaiez, 2009).

Conocimiento y Creencias del Profesor

Estas investigaciones se centran en el rol del profesor de matematicas, en las diferentes
dimensiones que posee el conocimiento que debe dominar y en las creencias que puede
considerar en relacion a la ensefianza, ademas de las implicaciones de estos aspectos en
la formacion del profesor. Dado que la fundamentacion del proyecto docente se centra
en el conocimiento que deben desarrollar los profesores en formacion, detallaré este
punto en el apartado siguiente.

En relacion con las creencias del profesor, Lerman (2001) sefiala que éstas han
constituido la linea de investigacion predominante durante muchos afios en los trabajos
sobre profesores y sobre formacion de profesores (p. 35). Godino et al. (2011) sostienen
esta idea, confirmado la presencia de trabajos de investigacion sobre creencias de los
profesores en el marco de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM). Alguno de estos estudios se han llevado a cabo con profesores de
Educacion Primaria (Amorim, 2004; Caballero, Blanco y Guerrero 2007; Muioz-
Catalan, 2009).

Disefio e Implementacion de un Programa de Formacion de Profesores

Sowder (2007), se preocupa de dar significado a qué significa preparar profesores de
matematicas tanto en formacion inicial como permanente. Para organizar su reflexion,
caracteriza esa formacion en términos del desarrollo profesional del profesor y plantea
diez cuestiones, que explora con el soporte de elementos teoricos y de evidencias de la
investigacion reciente. Algunas de esas preguntas son:

1. ;Porqué el desarrollo profesional ha llegado a convertirse en una prioridad para
la consecucion de las finalidades actuales de la educacion matematica?

2. ¢Cudales son los objetivos del desarrollo profesional?

¢ Queé principios pueden usarse para guiar el diserio del desarrollo profesional?

w

4. ;Como aprenden los profesores lo que necesitan conocer para ensenar
matematicas? (p. 158)

Otras investigaciones se centran en las diferentes herramientas y recursos que se pueden
emplear en un programa de formacion de profesores. Asi, por ejemplo, algunas de ellas
constatan que el uso de ejemplos de las respuestas de los escolares a determinadas tareas
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matematicas escolares o de situaciones educativas, puede jugar un papel importante en
los programas de formacion, ya que introducen a los profesores en la variedad de
posibles interpretaciones que los escolares pueden desarrollar acerca de las matematicas
escolares (Zazkis, 2008). Otros autores reflexionan sobre la relevancia de introducir, en
esos programas formativos, elementos tedricos sobre las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje (Tsamir, 2008).

La seleccion de las actividades que pueden realizar los profesores en el marco de esos
programas, también es objeto de estudio. Perks y Prestage (2008) y Zaslavsky (2008),
destacan la importancia de la seleccion de esas actividades para responder a las
demandas y necesidades formativas de los profesores. Asi por ejemplo, Gomez y
Gonzélez (2009) ejemplifican las implicaciones que tuvieron, para el aprendizaje de
algunos profesores en formacion inicial, las actividades que llevaron a cabo durante un
curso formativo.

Agentes Involucrados en la Formacion Profesores

Otro tipo de investigaciones se centran en los diferentes participantes y agentes que
forman parte de la formacién de profesores. Ademds de los propios profesores en
formacion sobre, los que ya hemos hablado, también son objeto de estudio las
agrupaciones de éstos, los profesores en ejercicio, los formadores de profesores, las
comunidades o redes formativas, los centros en los que se lleva a cabo esas formaciones
o los sistemas educativos y formativos en los que se enmarcan (Krainer y Wood, 2008).

Desde nuestra experiencia, el trabajo en grupo es primordial. Como sefialan Bjuland
(1999) y McDougal y Nason (2005), las reflexiones de los futuros profesores cuando
trabajan en pequefios grupos, juegan un papel central en su aprendizaje. Muchas de las
nociones y herramientas que se introducen en los programas de formacion toman
sentido para ellos cuando, en discusiones internas, se enfrentan a analizarlas,
ejemplificarlas y usarlas. Es, en cierta medida, un tipo de aprendizaje colaborativo en
donde los integrantes del grupo, que poseen un conocimiento y unas habilidades en
principio heterogéneas, se ayudan entre si y facilitan entre ellos el aprendizaje y el
desarrollo de determinadas competencias (Fernandez, 2007; Topping, 2005). Pero mas
alla del trabajo y del aprendizaje en grupo, la investigacion reciente enfatiza el papel de
las comunidades de practicas.

Algunas de las investigaciones sobre la nocion de comunidad de précticas para el caso
del aprendizaje de los profesores, destacan como emerge el aprendizaje en esas
comunidades tanto si se dan a nivel presencial (Lin y Ponte, 2008), como a nivel virtual
(Llinares y Olivero, 2008; Borba y Gadanidis, 2008). Lerman y Zehetmeier (2008)
analizan y contrastan ambos niveles, mientras que en Gomez (2007) se describe el
funcionamiento y la organizacion de una comunidad de practica en el caso de grupos de
futuros profesores de matematicas de Educacion secundaria, a partir del constructo de
comunidad de practica de Wenger (2008). Otros investigadores como Krainer (2003) y
Leikin (2008), sostienen que, aunque es innegable el interés formativo que poseen las
comunidades de practica en el aprendizaje de futuros profesores, es dificil que un grupo
de profesores en formacidon se constituya en una de estas comunidades dentro de un
programa formativo.

Sobre los Formadores de Profesores

Finalmente, el centro de otras investigaciones es la profesion, la fundamentaciéon y la
practica del formador de profesores. También tienen que ver con el desarrollo

25



Capftulo 2 La Formacién del Profesor...

profesional del formador y sus implicaciones practicas. Una revision detallada de varios
trabajos en estas areas puede consultarse en Jaworski (2008).

La fundamentacion de este proyecto docente se centra, sobre todo en la primera de esas
lineas (conocimiento del profesor) y parcialmente en la segunda (disefio e
implementacion de planes de formacién), al concretarse un programa de formacion
inicial. Estos dos aspectos son lo que desarrollo en los dos siguientes apartados.

3. EL CONOCIMIENTO Y LAS COMPETENCIAS DEL
PROFESOR DE MATEMATICAS

La importancia del conocimiento matematico del profesor y de su conocimiento de las
matematicas escolares, es un objeto de estudio prioritario en la investigacion (Gémez y
Gonzélez, 2008; Kulm, 2008; Hill, Rowan y Ball, 2005).

En gran parte de este tipo de trabajos se retoman las categorias de Shulman y diversos
autores las amplian o complementan con otras dimensiones como el andlisis cultural
del contenido (Boero y Guala, 2008) o con componentes antropologicas de los sujetos y
las instituciones y con distintos tipos de discurso (Adler y Huillet, 2008).

Otros autores, como Hill, Rowan y Ball (2005), destacan que “la eficacia en la
ensefanza radica no s6lo en el conocimiento que un profesor ha acumulado, sino
también en cOmo usa ese conocimiento en el aula” (pp. 375-376). Esta idea es defendida
también por Ball, Bass y Hill (2004) quienes sostienen que “la ensefanza implica
establecer conexiones entre dominios matematicos, ayudando a los escolares a construir
relaciones en su conocimiento de manera coherente.” (p. 11)

Basandose en una revision detallada de la literatura, Leikin (2008) constata cuatro
aspectos problemadticos interrelacionados en este ambito. Uno de ellos tiene que ver con
la necesidad de entremezclar las diferentes componentes del conocimiento del profesor
en su formacion (p. 66). Una propuesta que enfatiza esas interrelaciones es la que
describo a continuacion. Después, describo otro modelo centrado en las competencias
que debe desarrollar un profesor.

El Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)"

Esta denominacién es la propuesta de un equipo de investigadores de la Universidad de
Michigan para caracterizar el conocimiento que necesita desarrollar un profesor de
matematicas para llevar a cabo su labor docente (Ball, Thames y Phelps, 2008). Esta
propuesta, que esta teniendo una notable repercusion en la investigacioén actual propone
una revision y un enriquecimiento del modelo de Shulman, e incluye seis dominios para
ese conocimiento organizados en dos grupos; tres tienen que ver con el conocimiento
del contenido y otros tres se relacionan con el conocimiento diddactico del contenido
(Hill, Ball y Schilling, 2008).

Climent (2011) destaca la repercusion de este modelo en la investigacion sobre
formacion de profesores y sintetiza sus aportes principales:

Las aportaciones fundamentales del modelo del MKT se encuentran en las dimensiones
referidas al conocimiento de contenido. Por un lado, se perfila la diferencia entre el

' De las siglas en inglés: Mathematics Knowledge for Teaching.
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conocimiento matemdtico que necesita el profesor (conocimiento especializado del
contenido) y el que necesita otro usuario de la matematica (dependiendo del contenido
podria ser un ciudadano cualquiera instruido en ese contenido o un matemdatico u otro
tipo de especialista que necesita utilizar un conocimiento matemdtico avanzado pero no
necesita ensenarlo). La especializacion, por tanto, se refiere a la tarea de la enserianza,
no a lo avanzado del conocimiento matematico necesario. Por otro lado, toma cuerpo
la idea de la importancia del conocimiento de la estructura de la materia, en el sentido
de relaciones entre los propios contenidos, y relaciones con otros contenidos de otras
materias. Esto ultimo queda reflejado en el conocimiento del horizonte matemdatico.
(pp. 66-67)

A continuacion, resumo cada uno de los seis dominios que estructuran el MKT. En
primer lugar, los tres dominios vinculados con el conocimiento del contenido:

¢ Conocimiento comun del contenido. Se centra en el conocimiento preciso de las
matematicas que el profesor debe ensefiar a sus escolares y se define como el
“conocimiento matematico y habilidades que se emplean en contextos mas alla
de la ensefianza” (Ball, Thames y Phelps, 2008, p. 399).

¢ Conocimiento especializado del contenido. Se refiere al conocimiento y las
habilidades de y sobre las matematicas que necesita un profesor para la
ensefianza: “para buscar patrones en los errores de los estudiantes o valorar si
una solucion no estdndar funciona en general (...). Ensefar requiere
conocimiento mas alla del que esta siendo ensefiado a los alumnos” (p. 400).

¢ Conocimiento del horizonte matematico. Destaca la importancia de que el
profesor conozca los vinculos entre diferentes temas de matematicas y entre las
matematicas y otras areas curriculares.

En segundo lugar, los tres dominios vinculados con el conocimiento didéctico del
contenido:

¢ Conocimiento del contenido y de los estudiantes. Se centra en el aprendizaje y
enfatiza la importancia de que el profesor se “anticipe a lo que los escolares
pensaran y a lo que les causarda confusion (...); necesitan predecir qué les
interesa y motiva.” (p. 401). También es importante que el profesor planifique
las demandas cognitivas de las tareas o qué errores pueden surgir en el proceso
de aprendizaje.

¢ Conocimiento del contenido y de la enserfianza. Destaca el conocimiento
necesario para planificar y secuenciar tareas, “qué ejemplos pueden escoger para
iniciar y cudles para profundizar en un contenido especifico” (p. 401). También
incluye el conocimiento para valorar las ventajas e inconvenientes de
determinadas formas de representacion para la ensefianza de un tema concreto o
de las estrategias de instruccion mas apropiadas.

¢ Conocimiento del curriculo. Se refiere al conocimiento sobre las directrices y
recomendaciones curriculares que afectan a la ensefianza de las matematicas en
los diferentes cursos.

Este modelo explicita la complejidad de los conocimientos que necesita desarrollar un
profesor de matematicas para desempefiar con eficacia su labor docente. Otros autores
enfatizan también esta complejidad usando otros referentes como, por ejemplo, las
competencias profesionales que deben desarrollar (Abbott y Huddleston, 2000;
Achtenhagen, Oser y Renold, 2006; Beck, Hart y Kosnik, 2002; Niss, 2004a y b; Recio,
2004; Rico, 2004). Una de estas propuestas coincide, en varios aspectos, con el modelo
anterior del MKT, como muestro a continuacion.

27



Capftulo 2 La Formacién del Profesor...

Competencias del Profesor de Matematicas

En el marco del Danish KOM Project”, ademas de investigar sobre la clasificacion y
organizacion de las competencias matematicas de los escolares, también se produjeron
resultados acerca de como debe orientar su actividad docente un profesor de cara a
desarrollar esas competencias en sus alumnos (Niss, 2004a y 2004b). El propio Niss
sostiene que un profesor de matematicas competente es aquél que “de una manera
efectiva y eficiente es capaz de ayudar a sus escolares a construir y desarrollar
competencias matematicas.” (Niss, 2006, p. 44)

Esta caracterizacion de profesor competente posee al menos dos implicaciones. En
primer lugar, el profesor debe poseer un dominio de las competencias matematicas que
seran objeto de aprendizaje por parte de sus escolares que vaya acorde con el nivel
educativo en el que se centra su actividad docente. Esto implica que el profesor de
matematicas en formacion necesita desarrollar y lograr cierta maestria sobre una serie
de conocimientos matematicos, capacidades, destrezas y actitudes hacia las matematicas
y que debe poder utilizarlos en una variedad de contextos y situaciones propios de un
ciudadano alfabetizado.

Si consideramos las ocho competencias que desglosan la competencia matematica
general del estudio PISA (OCDE, 2005), podemos sostener que entre los
conocimientos, destrezas y capacidades necesarias para el profesor de matematicas,
siempre en relacion con cada uno de los temas que forman parte del curriculo de
secundaria, se encuentran (Lupiafiez, 2009, pp. 153-154):

¢ El manejo de los principales conceptos y procedimientos matematicos (pensar y
razonar).

¢ Los procedimientos y técnicas usuales de prueba y demostracion (argumentar y
Justificar).

¢ La capacidad de expresar ordenadamente y con claridad las propias ideas
matematicas (comunicar).

¢ La seleccion de tareas que pongan en juego diferentes fases del proceso de
modelizacion (modelizar).

¢ La seleccion y secuenciacion de problemas en diferentes situaciones y con
distintos niveles de complejidad (plantear y resolver problemas).

¢ Analizar y emplear distintos sistemas de representacion para un mismo concepto
y expresar sus propiedades en cada uno de ellos (representar).

¢ Emplear de manera operativa el simbolismo matematico y poner en juego los
rudimentos y las destrezas basicas (usar el lenguaje simbolico, formal y técnico
v las operaciones).

¢ La capacidad de usar recursos tecnologicos que fomenten y apoyen el
aprendizaje (emplear soportes y herramientas tecnologicas).

Todos estos conocimientos y capacidades muestran la necesidad de un considerable
dominio de los contenidos del programa escolar de matematicas, centrado en las
estructuras conceptuales, en el uso experto de los correspondientes sistemas de
representacion y en el manejo de los diversos contextos y situaciones en los que tales

" Este proyecto fue promovido por el Ministerio de Educacion de Dinamarca y otros
estamentos, con el objetivo de crear una plataforma para llevar a cabo una profunda reforma de
la educacion matematica en ese pais, desde la educacion basica hasta la universitaria (Niss,
2003). KOM son las siglas en danés de Competencias y Aprendizaje de las Matematicas.
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contenidos tienen un uso social convenido, asi como en la aplicacion de diversas
estrategias para la resolucion de problemas.

Al profesor en formacién le es imprescindible desarrollar su propia competencia
matematica, pero no le resulta suficiente. Por ello, en segundo término, Niss también
afirma que un profesor de matematicas competente debe poseer seis competencias
didacticas y pedagdgicas centradas en matematicas, que son las siguientes (pp. 44-45):

¢ Competencia curricular. Centrada en analizar, evaluar, relacionar e implementar
programas formativos y curriculos existentes, asi como construir otros nuevos.

¢ Competencia de enserianza. Para disefar, planificar, organizar, orquestar y
gestionar la ensenanza de las matemdticas como por ejemplo crear un amplio
espectro de situaciones de ensefianza y aprendizaje, inspirar y motivar a los
escolares o discutir con ellos sobre curriculos o sobre esas actividades de
ensefanza y aprendizaje.

¢ Competencia sobre aprendizaje. Centrada en descubrir, interpretar y analizar el
aprendizaje de las matemadticas de los escolares, asi como sus nociones,
creencias y actitudes hacia las matematicas. También incluye identificar el
desarrollo individual de cada uno de los escolares.

¢ Competencia sobre evaluacion. Para identificar, evaluar, caracterizar y
comunicar los resultados de los escolares y sus competencias. También incluye
seleccionar, modificar, construir, analizar criticamente e implementar una
variedad de formas de evaluacidon e instrumentos para diferentes propositos
formativos y sumativos.

¢ Competencia colaborativa. Centrada en colaborar con diferentes colegas de
matematicas y de otras disciplinas, asi como con otras personas relacionadas con
la ensefianza de las matemdaticas y sus condicionantes, como padres o
autoridades.

¢ Competencia para el desarrollo profesional. Para desarrollar la propia
competencia como profesor de matematicas (meta-competencia), y que incluye,
participar y relacionarse con actividades de desarrollo profesional, tales como
cursos formativos, proyectos o conferencias; reflexionar sobre la propia
ensefianza y sus necesidades, y mantenerse actualizado acerca de nuevas
tendencias en la investigacion y en la practica.

Balance de los dos Modelos

A partir de estos dos modelos, es posible identificar dominios de contenido matematico
para la ensefanza (Ball, Thames y Phelps, 2008) con algunas de las competencias
propuestas por Niss (2006). Eso no significa que sean simplemente dos maneras
diferentes de nombrar un mismo aspecto clave para la actividad del profesor. Lo que he
tratado es de relacionar los énfasis que, desde cada modelo, los autores han expresado.
También se observan diferencias, ya que en la propuesta del MKT no hay un dominio
de conocimiento expresamente destinado a trabajo colaborativo o desarrollo profesional.
En el modelo de competencias, Niss sefiala que el desarrollo de esas dos competencias
se lleva a cabo, fundamentalmente, con motivo de la practica docente (p. 46).

Este andlisis conjunto me permite identificar cuédles deberian ser las dimensiones a
incluir en un programa de formacion inicial de profesores de matematicas de Educacion
Obligatoria (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1

Dimensiones de un programa de formacion de profesores y su relacion con el modelo
MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008) y el de competencias de Niss (2006)

Dimension

Modelo MKT

Modelo Niss

Matematicas escolares

Conocimiento comun del

contenido

Competencia matematica
(pensar y razonar, argumentar y
justificar, comunicar, plantear y
resolver problemas, utilizar el
lenguaje simbolico)

Significado de las

o 14
matematicas escolares

Conocimiento
especializado del
contenido

Competencia matematica
(representar, plantear y resolver
problemas, modelizar, emplear
herramientas tecnologicas)

. 1
Conexiones'’

Conocimiento del
horizonte matematico

Competencia matematica
(pensar y razonar, modelizar)

Aprendizaje de las
matematicas

Conocimiento del
contenido y de los
estudiantes

Competencia sobre aprendizaje

Ensenanza de las

Conocimiento del

Competencia de ensefianza

matematicas contenido y de la
ensefianza
Evaluacion Conocimiento del Competencia sobre evaluacion

contenido y de la
ensefianza

Curriculo de
matematicas

Conocimiento del
curriculo

Competencia curricular

Trabajo en equipo del
profesor

Competencia colaborativa

Desarrollo profesional
del profesor

Competencia para el desarrollo
profesional

Esta es la formacion que buscamos desarrollar en los futuros docentes que cursen el
Grado de Maestro en Educacion Primaria en la Universidad de Granada. Es una
propuesta ambiciosa y compleja, pero abordable. La actual configuracion de este Grado,
con una notable presencia de materias centradas en Didactica de la Matematica, nos
permite planificar el desarrollo de varios de esos conocimientos y competencias. ;;Como
llevarlo a cabo? Dedico el siguiente apartado a describir una propuesta organizativa en

" Proviene de la reflexion de Rico (2012), en la que identifica los elementos que constituyen el
significado de un concepto con el triangulo semantico formado por la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y la fenomenologia (pp. 52-53).

' Considero esta dimensién usando la caracterizacion propuesta por el NCTM (2003) para
caracterizar un estandar de procedimiento. El estandar “conexiones” destaca, entre otros
aspectos, la importancia de “comprender como las ideas matematicas se interconectan y
construyen unas sobre otras para producir un todo coherente [y] reconocer y aplicar las
matematicas en contextos no matematicos.” (p. 68)
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la que se ve inmersa la materia “Bases matematicas para la Educacion Primaria”, objeto
de este proyecto docente y que describo en los capitulos 3 y 4.

4. EL ANALISIS DIDACTICO EN LA FORMACION DE
MAESTROS

En su indagacion acerca de la nocidén de curriculo, como concepto central para la
actividad del profesor, Rico (1997b) caracteriza un modelo sistémico y organiza una
serie de herramientas para, entre otras facetas, analizar y planificar las matematicas
escolares. Estas herramientas, denominadas organizadores del curriculo, se refieren a
“aquellos conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para
articular el disefo, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas” (p. 45). Algunos de
esos organizadores analizan los significados de las nociones matematicas, como los
sistemas de representacion, la historia de la matematica o la fenomenologia. Otros
organizadores se centran en el aprendizaje de las matematicas: como las expectativas de
aprendizaje o las limitaciones en el aprendizaje; otros abordan aspectos relacionados
con la ensefanza: disefio y seleccion de tareas o uso de materiales y recursos, por
ejemplo.

Gomez (2007) y Lupianiez (2009) caracterizan y definen un procedimiento denominado
analisis didactico que, sobre la base de los organizadores del curriculo, permite al
profesor disefiar, implementar y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje sobre
un tema especifico de las matemadticas que conforman el curriculo, desde una
perspectiva funcional.

Una descripcion detallada del andlisis didactico, ademds de su interpretacion con otros
significados y usos en educacidon matematica, se recogen en el libro “Analisis didactico
en educacién matematica: componentes, usos e interpretaciones”'®. Dos ejemplos
precisos del uso del analisis didéctico para el disefio, puesta en practica y evaluacion de
una unidad didéctica se pueden consultar en Garcia y Romero (En prensa) y en Serrano
et al. (2012). Mi objetivo aqui es presentar de manera global la vision del analisis
didactico con la que abordamos la implementacion de las cuatro materias que
conforman el moédulo “Ensefnanza y aprendizaje de las Matematicas” para la formacion
del maestro de Educacion Primaria. En el capitulo 5, describiré proyectos de
investigacion que nos han permitido reflexionar en profundidad sobre la
implementacion del andlisis didactico en la formacion de maestros, mientras que en el
capitulo 3, describiré la experiencia de varios proyectos de innovacion docente
centrados en su puesta en practica en la materia de primer curso “Bases matematicas
para la Educacion Primaria”, (Lupiédiiez, Molina, Flores y Segovia, 2007).

Estructura del Analisis Didactico

El analisis didéctico introduce un nivel de reflexion curricular (Rico, 1997a), centrado
en la actividad del profesor como responsable del disefio, implementacion y evaluacion
de los temas de la matematica escolar. El analisis did4ctico se organiza en torno a cuatro
procedimientos que abordan diferentes facetas de la ensefianza y aprendizaje de las

' Libro en proceso de edicion. En la misma intervenimos, en orden alfabético, Jose Luis Lupiafez, Marta
Molina y Luis Rico.
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matematicas: el andlisis de contenido, el analisis cognitivo, el analisis de instruccion y
el analisis de actuacion.

En el andlisis de contenido, situado en la dimensién cultural y conceptual del curriculo,
el profesor identifica, selecciona y organiza los significados de los conceptos y
procedimientos de un tema matematico que considera relevantes a efectos de su
planificacion como contenidos escolares aptos para la instruccion. La revision y
organizacion de los conceptos y procedimientos que conforman ese tema, el modo en
que pueden representarse y la organizacion de los fendmenos y problemas a los que
pueden dar respuesta, junto a su desarrollo historico, delimitan los organizadores del
curriculo que conforman del analisis de contenido.

El andlisis cognitivo, ubicado en la dimension cognitiva del curriculo, aborda la
problemadtica del aprendizaje de ese tema matematico por parte de los escolares. El
profesor, a partir de la informacion obtenida en el andlisis de contenido previo y del
conocimiento sobre matematicas escolares y sobre su aprendizaje, enuncia y organiza
los objetivos de aprendizaje sobre ese tema matematico y su vinculo con la competencia
matematica basica. También analiza aquellas limitaciones que pueden interferir el
aprendizaje, en términos de errores y dificultades y organiza la seleccion de tareas que
les suministraré a los escolares la oportunidad de aprender.

En el analisis de instruccion, el profesor selecciona, disefia y secuencia las tareas que
empleard en la instruccion para lograr las expectativas de aprendizaje que ha concretado
anteriormente. También analiza los diferentes materiales y recursos que podra emplear
en sus clases y, entre otros aspectos, define la secuenciacion de tareas y sesiones y
delimita aspectos centrales de la gestion del aula. Finalmente, también delimita los
criterios, los instrumentos y las técnicas de evaluacion.

El altimo de los andlisis, el de actuacion, se lleva a cabo después de implementar la
unidad didactica y le sirve al profesor para recabar informacion acerca de: la medida en
que se han logrado las expectativas de aprendizaje establecidas, la funcionalidad de las
tareas empleadas o la bondad de las herramientas de evaluacion puestas en juego. Esta
informacion es util de cara a la proxima implementacion de la unidad disefiada o al
inicio de la planificacion del tema siguiente.

Esquematizo la estructura ciclica del analisis didactico en la Figura 2.1.

Determinacion de

Comprension de los estudiantes Diseno curricular

Contenidos b global
Objetivos +
ﬁ ? Contextos
~ Social
Metas a Edu_catiyo
A Anélisi§ de Institucional
c contenido
Diseno de

actividades

) Conocimiento *
didactico

d Anélisis Analisis de

% cognitivo instruccion

Puesta en préactica
< de activiades

Figura 2.1. Ciclo del anélisis didactico (Gémez, 2007, p. 31)

Creencias

Analisis de
actuacion
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Todo el analisis didactico contextualiza la realidad social y escolar en que tiene lugar la
actividad del profesor. La ubicacién e infraestructura del centro, el nivel socio-
econdomico de los escolares o su estatus cultural, son algunos de los elementos que
contextualizan esa actividad docente. El inicio del andlisis didactico incluye la seleccion
de un tema de matematicas y la concrecion del nivel educativo en el que se sitia la
planificacion. Con esos dos elementos, es posible ubicar y revisar los documentos
curriculares que aportan informacion general sobre la formacion previa de los escolares,
sobre organizaciéon de contenidos, y sobre expectativas generales que perseguir. La
revision de los criterios de evaluacion también aporta informacion relevante a la
planificacion.

Ese proceso de disefio comienza explicitamente con los tres andlisis que recoge el
cuadro 2 de la Figura 2.1. Las flechas expresan que cualquiera de ellos puede
suministrar informacién que modifica o complementa a los otros. Una revision de los
objetivos puede ampliar la lista de contenidos seleccionados, o una tarea que se ha
encontrado en un libro de texto moviliza un objetivo que no estaba contemplado
originalmente. Como muestro en la Figura 2.1, el conocimiento didactico del profesor le
permite llevar a cabo estos tres andlisis y, a su vez, la realizaciéon de los anélisis
contribuye al aprendizaje del profesor suministrandole nueva informaciéon que aumenta
su conocimiento didactico.

Después de llevar a cabo los tres andlisis, el profesor concreta las actividades de
ensefanza que llevara a cabo en la fase de puesta en practica (cuadro 3 de la Figura 2.1).
Para disenar estas actividades se basa en la informacion de los analisis previos y afiade
aspectos de gestion del aula que organizardn la instruccion. Después de la
implementacion de la planificacion, el profesor puede realizar el andlisis de actuacion
para valorar los resultados obtenidos y disponer de informacién para una nueva puesta
en practica del analisis didactico (cuadro 5 de la Figura 2.1). Esta tltima fase también
contribuye al desarrollo del conocimiento didactico del profesor.

El conocimiento didéactico necesario para llevar a cabo el analisis didactico, puede
concretarse en términos del MKT que presenté en el apartado anterior. Rojas, Flores y
Ramos (en prensa), han hecho una propuesta estructurada que relaciona estos modelos,
para mostrar como cada uno de los analisis del andlisis didactico puede informar sobre
algiin dominio especifico del conocimiento matematico para la ensefianza que posee un
profesor (Tabla 2.2). En este trabajo describen y ejemplifican los vinculos.

Aunque los autores de este estudio usan esta relacion entre los modelos para analizar la
practica docente de profesores en ejercicio, sus resultados me permiten inferir como
cada una de las herramientas (organizadores) del andlisis didactico activa o promueve el
desarrollo de diferentes dominios del conocimiento de las matemdticas para la
enseflanza.
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Tabla 2.2

Relacion entre los organizadores del analisis diddctico y los dominios de
conocimiento del profesor de matematica (Rojas, Flores y Ramos, en prensa)

.. . Ji
Dominios de conocimiento’’
Conocimiento didactico del

Conocimiento del

Organizadores contenido contenido

CCC CEC CH CCEs CCEn CcC

Analisis de contenido
Estructura conceptual v v v v
Analisis v v
fenomenologico
Sistemas de 4 v
representacion
Desarrollo historico 4 v
Analisis cognitivo
Expectgtlyas de v v
aprendizaje
L1m1taf:1opes de v W
aprendizaje
Oportumdades de v v
aprendizaje
Analisis de instruccion

Tareas y secuencias de v v v v
tareas
Materiales y recursos v v
Evaluacion 4 (4 v

He afiadido a la propuesta de los autores los organizadores “Desarrollo historico” y
“Evaluacidén”, con su correspondientes vinculos, ademas, de otras dos relaciones. La
primera entre el organizador “Analisis fenomenoldgico” con el “Conocimiento del
horizonte matematico”, ya que ese analisis puede suministrar informacion sobre los
problemas que estan en la base de las nociones matematicas que, en varias ocasiones,
provienen de diversas disciplinas. La segunda vincula el organizador “Expectativas de
aprendizaje” y “Conocimiento del contenido y de los estudiantes”. Cuando el profesor
enuncia lo que espera que aprendan sus escolares, debe tomar en cuenta el tipo de
alumnos que tiene y los conocimientos de los que parten. Debe tener informacion acerca
de sus puntos fuertes y débiles en matematicas, de sus caracteristicas contextuales o de
sus motivaciones. También reflexiona sobre la competencia matematica de los escolares
y su nivel de desarrollo y en todos estos aspectos justifico ese vinculo.

' CCC: Conocimiento comun del contenido; CEC: Conocimiento especializado del contenido;

CH: Conocimiento del horizonte matematico; CCEs: Conocimiento del contenido y los
estudiantes; CCEn: Conocimiento del contenido y la ensefianza; CC: Conocimiento del

curriculo.
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Este anélisis relacional es el que fundamenta la organizacion de las materias presentadas
en el capitulo anterior, tal y como muestro en el siguiente apartado.

5. FUNDAMENTACION DEL PROYECTO DOCENTE

Asumiendo la importancia y la relevancia del MKT, del modelo de competencias
profesionales del profesor y del analisis didactico, nuestra propuesta aporta un programa
de formacion inicial de maestros que persigue tres grandes finalidades:

¢ Formar a un profesor que sea matematicamente competente.

¢ Desarrollar su conocimiento matematico para la ensefianza.

4 Desarrollar conocimientos y habilidades para llevar a cabo un analisis didactico
de cualquier de los temas que conforman el curriculo de matematicas de
Educacion Primaria.

Estas finalidades nos permiten organizar las prioridades de cada una de las materias del
“Ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas” del Grado de Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de Granada en términos de los cuatro analisis del analisis
didactico, los dominios del MKT y las competencias del profesor (Tabla 2.3).

Tabla 2.3
Prioridades estructurales de las materias del modulo “Enserianza y aprendizaje de las
Matematicas”

Analisis Didactico Modelo MKT Modelo Niss

Bases matematicas para la Educacion Primaria

Analisis de contenido Conocimiento comun del ~ Competencia matematica
contenido (actualizacion)

Conocimiento
especializado del
contenido

Conocimiento del
horizonte matematico

Ensenianza y aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria

Analisis cognitivo Conocimiento del Competencia sobre aprendizaje
contenido y de los Competencia curricular
estudiantes

Conocimiento del
curriculo
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Tabla 2.3
Prioridades estructurales de las materias del modulo “Enserianza y aprendizaje de las
Matematicas”

Analisis Didactico Modelo MKT Modelo Niss
Diserio y desarrollo del curriculo de matematicas en Educacion Primaria
Analisis de instruccion ~ Conocimiento del Competencia de ensefianza
contenido y de la Competencia curricular
enscnanza Competencia sobre evaluacion
Conocimiento del
curriculo

Competencias matematicas en Educacion Primaria

Analisis de instruccion ~ Conocimiento del Competencia curricular
curriculo Competencia de ensefianza
Conocimiento del Competencia sobre evaluacion
contenido y de la
ensefianza

El caso de la materia “Bases matematicas para la Educacion Primaria”, la alusion al
conocimiento comun del contenido expresa la importancia de que los futuros maestros
recuerden, actualicen y profundicen en las matemadticas que forman parte del curriculo
de Educacion Primaria. Pero en los capitulos siguientes pongo de manifiesto que la
finalidad de esta materia es desarrollar en los estudiantes su conocimiento especifico del
contenido matematico, de cara a su futura labor docente.
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Programacion de la Materia
‘‘Bases matematicas para la
Educacion Primaria”

En el capitulo anterior he presentado la materia “Bases matematicas para la Educacion
Primaria” como parte del mdédulo “Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas” del
Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Granada. La materia es
de caracter obligatoria'’, tiene asignados 9 créditos ECTS? y se imparte en el primer
semestre del primer curso del citado Grado.

Como también he descrito en el capitulo anterior, esta materia se centra en el estudio,
analisis y reflexion de los conceptos y procedimientos matematicos de los bloques de
matematicas de Educacion Primaria, de sus formas de representacion y modelizacion,
(incluyendo materiales y recursos), de su fenomenologia y de algunos aspectos
historicos de los mismos, pero siempre desde la perspectiva del conocimiento y las
competencias que debe desarrollar un profesor para el ejercicio de su labor docente.

En este capitulo presento la informacion global de la materia para, en el siguiente,
detallar cada uno de los bloques y temas que la componen y organizan. Concretamente,
en primer lugar describo las competencias generales y especificas a las que espera

' En la documentacién oficial de la materia no se exigen requisitos curriculares previos para
poder cursarla, aunque si se recomienda que los estudiantes tengan dominio de los
conocimientos y procedimientos propios de las matematicas de Educacion Primaria.

20 Estos 9 créditos implican que cada estudiante tenga 3 horas de clase a la semana con todo el
grupo mas 1,5 horas de seminarios a los que asiste un tercio de los estudiantes. El profesor ha de
reproducir tres veces por semana el mismo seminario; una por cada uno de los tres subgrupos en
los que se divide el niumero total de estudiantes. Esto supone una carga docente de 11,25
créditos para el profesor (con el significado obsoleto de 10 horas lectivas por crédito).
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contribuir esta materia, asi como los objetivos que persigue y que se expresan como
resultados esperables de la ensefianza. En segundo lugar detallo el temario de
contenidos, distinguiendo los teoricos y los practicos y como se relacionan y
complementan. En tercer lugar describo la organizacion metodologica y a continuacion
hago lo propio con el modelo de evaluacion. Finalmente, presento la documentacion
que se les distribuye a los estudiantes sobre la materia.

1. COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Dentro del programa del EEES, una de las iniciativas mas destacables es el proyecto
Tuning, que persiguid la adopcion de un sistema reconocible y comparable de
titulaciones en Europa (Gonzalez y Wageenar, 2006). Uno de sus aportes fue la puesta
en uso del concepto de competencia para precisar el significado de los nuevos objetivos
formativos de la educacidon universitaria. Esta nocion pone énfasis en lo que el
estudiante universitario es capaz de hacer al término de su proceso formativo y en los
procesos que le permitirian continuar aprendiendo autbnomamente a lo largo de su vida.
(Moreno, Bajo, Moya, Maldonado y Tudela, 2007, p. 1). En el proyecto Tuning se
consideran dos tipos de competencias que se han usado en el disefio de los nuevos
Grados en Espafia. Por una parte estdn aquellas que se relacionan con areas tematicas
determinadas (como Geologia, Historia o Matematicas), y que se denominan
especificas, y, por otra, las competencias genéricas que recogen ‘“aquellos atributos
compartidos que pudieran generarse en cualquier titulacion y que son considerados
importantes por ciertos grupos sociales” (Gonzalez y Wagenaar, 2003, p. 70).

Esta es la orientacion que asumimos para las competencias a cuyo desarrollo pretende
contribuir la materia “Bases matematicas para la Educacion Primaria”. Destaco la idea
de la contribucion, ya que estas competencias se asumen para todo el grado y no son
responsabilidad de una uUnica materia. Esas competencias expresan un nivel de
expectativa a largo plazo a la que contribuyen las diferentes materias que lo componen.
En el caso de "Bases matematicas para la Educacion Primaria", las competencias
seleccionadas son las siguientes:

Generales

4 Analizar y sintetizar la informacion.

4 Comunicar oralmente y por escrito con orden y claridad.

¢ Buscar, seleccionar, utilizar y presentar la informacion usando medios
tecnologicos adecuados.

¢ Trabajar en equipo.

¢ Investigar y seguir aprendiendo con autonomia.

Especificas

¢ Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un futuro
sostenible desde el papel que corresponde a la Educacion Matematica.

¢ Conocer cuales son los contenidos de Matematicas en el curriculo de Educacion
Primaria y su organizacion en el mismo.

¢ Desarrollar competencias matematicas basicas (pensar y razonar, argumentar y
justificar, comunicar, modelizar, plantear y resolver problemas, representar,
utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones y emplear
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soportes y herramientas tecnologicas) sobre los bloques de contenido de las
matematicas escolares.

¢ Conocer las matematicas de la Educacion Primaria, su relacion interdisciplinar
con las demas éareas y los conocimientos didacticos referidos a su historia,
fenomenologia, sistemas de representacion y modelizacion.

¢ Conocer y utilizar materiales y recursos didacticos asi como tecnologias de la
informacion y de la comunicacion, que sirven para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

¢ Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

¢ Plantear y resolver problemas de matematicas vinculados con la vida cotidiana.

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

El desarrollo de las competencias se puede promover desde la concrecion de objetivos,
la seleccion de contenidos o las decisiones metodologicas. Esto se puede observar en la
descripcion detallada de cada uno de los bloques y temas que realizo en el capitulo
siguiente. En principio, las competencias especificas son mas accesibles por la
particularizacion de los contenidos. ;En qué medida se puede promover también el
desarrollo de las competencias genéricas? En el capitulo siguiente, describo las
actuaciones propuestas para promover su desarrollo. Mencion especial recibe la
competencia “Investigar y seguir aprendiendo con autonomia”, a la que dedico un
apartado preciso dentro de cada tema.

También resulta fundamental que la evaluacion informe sobre el grado en el que se han
desarrollado esas competencias. En la descripcion del modelo de evaluacion en este
mismo capitulo, ejemplifico esta posicion en el caso de la competencia “Plantear y
resolver problemas de matematicas vinculados con la vida cotidiana”.

2. OBJETIVOS

Al desarrollo de las competencias anteriores contribuyen, en mayor o menor medida y
entre otros factores, el logro de los objetivos que persigue la materia. Estos objetivos
son los siguientes:

4 Conocer y relacionar los principales conceptos, estructuras y procedimientos que
conforman los temas de las matematicas escolares de Educacion Primaria.

¢ Comprender y emplear adecuadamente los hechos y las propiedades de los
conceptos y estructuras matematicos.

¢ Utilizar correctamente procedimientos matematicos de forma escrita y
simbolica.

¢ Analizar, razonar y comunicar eficazmente argumentaciones matematicas.

4 Manejar y relacionar los diferentes modos de representar los conceptos y
procedimientos matematicos propios de Educacion primaria.

¢ Modelizar fendmenos de diferentes disciplinas con nociones y herramientas
matematicas basicas.

¢ Enunciar, formular y resolver problemas matematicos mediante diferentes
estrategias en una variedad de situaciones y contextos.

¢ Utilizar modelos manipulativos, graficos, simbdlicos y tecnologicos para
expresar relaciones, propiedades y operaciones matematicas.
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¢ Emplear el lenguaje simbdlico en matematicas y relacionarlo con el lenguaje
cotidiano.

¢ Conocer y manejar la estructura basica del curriculo de matematicas de
Educaciéon Primaria en cuanto a sus contenidos, y describirla con claridad y
precision.

¢ Percibir el conocimiento matematico como parte de nuestra cultura, con un
caracter interdisciplinar y socialmente util.

4 Valorar la labor educativa en matematicas como un compromiso profesional,
ético y social.

Estos enunciados estan expresados como resultados esperables de la ensefianza
programada. La especificidad de estos objetivos permiten concretar las competencias
especificas anteriores en un nivel de expectativas accesible y operativo y suministra,
como se verd en el capitulo siguiente, la prioridad que debe perseguir el formador.
Siguiendo la propuesta de Rico y Lupiafiez (2008a), este tipo de objetivos “se expresan
como capacidades y se muestran mediante conductas observables, relativos a una
disciplina, una asignatura o un tema concreto y referidos a tareas de una complejidad
establecida” (p. 68)

Los temas a los que se vinculan los objetivos son los presentados en el siguiente
apartado y algunas de las tareas que pueden promover y mostrar su logro se describen
en el capitulo siguiente.

3. TEMARIO DE CONTENIDOS

Los contenidos de la materia se organizan en dos secciones: contenidos tedricos y
contenidos practico. Esta clasificacion obedece a las competencias y objetivos
perseguidos y las directrices propugnadas por la organizacion general del Grado. A su
vez, los contenidos se organizan en torno a cuatro bloques, que se corresponden con los
cuatro que organizan las mateméticas de Educacién Primaria®'.

Contenidos Teoricos

Bloque 1. Numeros y Operaciones

¢ Tema 1. El niimero natural. Sistemas de numeracion. Numero natural.
Concepto y usos. Cuantificacion y ordenacion. Sistemas de numeracion:
sistemas posicionales. El sistema de numeracion decimal.

¢ Tema 2. Aritmética. Estructura aditiva: suma y resta de nimeros naturales;
conceptos y propiedades; usos. Estructura multiplicativa: producto y division de
numeros naturales; conceptos y propiedades; usos. Divisibilidad. Calculo mental
y estimacion. La calculadora en el aula. Los problemas aritméticos. Resolucion
de problemas. Introduccion a los nimeros enteros.

¢ Tema 3. Numeros racionales. Concepto y significados de fraccion.
Operaciones con fracciones. Equivalencia de fracciones. El numero racional.
Operaciones con racionales. Propiedades. Ordenacion de racionales.
Representacion grafica. Numeros decimales. Representacion decimal de los
numeros racionales. Operaciones con decimales. Ordenacién de decimales.
Razon y proporcion. Porcentajes.

*! He respetado la denominacion precisa con la que estos bloques figuran en el curriculo, si bien
no el orden (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007b, pp. 31555-31556).
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Bloque 2. Geometria

¢ Tema 4. Figuras geométricas. Las formas y el entorno. La geometria y sus
aplicaciones. Elementos fundamentales, del plano y del espacio: relaciones y
propiedades. Figuras en el plano (poligonos y circunferencia) y cuerpos en el
espacio (poliedros y cuerpos de revolucion): elementos y propiedades.
Representaciones planas de los cuerpos geométricos.

¢ Tema 5. Transformaciones geométricas planas. Orientacion espacial.
Isometrias en el plano: traslaciones, giros y simetrias; composicion de
movimientos. Regularidades: simetrias, frisos y rosetones. Recubrimientos del
plano. Visualizacion espacial. Posiciones en el plano y en el espacio: sistemas de
coordenadas. Mapas, planos y redes.

Bloque 3. La medida: Estimacion y Calculo de Magnitudes
¢ Tema 6. Magnitudes y su medida. Idea de magnitud. Cantidad. Tipos de
magnitudes. Las magnitudes longitud, superficie, volumen, amplitud, capacidad,
tiempo y dinero. Medida directa de magnitudes; sistemas de unidades de
medida; evolucion historica Medida indirecta de magnitudes: proporcionalidad
aritmética y geométrica. Estimacion y aproximacion en la medida. El niimero .

Bloque 4. Tratamiento de la Informacion, Azar y Probabilidad
¢ Tema 7. Introduccion a la estadistica y a la probabilidad. La Estadistica y
sus aplicaciones. Estudios estadisticos: Poblacion, censo y muestra. Variables
estadisticas, distribucion. Tablas y graficos. Medidas de posicion central.
Medidas de dispersion. Fenomenos y experimentos aleatorios. Sucesos.
Probabilidad: asignacion subjetiva; estimacion basada en la frecuencia y
asignacion clésica (regla de Laplace).

Contenidos Practicos

La seccion practica del temario incluye tres tipos de practicas. Las dos primeras se
integran en el desarrollo natural de la materia y su contenido y organizacion depende
del tema al que pertenezcan. Se llevan a cabo en las sesiones de seminario y son de
obligada asistencia para los estudiantes. El tercer tipo de practicas, por el contrario,
constituyen actividades voluntarias que los estudiantes pueden realizar fuera del horario
establecido y que tienen un caracter mas transversal e integrador que las anteriores.

Practicas de Resolucion de Problemas

Estas practicas se intercalan con las sesiones en las que se presentan y ponen en juego
los contenidos teoricos. Durante su desarrollo, los formadores enfatizamos que sean los
estudiantes los que afronten la resolucion de los ejercicios y problemas y que participen
mostrando sus resultados en la pizarra. Las actividades que se plantean en estas
practicas son especificas para cada uno de los siete temas y se describen en los guiones
incluidos en el anexo. En estos seminarios los estudiantes también realizan informes, tal
y como describo mas adelante.

Practicas de Laboratorio

Las practicas de laboratorio se asocian a cada uno de los temas anteriores. Estas
practicas se realizan a través del uso de materiales manipulativos y/o recursos
informaticos. Su disefio persigue un doble objetivo.

En primer lugar, pretendemos que los estudiantes, en pequefios equipos y de manera
autobnoma, exploren y experimenten actividades matematicas para introducirse en el
trabajo con nuevas nociones matematicas o para profundizar en el estudio de nociones
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ya introducidas en sesiones previas. En segundo lugar, estas actividades contribuyen a
conocer y utilizar un gran numero de materiales y recursos, tanto manipulativos como
tecnologicos, que pueden emplearse en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en Educacion Primaria.

Algunos de los contenidos y materiales de estas practicas en cada uno de los cuatro
bloques de contenido son los siguientes:
¢ Numeros y operaciones. Sistemas de numeracion, calculo: algoritmos y
métodos, andlisis de problemas aritméticos, fracciones y decimales. Abaco,
bloques multibase, diagrama de Freudenthal, circulo de fracciones.
¢ Geometria. Poligonos: clasificacion y propiedades, patrones y formas, poliedros:
clasificacion y elementos basicos, transformaciones geométricas. Tangram,
geoplano, Polydron, GeoGebra.
¢ La medida: estimacion y calculo de magnitudes. Medidas directas e indirectas;
instrumentos de medida; sistema métrico decimal. Cinta métrica, balanzas,
romanas, clindmetro, GeoGebra.
¢ Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad. Organizacion de datos;
interpretacion de informacion en medios de comunicacidon; fendmenos
relacionados con el azar. Excel.

La descripcion detallada de cada una de las practicas de laboratorio estan incluidas en el
capitulo siguiente, junto a los temas en las que se llevan a cabo.

Practicas de Campo
Las practicas a realizar en el exterior tendrdn un cardcter mas transversal e
interdisciplinar que las practicas de laboratorio y en su desarrollo estdn implicadas otras
areas de conocimiento. En la materia tenemos programadas dos practicas de campo que
se proponen en dos momentos diferentes del curso:
¢ Matematicas y fotografia. Itinerario fotografico para identificar y describir
matematicas en el entorno. Esta practica se propone en el tema 4.
¢ Matematicas en el Parque de las Ciencias. Visita tematica guiada a este parque
con una propuesta de actividades para realizar en algunas de sus instalaciones.
Esta practica se propone en el tema 6.

La descripcion de cada una de las practicas de campo estan incluidas en el capitulo
siguiente, junto a los temas en las que se llevan a cabo.

Esta propuesta de contenidos no es arbitraria. Responde, en primer lugar, a los
contenidos que forman parte del curriculo oficial de Educacion Primaria. También
responde a la vision de esos contenidos que debe desarrollar un profesor, porque no se
limita al conocimiento comun del contenido, segin describimos en el capitulo 2.
Incluye, sobre todo, facetas del conocimiento especializado del contenido: relaciones y
complementariedad entre contenidos conceptuales y procedimentales, sistemas de
representacion y modelos, significados y usos, campos de fendmenos y problemas,
materiales y recursos y notas del desarrollo historico de algunas de las nociones.
Ademas, este modo de abordar el andlisis de las matematicas escolares permite
ejemplificar la labor que puede realizar un profesor poniendo en juego,
fundamgltalmente, el analisis de contenido que también he presentado en el capitulo
anterior”.

22 . , . Sy . .

En ninguin caso se presentan esos aspectos como herramientas del andlisis de contenido en el
contexto de la materia. En la de segundo curso, “Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
Primaria”, se hace balance del trabajo realizado en la materia de primero y se esboza el esquema
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El disefio de los contenidos practicos de la materia pone de manifiesto el modo en el
que venimos proponiendo contribuir al desarrollo de las competencias genéricas™. El
disefio de las practicas, tanto de resolucion de problemas como laboratorio o de campo,
exigen que los estudiantes, individualmente y en equipo, localicen y analicen
informacion, elaboren informes y reflexiones que sinteticen esa informacion y que
recojan las opiniones y visiones de los integrantes del equipo, para finalmente
presentarla y someterla al juicio critico de sus compaiieros y del formador.

Estas actuaciones se esbozan en el apartado siguiente y se detallan en el capitulo 4.

4. METODOLOGIA DOCENTE

La organizacion metodologica de la materia incluye diferentes escenarios y
agrupamientos. A continuacion describo cada uno de ellos junto a las sesiones de tutoria
y a la plataforma digital que se emplea. Finalmente, detallo la distribucion de los
contenidos a lo largo del semestre.

Sesiones Presenciales
Dentro de las sesiones presenciales se incluyen sesiones de gran grupo y seminarios.

Sesiones de Gran Grupo

A estas sesiones pueden asistir todos los estudiantes matriculados en la materia®*. Por lo
general, en ellas el formador presentard, orientard y sintetizard los contenidos del
temario teorico, profundizando en aquellos de mayor complejidad. El formador también
guia las reflexiones y andlisis de los alumnos basadas en las lecturas de los textos
recomendados y promueve y modera los debates que puedan surgir. En estas sesiones
también asumen protagonismo los estudiantes, pues tienen la oportunidad de resolver
ejercicios y problemas que ejemplifica o introducen los contenidos tratados. Ademas, en
la sesion de gran grupo que sucede a un seminario en el que se realice una practica de
laboratorio, dos grupos de estudiantes hardn una presentacion breve del trabajo
realizado en esa practica®. Durante esas presentaciones, el resto de estudiantes valoran
el trabajo de los compafieros con una hoja de seguimiento, que describiré¢ en el apartado
de evaluacion.

En la programaciéon de la materia hay tres horas de trabajo a la semana con el gran
grupo, organizadas en dos sesiones, una de dos horas y otra de una.

de trabajo usado. Asi, en segundo curso, los estudiantes identifican aspectos recurrentes en cada
uno de los aspectos tratados y llevan a cabo un sencillo analisis de contenido de un tema de las
matematicas de Educacion Primaria.

> Este disefio de practicas y su articulacién con el contenido tedrico de la materia comenzo a
planificarse y llevarse a cabo en el curso 2002-2005, con motivo del trabajo de un proyecto de
innovacion docente ideado y coordinado por el profesor Isidoro Segovia sobre una asignatura de
la antigua Diplomatura. Proyectos de innovacion posteriores, como los coordinados por los
profesores Pablo Flores (2003-2004), Marta Molina (2009-2010) y yo mismo (2010-2011), han
contribuido a analizar, evaluar y reformular este disefio de manera continuada.

** Rondan los 65 estudiantes.

* Estas presentaciones consiste en un breve balance del trabajo de equipo realizado en la
practica de laboratorio anterior, en un tiempo maximo de 5 minutos. El resto de estudiantes
pueden intervenir con sus dudas, comentarios y aportes. Los equipos, formados por cuatro
estudiantes, que se encargan de presentar ese balance de su trabajo rotan durante el curso para
que al menos cada uno intervenga una vez durante el mismo.
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Seminarios
Para la realizacion de los seminarios los estudiantes se dividen en tres subgrupos. Cada
estudiante tiene una hora y media de seminario a la semana, mientras que el formador
reproduce el seminario tres veces por semana, una vez con cada uno de los subgrupos.
En los seminarios se realizan las practicas de resolucion de problemas y las de
laboratorio.

En las practicas de resolucion de problemas, los estudiantes trabajan individualmente y
participan colectivamente en los debates y discusiones que el formador propone. En las
practicas de laboratorio, cada uno de los subgrupos se divide en equipos de trabajo
compuestos por cuatro o cinco integrantes que se mantendran durante todo el curso. Las
practicas de laboratorio se desarrollan con materiales y recursos didacticos
manipulativos en un aula estandar o bien se centran en el manejo de software educativo
y recursos de Internet en un aula de informatica. Durante las practicas de laboratorio se
fomenta el trabajo autonomo de los estudiantes. Para cada una de ellas, los estudiantes
disponen de un cuaderno individual de trabajo que deberan llevar a clase y que irdn
completando conforme realiza la practica. Ademas, cada equipo cumplimentara un
cuaderno de grupo que deberd entregar al profesor al inicio de la siguiente sesion de
gran grupo.

La labor del formador en los seminarios se focaliza en presentar las actividades, atender
las dudas, animar y orientar el trabajo de los alumnos y fomentar y moderar los debates.
El contenido de los cuadernos individuales y de grupo de cada una de las practicas de
laboratorio, se describen en el capitulo siguiente junto al tema en que se llevan a cabo.

La conjuncion de estos diferentes tipos de sesiones presenciales, pone de manifiesto una
organizacion de la formacion de maestros que se sustenta en las directrices curriculares
oficiales y que destaca la importancia de conjugar el estudio y trabajo individual
(conocimiento subjetivo), la reflexion compartida en equipos de trabajo (conocimiento
intersubjetivo) y la puesta en comun y los debates (conocimiento objetivo) (Davidson,
2003).

Sesiones no Presenciales

Las actividades no presenciales pueden ser individuales y grupales, tal y como detallo a
continuacion.

Actividades no Presenciales Individuales

Se centran en el trabajo autonomo del estudiante. Su responsabilidad basica es el
estudio, de los contenidos indicados en el temario, empleando los documentos
recomendados, asi como la resolucion de tareas correspondientes a esos contenidos.
Casi todos los temas incluyen la elaboracion de resimenes e informes que sinteticen la
informacion basica de cada tema y este tipo de actuaciones también forman parte del
trabajo individual y facilitard y promovera su comprension. Estos informes deberan
presentarse con una ortografia y redaccion cuidada.

Actividades no Presenciales Grupales

Tienen que ver con el trabajo en equipo fuera de las horas lectivas. Estas actividades
implicaran la reflexion, discusion, debate y redaccion de informes con los medios
tecnologicos adecuados por parte de todos los miembros del equipo, acerca de los
cuadernos de grupo de las practicas de laboratorio. También se incluye aqui la
planificacion de las presentaciones que realizan sintetizando ese trabajo en las sesiones
de gran grupo. Las practicas de campo también involucran trabajo en equipo.
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Tutorias Académicas

Este tipo de escenario ha tenido un especial empuje y he destacado su presencia con
motivo de las directrices del EEES (Coriat y Sanz, 2005). La lectura de la actividad del
profesor universitario como asesor y orientador implica un seguimiento individualizado
de los estudiantes. En esta linea, las tutorias académicas suministran un espacio para
potenciar

la accion docente del profesorado en la que éste disenia situaciones de aprendizaje
significativas para sus alumnos y los acomparia en su trayectoria académica (en su
doble plano instructivo y formativo) a la vez que se ocupa, también, de aspectos
personales y de orientacion profesional. (Delgado, 2005, pp. 16-17)

Los resultados de estas actuaciones han tenido y tienen reconocimiento y resultados
positivos. Alvarez (2002) destaca entre ellos el aumento de la satisfaccion de los
estudiantes, la reduccién de las tasas de abandono y de la proporcidon de suspensos e,
incluso, la eficacia en su insercién laboral.

En el contexto de la materia propuesta, la accion tutorial se concreta en reuniones
periodicas individuales o grupales entre el formador y los estudiantes para guiar,
supervisar y orientar las distintas actividades académicas propuestas. También tienen
cabida asuntos personales y sociales de los equipos de trabajo. Esta doble funcién,
caracteriza la accion tutorial como integral (Delgado, 2005, p. 21).

Algunas de las reuniones o conversaciones tutoriales se llevaran a cabo mediante una
plataforma educativa virtual que describo a continuacion.
Plataforma Educativa Virtual

Parte del desarrollo de la materia se realiza usando una plataforma creada en la
Universidad de Granada, denominada SWAD (Sistema Web de Apoyo a la Docencia).

@ Safari Archivo Edicién Visualizacion Historial Favoritos Ventana Ayuda B8 )B®OC ¢ HEM 2 0 & sib12may 10:07 lupi Q
[XeXe] Plataforma SWAD 8
[« ][> | [&] [+ [&ntps://swad.ugr.es/es (Q- Google )
&3 (1] # Compex FC ICME12 SAS Thales PME36 SICA CompeTDC ANECA PME Inn FQM193 MAD MasMat MADUA ANECA SICUA Funes CAV i-MATH Consigna Lupi Tenis ILIAS UGR REIPE »

Plataforma SWAD +
Alcwac! Asignatura: (N Profesor: [ 1Jose Luis Lup... © Cerrar sesién
12 may, 10:06 Espaiia > ugr.es > Grados (UGR) > Grado en Educacién Primaria (Granada) 0 notificaciones
Ensefianza y aprendizaje de Mateméticas en educacion ...
- - - - - v
ion | Usuarios | Ataibaja | Mensajes | Estadisticas [ pern |
A Conectados
HETEES ( Asignatura > Administrar documentos 255 sesiones
est Administracién de documentos de la asignatura 214 estudiantes
e @ Introduccién ) J proflesores
J Zonas com, ' OMostrar todos los archivos 2 sin asignaturas
idos Gula 1 de Ens. Apre.
¥ coconte Zona de administracién de documentos profesor
o G asignatura yap! je de en primaria (J) s, ol
Luww s ? teoria 0 estudiantes
23456 . | Oestdiantes

7 8 9 1011[iZ13 Programa Enlaces
1415 16 17 18 19 20 précticas onales
212223262526 27 )

26 25 3 3 &5 iviografia
]
\) Calendario
) Horario
4 Documentos
2 Administrar
&4 documentos
) Zonas (accesible para lectura y escritura por profesores de la asignatura)
&4 comunes 2 niveles; 8 carpetas; 42 archivos; 30,4 MiB (0,0% de 64,0 GiB)
@ documentos
= %3 \=#@ Articulos y otra documentacion
‘) FAQ x3A | A| LecturaOnrubia.pdf 483 KIB 04/04/12 13:43
— xa ® | Onrubia2001.pdf 1,3 MiB 28/03/12 08:39
@ Enlaces X3 =@ Cuestionario Reginaldo Blupia...J.
- xa | Cuestionario.doc Rlupia...J. 245KIB24/04/12 15:44
%3 Z®® Datos generales de la asignatura
x2 | A| GuiaDocente.pdf 328,0 KiB 17/02/12 18:19
xa ® A| PlanificacionParte2_J.pdf 37,0 KiB 19/04/12 19:10
%3 =* @ Documentos curriculares
xa ® A| AprendizajeNCTM pdf 7,4 MiB 25/03/12 23:30 ]
Py @ A/ Ci ndf 96.3 KiB 17/02/12 09:39 1
7

Figura 3.1. Administracion de documentos en la plataforma SWAD
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SWAD?® es una plataforma de teleformacion que integra diversas funciones de apoyo al
aprendizaje, a la docencia y a la gestion de datos de estudiantes y profesores. Entre ellas
destacan el acceso a informacion y documentacion de la materia (guia docente, guiones,
cuadernos de practicas,...), la posibilidad de compartir y descargar archivos
(transparencias usadas por el formador, documentos curriculares y de consulta,
articulos...), las listas y fichas de alumnos y profesores, los foros de discusion, la
asignacion y gestion de actividades, la autoevaluacion mediante exdmenes interactivos y
la consulta individual de calificaciones. Ademas, SWAD proporciona espacio para que
los equipos de estudiantes compartan sus trabajos y puedan avanzar en ellos de manera
virtual. Asimismo, el formador puede mantener tutorias y asesorias especificas con
todos los estudiantes, con el subgrupo que participa en cada seminario, con un equipo
concreto de cuatro estudiantes o individualmente con cada uno de ellos.

5. ORGANIZACION TEMPORAL

La carga lectiva de la materia implica una duracion de 15 semanas en un mismo
semestre, con una distribucion uniforme entre ellas. La Tabla 3.1 muestra la distribucion
de temas y la duracion de las diferentes actividades. Obviamente, esta programacion es
orientativa pues siempre requerirda determinados ajustes segin las caracteristicas del
grupo de estudiantes asi como a las circunstancias del calendario académico.

La temporalidad surge de la distribucion semanal del tiempo total de la asignatura segiin
el concepto de crédito ECTS y no pretende establecer un horario inflexible del trabajo
del alumno ni del profesor. Los datos de las columnas que describen las actividades
presenciales y no presenciales, asi como los de los totales, estan expresados en horas. La
séptima semana, sefialada con las siglas 4-F, se dedica a los posibles ajustes pertinentes
del programa segun el desarrollo del curso y a una evaluacion parcial intermedia.

Tabla 3.1
Organizacion temporal de los temas

Act1v1dgdes Actividades no presenciales
presenciales
Semana Tema . . Total
Ses;gges Seminarios Tutoria  Tutoria  Trabajo Trabajo
g individual colectiva individual .
grupo equipo
1? 1 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
28 1 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
3? 2 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
42 2 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
5? 3 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
6* 3 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
7? A-E 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75

* http://swad.ugr.es/info/
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8? 4 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
9 4 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
10? 5 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
11# 5 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
12¢ 6 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
13% 6 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
14% 7 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
15% 7 3 1,50 0,05 0,2 8 2 14,75
Evaluacion final durante el periodo oficial de examenes 3,75

Total 45 22,5 0,75 3 120 30 225

Lo primero que destaca de esta organizacion temporal, es que un estudiante debe
dedicar casi quince horas de trabajo y estudio a esta materia por semana. Si se eliminan
las cuatro horas y media que estd en sesiones presenciales, aun restan algo mas de diez
horas de actividad fuera del aula. Este hecho es relevante y es importante que el
profesor lo destaque en la presentacion y durante el desarrollo de la asignatura. No todas
las materias de primer curso del Grado de Maestro en Educacion Primaria tienen la
misma carga lectiva y los estudiantes deben ser conscientes de este hecho para organizar
apropiadamente su trabajo.

El horario de las actividades presenciales enfatiza un tratamiento equilibrado de los
diferentes temas a lo largo del curso. La alternancia de los tiempos entre las sesiones de
gran grupo y los seminarios, permiten integrar y articular coherentemente los
contenidos tedricos y los practicos. La distribucion de las actividades no presenciales
pretenden servir de orientacion al alumno acerca del tiempo de dedicacion necesario
para superar la asignatura satisfactoriamente. El peso del trabajo en equipo es
considerable en este disefio metodologico y pretende responder a la necesidad de
promover el desarrollo de esta competencia. En el caso de las tutorias, simplemente
expresan una estimacion del tiempo que puede y debe dedicar un estudiante o un equipo
a un trabajo personalizado. Como he sefialado anteriormente, no todas estas tutorias
tienen porqué realizarse presencialmente.

6. EVALUACION

Las expectativas de aprendizaje de la materia estin expresadas en términos de
determinadas competencias genéricas y especificas. La evaluacién, por tanto,
independientemente de que deba generar una calificacion, debe permitir describir ésta
en términos del desarrollo de las competencias programadas. Para ello, es fundamental
disefiar un modelo de evaluacion basado en competencias que establezca técnicas e
instrumentos de evaluacion, niveles de desempefio y criterios. Ademds de presentar esos
aspectos y ejemplificar alguno, en este apartado también describo los criterios de
calificacion.
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Técnicas e Instrumentos de Evaluacion

El disefio metodologico de la materia permite disponer de un buen ntimero de técnicas e
instrumentos que permiten observar y valorar el aprendizaje que desarrollan los
estudiantes. La finalidad de éstos debe ser evaluar de manera formativa y continua,
atendiendo tanto al aprendizaje individual como al colectivo (Sierra, 2010, p. 18). La

Tabla 3.2 recoge las técnicas mas destacables y una breve descripcion.

Tabla 3.2

Técnicas de evaluacion

Técnica

Descripcion

Controles

Examenes

Cuadernos
individuales de
practicas de
laboratorio

Cuadernos de
equipo de practicas
de laboratorio

Précticas de campo

Trabajos voluntarios
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Se realizan al finalizar cada uno de los temas y consisten en la
resolucion de cuestiones y actividades propias del tema
(similares a las recogidas en los guiones). Su finalidad es que
los estudiantes lleven un seguimiento continuo del temario
tedrico de la materia.

Existen de dos tipos: parciales y final. Los parciales no son
oficiales y por esa razon se realizan durante periodo lectivo. Se
llevan a cabo dos en el curso: uno al acabar el tema 3 y el
segundo al finalizar el 7. Permiten eliminar materia del temario
tedrico con respecto al examen final. La finalidad de ambos es
valorar el dominio de los conocimientos tedricos y practicos de
la materia.

Son especificos a cada tema y, aunque no es necesario que los
estudiantes lo entreguen al formador, es importante hacer
seguimiento de si lo completan adecuadamente. En ellos se
puede comprobar no solo el tipo de respuestas que proponen los
estudiantes, sino también como las argumentan y expresan.

Enfatizan la reflexion de los equipos de estudiantes con motivo
del trabajo realizado previamente en los seminarios. Estos
cuadernos si los entregan al formador y constituyen buenos
indicadores acerca del grado de maduracién de las nociones
trabajadas y de la capacidad de sintesis y expresion de los
equipos de estudiantes.

Se realizan dos a lo largo del afo, una individual y otra en
equipo. En ambos casos ponen de manifiesto la capacidad de
los sujetos para relacionar los contenidos de la materia con
problemas y situaciones del entorno y de otras disciplinas. Al
realizarse en equipo, también constituyen una muestra del
estado de cohesion y de responsabilidad compartida.

Se proponen individualmente en el contexto de varios de los
temas y, por lo general, se centran en que el estudiante localice
y sintetice informacion de los medios o que la elabore
personalmente con ciertas dosis de creatividad. Constituyen una
técnica para valorar la capacidad de puesta en juego de los
conocimientos del tema considerado, ademas del grado de
compromiso y responsabilidad en el trabajo.
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Tabla 3.2

Técnicas de evaluacion

Técnica

Descripcion

Presentaciones en
clase

Valoraciones de las
presentaciones

FElaboracion de
informes

Participacion en las
actividades

Asistencia

Son presentaciones breves que ponen de manifiesto la
capacidad de los equipos de estudiantes para sintetizar y
compartir las ideas claves de las respuestas que dieron en el
cuaderno de equipo de las practicas de laboratorio. En ellas se
valorar, mas que las propias respuestas, el modo de organizar y
presentar la informacion y la claridad con la que la exponen.

Cada uno de los estudiantes que ven la presentacion de un
equipo de compafieros, debe elaborar una valoracion en la que
destaca un aspecto positivo de la exposicion y propone una
mejora de la misma. Estas valoraciones después se devuelven al
equipo, lo cual supone una nutrida retroalimentacion. Mediante
estas valoraciones los estudiantes ponen de manifiesto su
conocimiento de las nociones trabajadas y su forma de
expresion acerca de cuestiones matematicas y educativas. En
conjunto, todos ellos desarrollan su capacidad comunicativa y
critica.

Un informe puede incluir la resolucion de uno o varios
problemas matemadticos, pero no se limita a ese tipo de
actuaciones ya que, por lo general, tendran que elaborar una
serie de argumentos en relacion con el papel de esos problemas
en el aprendizaje de los escolares de Educacion Primaria. Su
realizacidon se inicia en determinados seminarios en los que se
lleven a cabo una practica de resolucioén de problemas.

En los seminarios en los que se llevan a cabo practicas de
resolucion de problemas, los estudiantes pueden participar de
una manera activa en las sesiones, saliendo a resolver
actividades a la pizarra y valorando las propuestas de los
compaiieros. También se producen interacciones cuando el
formador abre un debate en el que pueden intervenir todos los
estudiantes.

La asistencia solo es obligatoria a los seminarios. Sin embargo,
la asistencia regular a las sesiones de gran grupo también pone
de manifiesto un interés y una responsabilidad del estudiante en
su propia formacion.

Cada una de estas técnicas debe llevar aparejados una serie de instrumentos para valorar
el aprendizaje conseguido. Por ejemplo, para las presentaciones en clase, propongo una
escala de valoracion que el formador puede emplear para describir los logros obtenidos
por los estudiantes tanto a nivel individual como colectivo (Figura 3.2). En el apartado
siguiente se propone otro vinculado con la técnica “elaboracion de informes”.
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Presentaciones de los Equipos

Tema:
Equipo: Fecha:

Intervienen:

MB|B|R|.\/I MB|B|R|M .\/IBIB

IRIM _\/IB|B|R|.\/I MBIBIRIM

S/N | MB Comentarios

Responde a las cuestiones

Sintetiza y destaca ideas

Argumenta las respuestas

Introducen el trabajo

Hacen balance final

Uso correcto lenguaje y terminologia

Aportacion del grupo

Originalidad (problemas propios, analisis)

Estructura presentacion

Fomenta la participacion de los compaifieros

Respeta el tiempo

Distribucidn equitativa intervenciones

Figura 3.2. Escala de valoracion para las presentaciones de los equipos de estudiantes

Evaluacion de Competencias

El caracter de las competencias enunciadas en el primer apartado de este bloque, define
las técnicas de evaluacion que se emplearan en cada caso (Tabla 3.3).

Tabla 3.3

Técnicas para evaluar las competencias propuestas

Competencias genéricas

Cuadernos de equipo de practicas de
laboratorio

Précticas de campo

Trabajos voluntarios
Presentaciones en clase
Valoraciones de las presentaciones
Elaboracion de informes
Participacion en las actividades

Competencias especificas

Controles
Examenes

Cuadernos individuales de practicas de
laboratorio

Cuadernos de equipo de practicas de
laboratorio

Elaboracion de informes

Cada una de las competencias, por su significado y complejidad, establece unos
requerimientos especificos para su evaluacion. Las técnicas antes descritas suministran
una gran cantidad de informacion que es necesario convertir, mediante los instrumentos
adecuados, en indicadores objetivos del desarrollo de cada una de ellas. Veamos un
ejemplo para la competencia “Plantear y resolver problemas de matematicas vinculados
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con la vida cotidiana”, que es una de las seleccionadas para la materia. Esta
competencia se puede concretar en una serie de descriptores, que permite focalizar la
prioridad de la evaluacion (Tabla 3.4).

Tabla 3.4
Descriptores de la competencia “Plantear y resolver problemas de matemadaticas
vinculados con la vida cotidiana”

1. Identificar acciones cotidianas en las que intervengan las matematicas.

2. Plantear un problema matematico a partir de unos datos concretos o en un contexto
determinado.

3. Modificar el enunciado de un problema matematico para cambiar su dificultad o el
tipo de solucion.

4. Inventar problemas matematicos en una variedad de situaciones.
5. Identificar y describir los datos relevantes de un problema.
6. Resolver un problema empleando estrategias de resolucion apropiadas.

7. Valorar la conveniencia de una solucion en relacion con el contexto del problema.

Una técnica de evaluacion que emplearemos a lo largo de los diferentes temas de la
materia y que, por tanto, nos brindard informacion longitudinalmente, es la elaboracion
de informes. Estos informes los realizan los equipos de estudiantes y su planteamiento
surge en las practicas de resolucion de problemas que se llevan a cabo en los
seminarios. Veamos un ejemplo detallado de esta técnica de evaluacion (Figura 3.3).

Tema: Los nimeros decimales y los porcentajes

A continuacion os proponemos una tarea en la que se presenta una situacion relacionada
con las emisiones de CO, a la atmdsfera. La tarea incluye tres cuestiones que debéis
resolver individualmente. Al acabar, en equipo, iniciaréis la elaboracion de un informe.

Tarea: Las emisiones de CO;

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO, en nuestra atmosfera
esté causando un cambio climatico. El diagrama siguiente muestra los niveles de
emision de CO; en 1990 (las barras claras) de varios paises (o regiones), los niveles de
emision en 1998 (las barras oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de
emision entre 1990y 1998 (las flechas con porcentajes):
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[:] Emisiones en 1990 (millones de toneladas de CO
. Emisiones en 1998 (millones de toneladas de CO.
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a) En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de CO, en Estados
Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe los calculos para demostrar como se
obtiene este 11%.

b) Luisa analizo el diagrama y afirmo que habia descubierto un error en el porcentaje
de cambio de los niveles de emision: "El descenso del porcentaje de emision en
Alemania (16%), es mayor que el descenso del porcentaje de emision en toda la Union
Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible, ya que Alemania forma parte de la
Union Europea”. ;Estds de acuerdo con Luisa cuando dice que esto no es posible? Da
una explicacion que justifique tu respuesta.

¢) Localiza en algun medio de comunicacion una noticia que tenga que ver con el
medio ambiente en la que se expresen algunos datos porcentualmente. Describe la
situacion que refleja la noticia, la informacion que se representa con porcentajes e
inventa un problema con algunos de los datos incluidos en la noticia dirigida a
escolares de tercer ciclo de Educacion Primaria.

Después de que entreguéis vuestras respuestas, intercambiaremos los documentos entre
los diferentes grupos. En ese momento debéis realizar un informe de valoracion sobre la
respuesta de otro grupo. Este informe debe incluir, al menos, los siguientes puntos:

1. Valoracion de la resolucion de las cuestiones

2. Valoracion de las explicaciones aclaratorias del proceso seguido.

3. Resolucion de la tarea propuesta.

4. Balance de la idoneidad de la tarea propuesta para el tercer ciclo de Educacioén
Primaria, en términos de las nociones que involucra y su complejidad.

5. Recomendaciones para la mejora del documento.

. .y . , . 2
Figura 3.3. Propuesta de elaboracion de informe para el tema de numeros racionales’’

*7 Problema extraido de Instituto Nacional de Evaluacién y Calidad del Sistema Educativo
(2005).
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Este ejemplo permite evaluar, entre otros aspectos, el desarrollo de la competencia
seleccionada en términos de sus descriptores. El primer apartado se centra en el sexto
descriptor de la Tabla 3.4 (resolver un problema empleando estrategias de resolucion
apropiadas), mientras que el segundo se centra en el séptimo (valorar la conveniencia de
una solucién en relacion con el contexto del problema). El tercer apartado puede
informar del segundo descriptor (plantear un problema matematico a partir de unos
datos concretos o en un contexto determinado).

Para llevar a cabo esa evaluacidon, es necesario proponer una serie de niveles de
desempefio. En el caso del sexto descriptor de la competencia, estos niveles son los
siguientes (Tabla 3.5).

Tabla 3.5
Niveles de desempeiio para el descriptor ‘“Resolver un problema empleando
estrategias de resolucion apropiadas”

Nulo No ser capaz de resolver ningun tipo de problemas matematicos ni en
contextos muy proximos a los practicados previamente.

Bajo Aplicar técnicas sencillas para resolver problemas similares a los ya
practicados de manera cerrada.

Medio  Resolver problemas ya practicados mediante la utilizacion de procedimientos
y aplicaciones estandar pero también de procedimientos de resolucion mas
independientes que implican establecer conexiones entre distintas areas
matematicas y distintas formas de representacion y comunicacion (esquemas,
tablas, graficos, palabras e ilustraciones).

Alto Resolver problemas abiertos en situaciones no necesariamente conocidas
mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar, pero
también aplicando estrategias de resolucion de problemas mas complejas y
elaboradas que permitan validar la bondad de las respuestas obtenidas.
También conlleva reflexionar sobre las estrategias y las soluciones.

Sobre la base de estos niveles, propongo la siguiente rubrica siguiente como

instrumento de evaluacion de este ejemplo de elaboracion de informe sobre los nimeros
. . 2

racionales (Figura 3.4)"".

¥ Realizadas con el software gratuito Rubistar, disponible en http://rubistar.4teachers.org.
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Matematicas-Resolucion de Problemas : Ribrica Tarea CO2. Apartado A

Nombre del maestro/a: Jose Luis Lupidfiez Gémez

Nombre del estudiante:

correcta pero dividiendo por
6.727.

CATEGORY Alto Medio Bajo Nulo
Célculo realizado Resta correcta, y correcto Error en laresta y cdlcule del  |Realiza operaciones perc ne  |Reponde si 0 no sin resolver Ia
célculo del porcentaje. porcen- taje correcte, o resta  |definidas o precisas. cuestion

clara.

Errores Matemiticos $0-100% de los pasos y Casi todos (85-89%) los pasos |La mayor parte (75-85%) de Més del 75% de los pasos y
soluciones nc tienen errcres |y soluciones ne tienen errores |los pasos y soluciones no solucicnes tienen errores
matematicos. matematicos. tienen errores matemdticos. |matematicos.

Explicacién La explicacion es detzlladay  |La explicacidn es clara. La explicacién es un poco La explicacidn es dificil de

dificil de entender, pero
incluye componentes criticos.

entender y tiene varios
componentes ausentes o no
fue incluida.

Matemaéticas-Resolucién de Problemas : Ribrica Tarea CO2. Apartado B

Nembre del maestro/a: Jose Luis Lupidfiez Gémez

Nombre del estudiante:

CATEGORY

Ato

Medio

Bzjo

Nulo

Respuesta

Ne, con una explicacién
correcta. Ej: No, otros palses
de la UE pueden haberlo
aumentade, como los Paises
Bajos, de tal modo que el
descenso totzl en la UE puede
ser menor que el descenso en

No, con explicacién
incompleta. Ej: No tiene nada
que ver.

No, sin explicacién

Si o sin respuesta.

Razonamiento Matemético

Usa razonamiento
matematico complejoy
refinado.

Usa razonamiento
matematico efectivo.

Algunz evidencia de
razonamiento matematice.

Poca evidencia de
razonamiento matematico.

Terminologia Matematica y
Notacién

La terminologia y notacién
correctas fueren siempre
usadas haciendo ficil de
entender lo que fue hecho.

La terminologia y notacién
correctas fuercn, por lo
general, usadas haciendo fécil
de entender lo que fue hecho.

La terminologia y notacién
correctas fueron usadas, pero
algunas veces no es fcil
entender lo que fue hecho.

Hay poce uso © mucho uso
inapropiado de la
terminologia y la notacién.

Estrategia/Procedimientos

Por lo general, usa una
estrategia eficiente y efectiva
para resolver problemas.

Por lo general, usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas.

Algunas veces usa unza
estrategia efectiva para
resolver problemas, pero no
lo hace consistentemente.

Raramente usa una estrategia
efectiva para resolver
problemas.
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Matematicas-Resolucion de Problemas : Ribrica Tarea CO2. Apartado C

Nombre del maestro/a: Jose Luis Lupidfiez Gomez

Nombre del estudiante:

CATEGORY

Alto

Medio

Bajo

Nulo

Orden y Organizacién

La descripcién de Iz noticia se
presenta de una manera
ordenada, clara y erganizada
que es ficil de leer.

La descripcién de Iz noticia se
presenta de una manera

ordenada y organizada que es,

por lo general, ficil de leer.

La descripcién de Iz noticia se
presenta en una manera
organizada, pero puede ser
dificil de leer.

La descripcién de Iz noticia se
presenta se ve descuidada y
desorganizada. Es dificil saber
qué informacién estd
relacionada.

Terminologia Matematica y
Netacién

La terminologia y notacién
son siempre correctas.

La terminologia y notacién
son ,por lo general, correctas.

La terminclogia y notacién
son correctas sélo
ocasicnalmente.

Hay poce uso © mucho uso
inapropiado de la
terminologia y l2 notacién.

Conceptos Matemadticos

La explicacién demuestra
completo entendimiento de
0s porcentzjes.

La explicacién demuestra
entendimiento sustancial de
os porcentajes.

La explicacién demuestra
algin entendimiento de los
porcentajes.

La explicacién demuestra un
entendimiento muy limitado
de los porcentajes para
resolver problemas o no estd
escrita.

Invencién

Problema original alejado de
os practicados en clase

Problema eriginal cercanc a
los practicades en clase

Problema de estructura
déntica a los practicados en
clase

No se describe un problema.

Complejidad del problema

Reflexidn

Conexién

Reproduccién

Figura 3.4. Rubricas para evaluar el desarrollo de un descriptor de la competencia
“Plantear y resolver problemas de matematicas vinculados con la vida cotidiana”

Esta propuesta de modelo pone de manifiesto la complejidad de la evaluacion de las
competencias de un programa de formacion de profesores (Lupianez, 2009).

Criterios de Calificacion

Para obtener las calificaciones que definen la promocion de los estudiantes, propongo
cuatro criterios de evaluacion:

1. Valoracion de las pruebas escritas (controles, exdmenes parciales y final)

2. Trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendiendo a la presentacion,
redaccion y claridad de ideas, estructura y nivel cientifico, creatividad,
justificacion de lo que argumenta, capacidad y riqueza de la critica que se hace,
y actualizacion de la bibliografia consultada.

3. Valoracion del grado de implicacion y actitud del alumnado manifestada en su
participacion en las consultas, exposiciones y debates; asi como en la
elaboracion de los trabajos, individuales o en equipo y en las sesiones de puesta
en comun.

4. Valoracion de la asistencia a las sesiones de gran grupo, a los seminarios y a las
tutorias individuales y colectivas.
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La calificacion final deberd recoger la superacion de los distintos apartados de la
evaluacion de manera independiente, siendo el peso de cada uno el siguiente:

& Criterio 1: 40 %
¢ Criterio 2: 40 %
¢ Criterios 3y 4: 20 %

7. DOCUMENTACION DE LA MATERIA PARA LOS
ESTUDIANTES

Ademas de la informacién sobre la materia que se incluye en la Guia Docente oficial,
los estudiantes reciben otro tipo de documentos que les permite conocer y llevar a cabo
el seguimiento de la materia. Entre estos documentos destacan dos, la guia didactica de
la materia, una bibliografia de referencia y los guiones de cada uno de los temas que la
conforman.

La Guia Didactica

Es una concrecion de la Guia Docente que detalla varios aspectos metodolédgicos, entre
los que estan los siguientes:

Distribucion temporal de los diferentes bloques y temas a lo largo del semestre.
Organizacién de la actividad en las sesiones de gran grupo y en los seminarios.
Contenido de los cuadernos de practicas de laboratorio individuales y colectivos.
Estructura y puesta en practica de las presentaciones de los equipos en clase.
Planificacion de las practicas de campo.

Finalidad de las tutorias.

Criterios de evaluacion y calificacion.

Manejo basico de la plataforma SWAD.

L 2R 2R 2B 2% 2 2B 2% 4

En el anexo a este proyecto he incluido la Guia Didactica de la materia.

Bibliografia Basica

Aunque el formador puede compartir las transparencias con los estudiantes, es
fundamental que éstos se habitlien a consultar documentacion y referencias bdsicas.
Como se puede comprobar en el capitulo siguiente, la propuesta que presento fomenta
el trabajo autonomo del estudiante y una de las iniciativas que propongo es que los
estudiantes elaboren parte del temario tedrico de la materia. Para ello, es fundamental
que exista una relacion organizada de bibliografia de referencia y aunque cada tema
incluyezlgma lista de documentos de consulta, los siguientes se consideran basicos en la
materia” :

¢ Castro, E. (Ed.) (2001). Didactica de la matematica en la educacion primaria.
Madrid: Sintesis.

4 Chamorro, C. (Coord.) (2003). Diddctica de las matematicas para primaria.
Madrid: Pearson-Prentice Hall.

¢ Dickson, L. Brown, M. y Gibson, O. (1991). El aprendizaje de las Matematicas.
Barcelona: Labor.

* De hecho, la referencia de Segovia y Rico (2011) es el texto base de la materia.
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L4

L4

L4

L4

Godino, J. D. (Dir.) (2004). Matematicas para maestros. Universidad de
Granada.

Resnick, L. y Ford, W. (1990). La enseiianza de las matematicas y sus
fundamentos psicologicos. Madrid: Paid6s-MEC.

Segovia, I. y Rico, L. (Coord.) (2011). Matematicas para maestros de educacion
primaria. Madrid: Ediciones Piramide.

Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics.
Teaching Developmentally. New York: Longman.

Asimismo, también se recomienda la consulta de libros de texto de Educacion Primaria
y se indican algunas paginas Web que incluyen recursos educativos virtuales o unidades
didacticas de matematicas:

L4
L4
L4
L4

http://nlvm.usu.edu/es/
http://illuminations.nctm.org/
http://recursostic.educacion.es/descartes/web
http://clic.xtec.cat/db/listact es.jsp

Guiones de los Temas

Al inicio de cada tema, el formador suministra a los estudiantes un guion que presenta y
organiza la estructura del mismo. La informacion incluida en estos guiones se organiza
en los siguientes apartados:

LR 2R 2R 2R 2 2R 2

¢
Estos

Objetivos del tema.

Contenidos contemplados.

Bibliografia de referencia para el tema.

Contenido de cada una de las sesiones.

Orientaciones para el trabajo del estudiante.

Descripcion de trabajo voluntario o la practica de campo (si los hay).

Cuestiones que los estudiantes deben poder responder al finalizar el estudio del
tema.

Listado extenso de actividades.

guiones se convierte en herramientas valiosas para los estudiantes, pues les

permite evaluar el conocimiento y el control que tienen sobre las nociones que organiza
cada uno de los temas que conforman la materia.

En el anexo he incluido los guiones de los siete temas que conforman la materia y que
describo en el capitulo siguiente.

57






Bases Matematicas para la
Educacion Primaria

Este capitulo sigue una estructura y un modo de presentacion diferentes a los anteriores.
No aparece organizado en apartados numerados, sino que se divide en los cuatro
bloques en los que se articula la propia materia: numeros y operaciones, geometria, la
medida: estimacion y cadlculo de magnitudes, tratamiento de la informacion, azar y
probabilidad. Cada uno de estos bloques no tiene la misma extension ya que algunos
incluyen mas temas que otros. Pero todos comparten una estructura basica que muestro
en la Figura 4.1.

Al inicio de cada bloque de contenido presento el tratamiento y la presencia curricular
del mismo, analizando el curriculo espafiol de Educacion Primaria (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 2007b), la vision de los “principios y estdndares” y del
“curriculum focal points” del NCTM (2003 y 2006, respectivamente) y la propuesta de
organizacion del contenido del proyecto PISA (OCDE, 2005). El andlisis conjunto de
estos tres documentos suministran un marco integrador de las matematicas escolares,
que permite delimitar cual deberia ser la forma en la que el profesor las presente y
trabaje en el aula. Esta analisis me permite acotar el sentido matemdtico, que expresa la
forma de entender, conocer y aplicar las matemdticas que son necesarias para
desarrollar la competencia matematica.

Este sentido matematico puede concretarse en cada bloque de contenidos, dando lugar a
un sentido numérico, un sentido geométrico, un sentido de la medida y un sentido
estocastico. Esta manera de concebir las matematicas escolares no se aleja de las
recomendaciones curriculares. En el Curriculo de Educacion Primaria, por ejemplo, al
describir el area de matematicas, se sefiala que “El bloque 1, Nimeros y operaciones,
pretende esencialmente el desarrollo del sentido numérico (...)” (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 2007b, p. 31555). El sentido matematico también estd en
consonancia con diferentes propuestas formativas de maestros de matematicas
(Conference Board of the Mathematical Sciences, 2001; Fosnot y Dolk, 2001; Krause,
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1991; Llinares, 2001; Lupiadiiez y Flores, 2011; NCTM, 2003). Esta caracterizacion de
la forma de entender las matematicas estd en consonancia con el conocimiento
matematico para la ensefianza (MKT) que proponemos que desarrollen los futuros
maestros que cursan el Grado de Maestro en Educacion Primaria en la Universidad de
Granada, tal y como he descrito en el capitulo 2.

Finalmente, en la presentacion de cada bloque he afiadido una breve descripcion de los
temas que lo conforman.

Tratamiento curricular

S Sentido matematico

estructura
Organizacion
Introduccion
Objetivos
Bloque Contenidos
Descripcion - Desarrollo del tema
Metodologia  Trabajo auténomo
— Actividades
Descripcion de cada Ref. .
uno de los temas crerencias
Presentacion
Cuaderno individual _ | Objetivos
Practicas de laboratorio « Actividades

Cuaderno de equipo  Actividades

Practica de campo - Actividades
Figura 4.1. Estructura de presentacion de cada uno de los bloques de la materia

Para describir cada uno de los temas propuestos, en primer lugar incluyo una breve
introduccion tras la cual presento los objetivos perseguidos y los principales contenidos
tratados. A continuacidn, desde un punto de vista metodologico, describo el desarrollo
del tema que esboza la secuencia de contenidos y actividades, las actuaciones
planificadas para promover la competencia “Investigar y seguir aprendiendo con
autonomia” y algunos ejemplos de actividades que se pueden plantear a los estudiantes.
Al término de estos apartados, enumero algunas referencias clave para profundizar y
documentar el tema.

Después de describir un tema, presento las practicas de laboratorio asociadas a él.
Incluyo el cuaderno individual de trabajo y el de equipo y, en ambos casos, aparecen tal
y como se entregan a los estudiantes. Los cuadernos individuales incluyen una
presentacion de la practica, los objetivos que persigue y las actividades que debe
realizar cada estudiante. El cuaderno de equipo solo incluye las actividades que cada
equipo de trabajo ha de responder y, eventualmente, presentar en clase.

Finalmente, dos de los temas (el cuarto y el sexto) incluyen practicas de campo; las
actividades que é€stas incluyen se describen al final de cada uno de ellos.
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Tratamiento Curricular

El primer bloque de contenidos del area de matematicas en el curriculo de Educacion
Primaria, abarca el conocimiento y el uso de varios conjuntos numéricos, que se
introducen progresivamente durante los tres ciclos, asi como diferentes técnicas y
estrategias de calculo con ellos (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007b):

El blogque 1, Numeros y operaciones, pretende esencialmente el desarrollo del sentido
numeérico, entendido como el dominio reflexivo de las relaciones numéricas que se
puede expresar en capacidades como. habilidad para descomponer numeros de forma
natural, comprender y utilizar la estructura del sistema de numeracion decimal, utilizar
las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas para realizar
mentalmente cdlculos. Los numeros han de ser usados en diferentes contextos, sabiendo
que la comprension de los procesos desarrollados y el significado de los resultados es
un contenido previo y prioritario frente a la destreza de calculo. Interesa
principalmente la habilidad para el calculo con diferentes procedimientos y la decision
en cada caso sobre el que sea mas adecuado. A lo largo de la etapa, se pretende que
calculen con fluidez y hagan estimaciones razonables, tratando de lograr un equilibrio
entre comprension conceptual y competencia en el calculo. (pp. 31555-31556)

Dentro de sus principios y estandares, el NCTM (2000) propone un estandar
denominado “numeros y operaciones” que se basa a su vez en la caracterizacion de
sentido numérico que propone Sowder (1992). En su descripcion se defiende que la
nociéon de numero ha sido la piedra angular de un gran nimero de programas
curriculares y se propone que

Los programas de ensenianza de todas las etapas deberian capacitar a todos los
estudiantes para:

& comprender los numeros, las formas de representarlos, las relaciones entre
ellos y los conjuntos numéricos,

¢ comprender los significados de las operaciones y como se relacionan unas con
otras;,

® calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables. (p. 34)

Ademas, al concretar ese estandar en la etapa que corresponde con la de Primaria en
Espafia, cada uno de esos tres descriptores se detallan aludiendo al conocimiento y
manejo del sistema decimal de numeracion, a diversos modos de representar y usar
numeros naturales, enteros fraccionarios y decimales. También se destacan los
diferentes significados de las operaciones aritméticas y de sus propiedades, asi como la
capacidad para seleccionar la mas apropiada para resolver problemas de acuerdo a la
situacion planteada y el uso de estrategias de calculo mental, estimacion y de
determinados instrumentos como la calculadora (NCTM, 2003, p. 400).

Esta descripcion de la expectativas formativas para lo escolares sobre nimeros y
operaciones es muy similar a la propuesta en el Curriculum Focal Points. En este caso
se acota un foco de contenido denominado “numeros y operaciones” desde Infantil hasta
tercer curso de Primaria, donde pasa a denominarse “ntimeros y operaciones y algebra”
(NCTM, 2006).

Finalmente, en el marco del proyecto PISA (OCDE, 2003), se define un area de
contenido denominado “Cantidad” que:

abarca los fenomenos numeéricos, asi como las relaciones y los patrones cuantitativos.
Se refiere a la comprension del tamario relativo, el reconocimiento de patrones
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numericos y el uso de los numeros para representar cantidades y caracteristicas
cuantificables de objetos de la vida real (cdlculos y medidas). Por otra parte, la
cantidad aborda el procesamiento y la comprension de los numeros representados bajo
diversas formas. Un aspecto importante a la hora de tratar el tema de la cantidad es el
razonamiento cuantitativo, que implica un sentido numérico, la representacion de los
numeros, la comprension del significado de las operaciones y la aritmética y el cdlculo
mental. (p. 39)

Componentes del Sentido Numérico

Estas propuestas ponen de manifiesto unas prioridades para el trabajo con numeros y
operaciones en las matematicas escolares, que permiten acotar una caracterizacion del
sentido numérico:

¢ Comprender los nimeros como referentes para medir, ordenar y clasificar en
situaciones reales.

4 Entender y utilizar diferentes formas de representar los nimeros de acuerdo al

proposito.

Componer, descomponer y relacionar diferentes tipos de nimeros.

Conocer y describir los efectos de las operaciones sobre los nimeros.

Manejar los algoritmos tradicionales para las operaciones e inventar

procedimientos alternativos.

¢ Realizar operaciones mentalmente mediante una diversidad de estrategias.

¢ Estimar el resultado de operaciones y valorar la bondad del resultado o el error
generado.

¢ Manejar e identificar los diferentes niveles de precision y sensibilidad de la
razonabilidad de los célculos.

¢ Desarrollar y aplicar estrategias ttiles para resolver problemas aritméticos.

¢ Utilizar nimeros y métodos cuantitativos para comunicar, procesar € interpretar
informacion.

L 2R 2 2

Organizacion del Bloque en la Materia

El primer bloque de contenido de matemadticas en el curriculo de Educacion Primaria,
constituye también el primer bloque de la materia propuesta e incluye tres temas.

El primero estd centrado, fundamentalmente, en el nimero natural y en el sistema
decimal de numeracion. Incluye la practica 1 en uno de sus seminarios, en la que los
estudiantes emplean el material multibase y el abaco para explorar las propiedades del
sistema decimal de numeracion.

El ntcleo del segundo tema es la aritmética, con los significados, usos,
representaciones, propiedades y algoritmos de las cuatro operaciones elementales.
También se exploran los problemas aritméticos y en el segundo seminario se realiza la
practica 2. En ella, los estudiantes vuelven a usar el material multibase y el abaco pero,
en esta ocasion, el objetivo es profundizar en el significado de las operaciones y los
problemas aritméticos.

Finalmente, el tercer tema de este bloque se ocupa de las fracciones y los decimales,
destacando, fundamentalmente, sus significados, usos y sus representaciones. En este
tema también se realiza una practica de laboratorio, la tercera, centrada en las diferentes
formas de representar fracciones, usando materiales manipulativos como el muro o el
circulo de fracciones y algunos “applets” disponibles en Internet.
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Tema l

EL NUMERO NATURAL. SISTEMAS DE
NUMERACION

Tres son las ideas basicas asociadas a este tema: la de nimero natural, introducida a
partir de la cardinalidad de las colecciones o conjuntos coordinables entre si, pero
sustentada en las otras dos ideas: el uso de los nimeros y sus formas de representacion.
En relacion con su uso, hay que destacar la importancia del dominio de la secuencia
numérica, el conocimiento de los principios bésicos de la actividad de contar y el
manejo de estrategias que se emplean en los usos fundamentales del nimero: la
ordenacion y cuantificacion. Estos usos dan como resultado dos concepciones de
nimero natural: la ordinal y la cardinal. En relacion con las formas de representacion, es
basico el dominio de los principios del funcionamiento del sistema de numeracion
decimal asi como otras formas de representacion que permitan una reflexion y analisis
del mismo, como la recta numérica. Por ultimo, el tema también incluye una
presentacion de los materiales y recursos mas usuales en la ensefianza y el aprendizaje
de los numeros y del sistema de numeracion, como las regletas Cuisenaire, los bloques
multibase y el dbaco.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ ;Qué es nimero natural? ;Para qué se usan los nimeros naturales?

¢ En qué consiste contar? ;Qué debe ser capaz de hacer un nifio para contar un
conjunto de elementos? ;Qué tipo de numero resulta de contar? ;En qué se
diferencian cuantificar y contar?

¢ En qué consiste ordenar? ;Qué tipo de nimero resulta de ordenar?

¢ ;De qué formas se representan los numeros? ;En qué situaciones se emplean
esas representaciones?

¢ ;Qué es un sistema de numeracion? ;Cudles son las caracteristicas de los
sistemas de numeracion posicionales?

¢ [Qué caracteristicas tiene el sistema decimal de numeracion escrito? ;Y el
sistema oral? ;En qué se diferencian del sistema de numeracion romano? ;Qué
otros sistemas tienen las mismas caracteristicas? ;Qué funcion tiene el signo del
cero en el sistema de numeracion decimal?

¢ ;Qué materiales se pueden emplear para trabajar el sistema de numeracion?
( Como se emplea cada uno de ellos?

Objetivos
1. Diferenciar el concepto de numero de los signos que empleamos para
representarlo.
2. Clarificar en qué consiste el conteo y la ordenacion y conocer los principios del
conteo.

[98)

Distinguir y describir los usos que se hacen del nimero.
4. Apreciar y comprender los principios del sistema decimal de numeracion y sus
analogias y diferencias con otros sistemas.
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Contenidos

SARNANE el

Usos del nimero natural.

Concepto de numero natural.

Ordenacion. La secuencia numérica. Estrategias de cuantificacion.
Representacion del numero. Sistemas de Numeracion: antecedentes y evolucion.
Sistemas posicionales. El sistema de Numeracion Decimal.

Materiales y recursos.

Metodologia

Desarrollo del Tema

66

L4

En el inicio del tema se realiza una breve revision curricular, para que los
estudiantes identifiquen los diferentes conjuntos numéricos que se trabajan en
Educacion Primaria. Después se describe la estructura global del bloque y las
tres cuestiones que organizan este tema: ;Qué es un nimero natural? ;Para qué
los usamos? ;Como los representamos?

La primera pregunta se afronta usando la reflexion que propone Skemp (1980):
“Igual que transmitimos el concepto rojo, apuntando a varios objetos rojos, asi,
en este caso, podriamos encontrar una coleccion de objetos que ejemplificasen el
concepto de tres: tres manzanas, tres dedos, tres lapices... Tres es la propiedad
caracteristica de una cierta coleccion de conjuntos, de los cuales podemos elegir
una variedad suficiente para capacitar a nuestro estudiante para formar ¢l mismo
el concepto.” (pp. 150-151)

Asi, la presentacion del nimero natural se afronta empleando las nociones de
correspondencia entre colecciones de elementos y la de cardinalidad de estas
colecciones, siguiendo la propuesta de Castro y Molina (2011). Este
acercamiento se ejemplifica con algunas imagenes de libros de texto de
Educacion Primaria.

Los usos de los nlimeros naturales se organizan en seis categorias: contar (seguir
la secuencia numeérica), cuantificar, ordenar, medir, operar y codificar. Cada
una de estas categorias se ejemplifican con situaciones cotidianas (actividad 1) y
se destacan con mas énfasis la de contar y cuantificar. También se realizan
actividades que profundizan en ellas (actividades, 2, 3, 5, 6y 7).

Las formas de representar nimeros naturales, destacan la importancia de no
confundir un niimero con su presentacion simbdlica. En este momento se
introduce la nocién de sistema de numeracion y se ejemplifican algunos que han
sido significativos en la historia e la matematica, como el egipcio, el babilonio o
el romano (actividades 9, 11 y 13).

Durante el primer seminario se realiza la practica 1, centrada en otro modo de
representar y modelizar los nimeros naturales: los materiales manipulativos.
Como se detalla mas adelante, en esta practica se emplean los bloques multibase
y el abaco.

El sistema decimal de numeracion y sus principios, ocupan también un papel
relevante en este tema. Estos principios son importantes porque en ellos se
sostienen, fundamentalmente, los algoritmos de las operaciones y la estructura
del sistema métrico decimal (actividades 4, 8 y 10).

Finalmente, se destacan otras formas de representar nimeros naturales, como la
recta numérica, la tabla 100 y los nimeros figurados con el objetivo de
comprobar que esas formas de representacion enfatizan determinadas
propiedades y relaciones de los numeros naturales (actividades 14 y 15).
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¢ En el segundo seminario, se resuelven actividades que recogen varias facetas del
tema y se repasan las dudas que puedan haber surgido.

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema las actuaciones propuestas para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante son dos:
¢ Los estudiantes deben preparar un documento de estudio sobre el cero, que
incluya una breve descripcion historica en la que se indiqué cuando comenz6 a
usarse en la escritura de nimeros y un andlisis del papel que juega en el sistema
decimal de numeracion. Es recomendable que consulten Castro y Molina (2011,
pp. 61-62) o Castro y Castro (2001, 136-137).
¢ Como trabajo voluntario individual, los estudiantes pueden leer un libro
divulgativo de matematicas dirigido a nifios y que se centre en los numeros.
Deben hacer un resumen del mismo en el que describan el tipo de numeros que
aparecen, qué usos de ellos propone el autor y de cuantas maneras diferentes se
representan. Un posible listado de libros es el siguiente:

Actividades

Balbuena, L. (2006). Cuentos del cero. Madrid: Nivola.

Frabetti, C. (2000). Malditas matematicas. Alicia en el pais de los
numeros. Madrid: Alfaguara Juvenil.

Gomez, R. (2000). El mundo secreto de los numeros. Aventura en el
castillo numeral. Madrid: SM.

Gomez, R. (2000). La Selva de los numeros. Madrid: Alfaguara Juvenil.
Molina, M. L. (2000). EI serior del Cero. Madrid: Alfaguara Juvenil.
Ortega, R. (2008). Aventuras en el castillo de los numeros. Madrid:
Nivola.

Parisi, A. (2005). Numeros magicos y estrellas fugaces. Barcelona: Oniro.
Rodriguez, E. (2012). Breve historia de los numeros. Desde el cero
babilonico a los numeros imaginarios. Madrid: Nivola.

Serrano, E. (2002). ;Ojala no hubiera numeros! Madrid: Nivola.

1. Identifica los usos del numero natural que ejemplifica cada una de las vifietas
siguientes:

i
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Indica qué es subitizar y en qué situaciones es posible. Pon varios ejemplos en los
que se utilice esta estrategia para cuantificar. ;Podemos subitizar la cantidad de
125 con una colocacion determinada de la cantidad?

(De qué formas se puede cuantificar? ;Cual de ellas es mas efectiva? Razona la
respuesta.

Cuantifica esta coleccion de objetos en base 8 y en base 5 de dos formas: a) por
medio de la agrupacion y b) por medio del conteo.

Jugando al parchis, Juan tira el dado, dice “Me ha salido un cinco”. Mira su ficha
y va moviéndola mientras dice: “Uno, dos, tres, cuatro y cinco. Te como una”.
Como tiene que avanzar 20 casillas por comer, mira las casillas de delante,
observa una ficha del contrario y dice “esa esta a una distancia de como mucho
quince casillas. Estoy en la casilla cuatro, luego tengo que ir a la casilla cuatro
mds veinte, o sea veinticuatro”, y coloca la ficha en la casilla marcada 24.
Explica las estrategias de cuantificar que ha empleado Juan en cada uno de los
pasos que ha dado.

Analiza qué principios del conteo se han aplicado correctamente y cudles no se
han aplicado bien en las siguientes situaciones:

a) Un juego para engafiar a los nifios cuenta los dedos de las dos manos
cantando la siguiente letra: Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, sie, te, ocho y
nueve. Con ello resulta que tenemos en la mano nueve dedos.

b) Un nifio que sube las escaleras de su casa contando los escalones mediante
la siguiente expresion: Uno, tres, siete, cuatro, tres, dos, seis. Al terminar
dice que hay seis escalones.

¢) Un nifio que sube las escaleras de su casa contando los escalones mediante
la siguiente expresion: Uno, dos- tres (mientras esta en el segundo escalon),
cuatro, cinco, seis. Al terminar dice que hay seis escalones.
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7.

10.

11.

12.

13.

En la pagina Web siguiente encontrards un programa que permite que los
escolares practiquen el conteo simple (comenzado en 1 e incrementando una
unidad) o bien comenzando en otro numero y avanzar de dos e dos, de tres en
tres, etc. Explora el programa y sefiala qué principios del conteo destaca.

http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 337 g 1 t I.html?from=topic t 1.html

11|12 |13 |14 | 15|16 |17 |18 | 19 | 20
21 |22 (23 (24|25 |26 |27 |28 |29 |30

31|32 (3334 |35|36|37|38(39]40

41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47 | 48 | 49 | 50

51|52 |53 |54 |55|56|57|58|59|60
61 (62 63 |64 |65 |66 |67 |68|69|70

7172|7374 (75|76 |77 |78 |79 |80

81 (82 (83|84 |85|86|87|88|89]|90

91 (92 (93|94 |95 |96 |97 |98 |99 |100

& Practicar ¢ Mostrar ¢ Animar

La expresion de la medida del tiempo es compleja, pues utiliza diversas
agrupaciones de unidades, con distintas bases y formas. Asi, la duracion de un
acontecimiento, como una guerra, puede venir representada en la forma: 1 (a), 2
(m), 27 (d), 15 (h), 25 (m), 18 (s), donde a son afios, m meses, etc. Estudia qué
caracteristicas tiene el sistema de numeracion que utilizamos para medir el
tiempo, las caracteristicas que tiene en comun con el sistema de numeracion
decimal y las que lo hacen diferente.

Define el nimero cero. Indica sus caracteristicas. Justifica por qué no tenian cero
los sistemas antiguos de numeracién como el egipcio o el romano y por qué es
necesario en nuestro sistema de numeracion decimal.

Calcula con una calculadora lo que obtienes al multiplicar por si mismo, cada
uno de los nimeros siguientes: 1, 11, 111, 1111 y 11111. Explica la regularidad
que observas y trata de encontrar una explicacion de ella ;Qué conjetura
propones? Sefiala las propiedades del sistema de numeracion decimal o de las
operaciones que puedes usar para probar esa conjetura.

Resume brevemente la evolucion de los sistemas de numeracion. ;Cudles son los
momentos clave?

Un folio queda dividido por una recta en dos partes, por dos rectas en cuatro
partes como maximo, pero si son tres rectas jen cuantas partes quedaria dividido
como maximo? ;Y con cuatro? ;Sabrias encontrar alguna forma que te permita
calcular el nimero de partes que saldrian segun el nimero de rectas? Explica tu
propuesta.

Supongamos que tenemos que comunicar a un extraterrestre el “nimero de
alumnos” que hay en la clase. El extraterrestre obviamente no sabe espafol ni
ninguna lengua hablada en la Tierra, pero tampoco conoce los simbolos
indoarabigos (0, 1, 2,...), ni los simbolos romanos, o de otras civilizaciones.
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Busca formas de comunicar a este personaje la cantidad de alumnos que hay en

clase y justifica por qué crees que serian adecuadas.

14. Una tabla como la siguiente, en la que representan los primeros 100 nimeros
naturales ordenados por decenas en filas, se llama Tabla 100 (en la actividad 7
hemos propuesto un uso de ella):

2

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

47

48

49

50

51

52

55

57

58

59

60

61

62

65

67

68

69

70

7

72

73

75

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

a) Traza las dos diagonales principales de la Tabla 100. ;Qué propiedad
comparten todos los nimeros que estan en la misma diagonal?

b) Busca familias de nimeros que compartan una propiedad y describela.

c) (Qué propiedades del sistema decimal de numeracion se destacan en las
relaciones que has encontrado en el apartado anterior?

15. La imagen siguiente muestra unos ejemplos de nimeros naturales que, cuando se
representan mediante configuraciones puntuales,
propiedades geométricas. Se denominan nimeros figurados o poligonales.

CUADRADOS TRIANGULARES NUMEROS
© [

ES

HEXAGONALES = PENTAGONAL
©
(]

GONALES

HEPTA

ORDEN

satisfacen una serie de

a) Los ntimeros 1, 3, 6, 10 y 15 son nimeros triangulares ;Hay mas? ;Cuales?
(Es posible idear un procedimiento para calcular tantos como queramos?
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b) Investiga la relacion entre los numeros cuadrados y las potencias al
cuadrado de los primeros nimeros naturales. ;Es posible también idear un
procedimiento para calcular tantos nimeros cuadrados como queramos?

c) Busca en Internet la relacion que puede existir entre los numeros
triangulares y los cuadrados y ejemplifica esa relacion con los nimeros que
muestra la imagen anterior.

Referencias
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Seminarios del Tema |

PRACTICA 1. SISTEMAS DE NUMERACION

Una de las responsabilidades fundamentales del maestro es lograr que los nifios
comprendan el concepto de nimero. Para ello tiene que ser consciente de la dificultad
de dicho concepto y disponer de herramientas tedricas y practicas que le permitan
plantear actividades para sus clases. En esta practica vamos a centrarnos en el nimero,
su uso para expresar una cantidad de objetos y la forma que tenemos para representarlo,
en el sistema de numeracion decimal.

Partimos de la tarea de determinar la cantidad de objetos de una coleccion. Para ello,
hay que realizar acciones concretas con los objetos, emplear otros medios para expresar
esta cantidad, manipular los medios y sus representaciones, hasta lograr representarlo
conscientemente mediante un proceso simbolico (que es lo que hacemos al usar el
sistema de numeracion decimal). En esta practica vas a emplear tres materiales que
permiten representar y manipular las representaciones: el material multibase, el dbaco
vertical y el dbaco de fichas.

El material multibase esta disefiado especificamente para comprender los sistemas de
numeracion y apreciar con claridad sus caracteristicas. Podemos trabajar con bloques
multibase en base decimal o en otra base. Aunque cambien las piezas segun la base, hay
propiedades de los sistemas que son siempre las mismas, independientemente de la base
que emplees.

El abaco es un instrumento que se usa desde hace siglos para realizar calculos. Una
version del abaco para la escuela es el dbaco vertical, disefiado para comprender la
cualidad del sistema de numeracion decimal de ser posicional. Otra versioén escolar del
abaco es el abaco de fichas, que por su facilidad pueden construirlo los nifios con sus
medios y usarlos para representar cantidades y para hacer calculos. La cualidad de estos
abacos es que emplean representaciones mas abstractas que el material multibase, pero
sin llegar a la complejidad del sistema de numeracion decimal.

Objetivos

4 Reconocer las propiedades y cualidades de nuestro sistema de numeracion
decimal, y las ventajas que tiene.

¢ Conocer y utilizar materiales didacticos, como los bloques multibase y el abaco
vertical y de fichas, que son fttiles para ensefiar y aprender el sistema de
numeracion decimal.

Actividades

1. Un método para contar: el agrupamiento.

a) Obtén el cardinal de esta coleccion de objetos agrupando de cuatro en cuatro
hasta formar las unidades de distintos 6érdenes. Después, representa esa cantidad
con el material multibase en base cuatro, con el menor nimero posible de
bloques.
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b) En la pagina siguiente, puedes encontrar un material que permite representar

numeros utilizando material multibase:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 152 g 3 t 1.html.

Selecciona la base cuatro, 0 cifras decimales y 3 columnas. Introduce en la
columna de las unidades la cantidad de objetos de la coleccion, pulsando tantas
veces como sea necesario sobre el pequeio cubo de la columna de las unidades.
Agrupa de cuatro en cuatro, seleccionando dichas unidades con el puntero
(enciérralos en un rectangulo) y coloca la placa de las decenas en su casillero
correspondiente.

Eﬂ = @ | Borrar

Usa bloques
para
representar
un nimero.

0

ey |
g |0 0

324

(Base 5)

Mostrar Problema

b lap [ab

Realiza las mismas acciones anteriores en otra base diferente.

También es posible descomponer los bloques en unidades y colocarlas en la
casilla de las unidades. Realiza la descomposicion 213 en sus unidades, pasando
2 placas, 1 barra y 3 unidades a la casilla de las unidades descomponiéndolas en
unidades sueltas.

(Qué operacién realizas cuando pasas de izquierda a derecha las barras y las
placas hasta la casilla de las unidades y las descompones en unidades sueltas?
Escribe el desarrollo polinomico de 213 en potencias de 10 y relacionalo con la
pregunta anterior.

2. Valor de posicion de las cifras.

a)
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El Abaco Vertical consta de varillas verticales con cuentas sueltas. El nimero se
representa insertando cuentas en las varillas. Cada cuenta tiene un valor
diferente segun la varilla en que se encuentre y para distinguirlas suelen tener
colores diferentes. Representa algunos numeros en el abaco y pide a un
compaiiero que te diga qué numeros son.
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b)

©)
d)

3.

b)

d)

1l

Representa en distintas bases la cantidad de objetos de la coleccion de partida en
el abaco vertical, indicando la base en cada caso.

Representa los nimeros 35, 108, 3553 y 5000 en el abaco vertical.
En la pagina siguiente puedes encontrar un abaco de fichas:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 209 g 1 t 1.html

1005 102 15

o |E [

° e @ 00

= e 5
A e ] Roiar_|
Trabaja en base cinco. Coloca en la columna de las unidades 37 fichas amarillas
(pulsando 37 veces en el botdn superior de las unidades). Agrupa las unidades de
5 en 5 pulsando en la flecha izquierda, obteniendo una ficha verde por cada 5
amarillas. Contintia este proceso hasta representar 37 en base cinco.
Selecciona la base cinco. Pulsa 3 veces sobre la primera columna (100inc,) 4
veces sobre la segunda columna (10inco) Y 2 veces sobre la primera columna
(1(cinco)- (Qué numero representa en base cinco? ;[Qué niimero representa en base
diez? Después de pasar todas las fichas a la columna de la derecha (amarillo)
(Cuantas fichas amarillas hay?
Simbolizacion

El altimo paso del problema consiste en asignar simbolos numéricos del Sistema
de Numeracion Decimal, empleando sus convenios y principios. Para ello nos
hemos valido de la correspondencia entre las expresiones en los materiales
iconicos empleados (material multibase, dbaco vertical y abaco de fichas) y la
expresion en sistema de numeracion, en el que los simbolos son ideograficos (no
corresponden con lo representado).

Utiliza el programa http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 152 g 3 t 1.html
para representar la secuencia numérica de la primera centena en base cinco.
Comienza con una unidad y afade sucesivamente una unidad para obtener el
siguiente nimero, teniendo en cuenta que el agrupamiento se realiza de 5 en 5.
Continua la secuencia hasta la cantidad de objetos de la coleccion.

Selecciona la base dos ;Cudl es el mayor nimero que puedes representar con
este programa? Explicalo.
Utiliza este programa para expresar: 241(inco €n base cuatro, 110405 €n base
cinco y 36(gic, €n base cuatro.
Utiliza el programa para averiguar en qué base esta escrito 32 para que equivalga
a 17dgiez. Explica como lo has hecho y como la harias con papel y lapiz.
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Seminarios del Tema |

TRABAJO EN GRUPO. SISTEMAS DE NUMERACION

1.
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En la practica individual habéis expresado la cantidad de elementos de una
coleccion empleando distintos sistemas de numeracion basados en el uso de bloques
de material multibase, de un &baco vertical y de un dbaco de fichas. Ahora debéis
estudiar y describir las caracteristicas de cada uno de esos sistemas, analizando
razonadamente:

a) Signos que se emplean en cada sistema
b) Proceso de agrupamiento y base utilizada
c) Si el sistema es aditivo y/o multiplicativo
d) Si es posicional

Construid un sistema aditivo de base 16 y utilizadlo para expresar los nimeros 4096,
49152, 38144 y 38157 (que estan representados en base decimal). Haced las
transformaciones necesarias para convertirlo en un sistema posicional de base 16 y
volved a escribir los numeros anteriores en el nuevo sistema.

Indicad, justificadamente, qué operaciones hay que hacer para obtener la expresion
de una cantidad en base diez, si conocemos su expresion en otra base a.

Indicad, justificadamente, qué operaciones hay que hacer para obtener la expresion
de una cantidad en una base a, si conocemos su expresion en base diez.
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Tema 2

ARITMETICA

Como se ha visto en el tema anterior, uno de los usos de los niimeros naturales es el
operacional, ya que las operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicacion y division
permiten representar y resolver una gran cantidad de situaciones y problemas en una
amplia variedad de contextos. Ademas, como sefiala Gomez (1998, citado por Segovia,
1997, p. 143), “el desarrollo historico de los conceptos y las operaciones aritméticas
esta ligado al del concepto de nimero y los procedimientos de célculo estdn ligados al
desarrollo de los sistemas de numeracion”. La finalidad de este tema es que el
estudiante profundice en el significado de las operaciones aritméticas (suma, resta,
multiplicacion y division) de numeros naturales y en las relaciones que hay entre ellas,
que dan lugar a las estructuras aditiva y multiplicativa. Pero para lograr esa finalidad es
basico romper tres ideas que estdn fuertemente arraigadas en los estudiantes y que
consideran los algoritmos tradicionales como centro unico de la aritmética.

La primera es asociar indisolublemente el significado de las operaciones con sus
algoritmos tradicionales. Por esta razon, el punto de inicio del tema es la descripcion y
analisis de las situaciones en las que se usan las operaciones. Estos campos de
aplicacion permiten acotar unos significados precisos y vinculados a la actuacion y a la
resolucion de problemas. La clasificacion semantica de los problemas juega aqui un
papel relevante. La segunda idea que sostienen los futuros maestros, es que la inica
manera de realizar operaciones son, precisamente, esos algoritmos tradicionales. En este
tema también se introducen otros medios de afrontar las operaciones, como algoritmos
no convencionales, el calculo mental o la estimacidén, que ponen de manifiesto la
riqueza y la funcionalidad del sentido numérico. Finalmente, otra idea que manifiestan
los estudiantes es la aparente simpleza o sencillez de los algoritmos, pues los entienden
de manera mecanica y aislados de un conocimiento conceptual mas elaborado. En esta
idea reside la importancia de enfatizar los vinculos entre esos algoritmos y, por una
parte, las propiedades de las operaciones y, por otra, la compleja estructura del sistema
de numeracion decimal.

Este segundo tema de la materia también persigue que el estudiante identifique y
describa situaciones que pueden ser expresadas y explicadas mediante relaciones de
divisibilidad y que, finalmente, reflexione sobre el significado de los nlimeros con signo
a través de las situaciones en las que se utilizan y los modelos que permiten su
introduccion en el aula.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ ;Qué es sumar? ;Qué es restar? ;En qué situaciones se usan la suma y la resta?
(En qué tipo de problemas aparecen y qué modelos pueden emplearse para
resolverlos?

¢ ;Qué es multiplicar? ;Qué es dividir? ;En qué situaciones se usan
multiplicaciones y divisiones? (En qué tipo de problemas aparecen y qué
modelos pueden emplearse para resolverlos?

¢ ;Qué relacion existe entre las cuatro operaciones aritméticas basicas?
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¢ ;De qué formas se puede llegar a obtener el resultado de una operacion? ;En qué
consisten los algoritmos tradicionales de las cuatro operaciones? ;Por qué se
hacen asi?

¢ En qué consiste el calculo mental? ;Qué estrategias se pueden emplear para
hacer célculos mentalmente? ;En qué consiste estimar una cantidad? ;Y estimar
el resultado de una operacion? ;Qué estrategias se pueden emplear para ello?

¢ ;Qué situaciones estan asociadas con relaciones multiplicativas de divisibilidad?

4 ;Qué situaciones de la vida cotidiana dan sentido a los nimeros con signo?

Objetivos

1. Conocer el significado de las operaciones con numeros naturales, y los contextos
y situaciones con los que estan asociados.

2. Definir y relacionar los conceptos de las diferentes operaciones.

3. Conocer, identificar y enunciar tipos de problemas que se pueden plantear con
cada operacion.

4. Representar los problemas empleando modelos para resolverlos.

5. Justificar los algoritmos tradicionales de las distintas operaciones.

6. Conocer y efectuar distintos tipos de calculo: con calculadora, mental y
estimativo.

7. Hacer una reflexion critica sobre el uso de los distintos tipos de calculo.

8. Conocer situaciones de la vida cotidiana y modelos que dan sentido a los
nimeros con signo.

9. Identificar situaciones que involucren relaciones de divisibilidad.

Contenidos

1. Estructura aditiva: adicion y sustraccion. Contextos y usos.

2. Significados, representaciones y modelos de las operaciones aditivas.
Propiedades.

3. Problemas simples de estructura aditiva.

4. Estructura multiplicativa: multiplicacion y division. Contextos y usos.

5. Significados, representaciones y modelos para la estructura multiplicativa.
Propiedades.

6. Problemas simples de estructura multiplicativa.

7. Algoritmos de calculo. Los algoritmos tradicionales: suma, resta, multiplicacién
y division. Otros algoritmos.

8. Divisibilidad: divisores y multiplos. Propiedades. Numeros primos.

9. Célculo mental y estimado.

10. Numeros con signo. Contextos, usos y modelos.

Metodologia

Desarrollo del Tema
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La secuencia del tema es la siguiente: comienza con la estructura aditiva seguida
de la multiplicativa. Ambas estructuras se introducen con el mismo esquema:
significado de las operaciones, representaciones, propiedades de las operaciones,
algoritmos y problemas aritméticos. Tras la estructura multiplicativa, se
introduce el calculo mental y la estimacion y, finalmente, se aborda de manera
breve el trabajo con divisibilidad y nimeros enteros. Esta brevedad se justifica
en la presencia que tienen estos temas en el curriculo de Educacion Primaria.
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Las operaciones aditivas responden a dos tipos de situaciones basicas:
dinamicas, en las que existe un conjunto base que se ve modificado y, estdticas,
en donde coexisten dos conjuntos bases que se combinan o comparan. Estos son
los significados que se presentan y ejemplifican para la suma y la resta
(actividades 1y 3).

A continuaciéon se destacan tres formas de representar las operaciones:
simbolicamente, la mas usual, icoénica y usando diferentes modelos. Las
propiedades que verifica cada una de las operaciones son el siguiente aspecto
considerado, enfatizando el uso de las mismas que se usa en los algoritmos
tradicionales (actividad 10). El trabajo con la estructura aditiva se cierra con la
justificacion de los algoritmos tradicionales y los problemas aditivos y su
clasificacion semantica (actividades 2, 3 y 4).

El primer seminario se dedica a la resolucion de actividades de las que se
incluyen en el guidn del estudiante. En esas sesiones se promueve que los
estudiantes salgan a la pizarra a compartir su estrategias de solucion con los
companeros.

Los significados de multiplicacion que se introducen son el de suma reiterada y
el de producto cartesiano. En el caso de la division, se introduce la division
partitiva y la cuotitiva, ademds de presentarla como operacion inversa a la
multiplicacion. Las representaciones incluyen las de la estructura aditiva y se
afiaden los diagramas de arbol o los modelos de area. También se justifican los
algoritmos convencionales y se introduce la clasificacion semdantica de los
problemas multiplicativos (actividades 6, 7, 8, 9 y 10).

En el segundo seminario se desarrolla la practica 2, centrada en problemas y
calculos aritméticos con materiales multibase y abacos, tal y como se detalla méas
adelante.

La ultima parte del tema incluye la presentacion del calculo mental y la
estimaciéon (de manera breve ya que los estudiantes la desarrollan
autbnomamente). A continuacion, se describen las principales situaciones y
problemas en las que se presentan relaciones de divisibilidad y en las que es
necesario el uso de nimeros enteros negativos (actividades 11, 12, 13, 14y 15).

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema hay una actuacion propuesta para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante:

¢ Los estudiantes deben preparar un documento de estudio sobre estrategias de

calculo mental. Deben ejemplificar cada estrategia con operaciones especificas y
especificar las propiedades de las operaciones y del sistema decimal de
numeracion que destaca cada una. Opcionalmente, pueden describir estrategias
propias que usen habitualmente. Es recomendable que consulten Segovia y
Lupianez (2011, pp. 156-159) o, para un analisis mas detallado, Segovia, Castro,
Rico y Castro (1989).

Actividades

1.

Estudia qué y cuantas operaciones aparecen en el problema siguiente e identifica
sus tipos: “Antonio ha perdido 17 cromos de su coleccion; le han quedado 38, 12
menos de los de que tiene su amigo Paco; como le ha molestado que Paco tenga
mas que ¢l, se los ha regalado a su primo Juan que tenia 5 menos que Paco.
( Cuantos cromos tiene ahora su primo Juan?”.
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10.

11.

Indica de qué tipo es el siguiente problema: “Ignacio tiene 50 cromos mas que
Fernanda que, a su vez, tiene 20 cromos menos que Adela, la cual tiene 80
cromos. ;Cudntos cromos tienen Ignacio y Fernanda?”

Inventa un problema aditivo en el que intervengan numeros naturales con
significado ordinal. Resuélvelo utilizando el modelo lineal.

Enuncia un problema que se resuelva con dos restas correspondientes a los tipos
de Cambio y Combinacion.

Inventa un problema que tenga mas de una soluciéon y en cuya resolucion
intervengan operaciones de la estructura aditiva.

Enuncia dos problemas que se resuelvan con la divisién 135:3 de forma que en
uno de ellos se realice un reparto (division partitiva) y en otro una medida o
resta repetida (division cuotitiva).

Enuncia un problema que se resuelva con un producto y una division
correspondientes a los tipos de comparacion y producto cartesiano.

Inventa varios problemas que se resuelvan con una misma division en los que el
resto juegue un papel diferente en cada caso a la hora de dar respuesta al
problema.

Identifica las operaciones que hay que realizar para resolver el siguiente
problema y describe el significado con el que se emplean:

El cotilleo es muy dado a practicarse en los mercados. Por la manana una
persona cuenta una noticia. Si en el puesto hay cinco personas y cada una
cuenta la misma noticia a cinco personas mas cada 20 minutos ;Cuanto tiempo
transcurrird hasta que sepan la noticia 3000 personas?

Utiliza el modelo de area para demostrar las propiedades de la suma y la
multiplicacion.

Examina las estrategias empleadas por tres alumnos, Maria, Pedro y Carlos, para
resolver la suma 567 + 259. Explica la estrategia de cada alumno y utilizala para
resolver el problema 1367 + 498.

200 - 567, 667, 767 259 600 567
50-7717,781,797, 807, 817, - 33 + 226 + 259
9-818, 819,820, 821, 822, 823, 226 826 700
824, 825,826 110
16

12.

Trabajo de Maria Trabajo de Pedro 826

Trabajo de Carlos

El servicio postal de Estados Unidos utiliza un numero de serie de 11 cifras para
cada giro, cuyo digito final es un nimero de control colocado para evitar errores.
Asi, si escribimos 3953988757 el mecanismo afiade un 1 al final que es el resto
obtenido al dividir el nimero anterior entre 9.
a) (Qué digito falta en el numero de serie 2324252627 ?
b) Si nos equivocamos y escribimos el 3955988757, ;(qué ntimero anadird?
(Funciona el mecanismo de deteccion de errores aqui?
c) Busca un nimero que se diferencie en dos cifras del anterior y tenga el
mismo digito de control.
d) ;Qué significado de las operaciones aritméticas se ponen en juego en las
cuestiones anteriores?
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13. En la siguiente imagen, la parte superior representa una isla y a su izquierda, se
indica la elevacion o la profundidad con respecto al nivel del mar. La parte
inferior es un mapa de relieve, en el que las lineas se denominan curvas de nivel
y unen lugares que se encuentran a la misma altitud o profundidad.

300
200
100
0
-100
-200
-300

Nivel del mar

Curvas de nivel

a) Sitaa sobre las curvas de nivel un punto C que se encuentre a una altura de
200 metros, otro D que se encuentre a una profundidad de 200 metros, otro
punto £ que esté a una profundidad de 300 metros y otro F que esté a nivel
del mar.

b) (Que diferencia de altura hay entre los puntos 4 y B? ;Y entre Cy D? ;Y
entre Dy E?

c) La zona en la que se encuentra la isla ha sufrido una elevacion por razones
sismicas y el resultado ha sido que el nivel del mar ha bajado 10 metros.
(Qué valores representan ahora cada una de las curvas de nivel? ;Cual es la
diferencia de altura entre C'y D?

d) Describe el uso que se hace de los nimeros con signo en la resolucion de
cada uno de los apartado anteriores.

14. En un Instituto hay 100 alumnos de Ciencias que han elegido tres materias
optativas: Biologia, 51; Ciencias de la Tierra, 30; Geologia, 19. Un profesor
debe dar clase a los 100 alumnos repartiéndolos en 5 grupos. ;Cémo formarias
estos grupos de forma que el reparto te parezca equitativo? Justifica los criterios
del reparto en base a las operaciones realizadas.

15. Resuelve los siguientes problemas e indica en cada caso qué relaciones de
divisibilidad encuentras:

a) Un juego de dos jugadores consiste en ir afiadiendo 1 o 2 al niimero dicho
por el otro, hasta alcanzar el numero 20. Investiga qué numeros se debe
decir para estar seguro de ganar. ;Qué tienen relacion existe entre esos
numeros?

b) En una clase hay 28 alumnos. Para realizar una competicion el profesor de
Educacion Fisica quiere formar equipos con igual numero de alumnos y sin
que sobre ninguno. ;De cuantas formas podra hacer los equipos? ;Y si el
nimero de alumnos es 29?

¢) Dos cometas se aproximan al Sol, uno cada 25 afios y otro cada 60. Si
ambos se aproximaron juntos al Sol en 1950 ;Cuando volveran a hacerlo de
nuevo?
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Seminarios del Tema 2

PRACTICA 2. PROBLEMAS Y OPERACIONES
ARITMETICAS CON MATERIAL MULTIBASE Y
ABACO

El aprendizaje de las estructuras aditiva y multiplica requiere comprender el significado
de las operaciones suma, resta, multiplicacion y division, de las situaciones y problemas
en que éstas se utilizan, de su propiedades y relaciones y de las diferentes formas en que
puede obtenerse el resultado. De entre los diversos métodos de célculo disponibles, nos
centramos aqui en los algoritmos de calculo. Un algoritmo consiste en una serie finita
de reglas, a aplicar en cierto orden, a unos datos, para llegar con certeza y en un nimero
finito de pasos a un resultado (Gomez, 1988).

Los algoritmos que se trabajan en las aulas son los llamados algoritmos estandares o
usuales de lapiz y papel. Estos procedimientos no son los nicos algoritmos que se han
utilizado a lo largo de la historia para realizar los calculos con las cuatro operaciones
aritméticas basicas, pero si son los mas extendidos e utilizados en la actualidad, siendo
su aprendizaje un componente destacado del trabajo aritmético en la Educacion
Primaria.

Para aprender de manera comprensiva los algoritmos de las operaciones basicas es
recomendable comenzar con objetos fisicos que se puedan manipular. El material
multibase, que ya conoces de la practica anterior, avanza un paso hacia la simbolizacion
de las operaciones, que se completara en el dbaco vertical y su estructura posicional.
Los 4bacos y el material multibase ayudan a comprender el significado de ciertos pasos
de los algoritmos, como el “llevarse una”, permitiendo justificar los algoritmos de la
resta. En esta practica vamos a utilizar estos materiales para operar.

También se plantean las operaciones a realizar en el contexto de problemas aritméticos,
los cuales proporcionan situaciones cercanas al escolar para la comprension de las
operaciones. Estos problemas se caracterizan por tener un enunciado en el que la
informacion es de cardcter cuantitativo y su resolucion suele consistir en la realizacién
de una o varias operaciones aritméticas. La dificultad de los problemas aritméticos
escolares puede variar dependiendo de factores como el tamafio del problema, la
complejidad gramatical, el orden de presentacion de los datos, las palabras clave.

Objetivos

1. Comprender el mecanismo de los algoritmos de la suma y resta por medio de la
manipulacion del dbaco horizontal.

2. Trasladar la accion manipulativa realizada en el abaco a representacion iconica.

Relacionar la accion en estos materiales con los algoritmos de lapiz y papel.

4. Conocer y utilizar el material didactico (bloques multibase y dbacos) para ensefar
y aprender los algoritmos de calculo.

5. Reconocer los significados de las operaciones aritméticas al operar con el abaco
horizontal y el material multibase.

6. Identificar los problemas aritméticos con las categorias semanticas en las que se
encuadran.

7. Inventar problemas aritméticos con unas determinadas condiciones.

[98)
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Actividades

Problemas y Actividades con el Material Multibase
1. Un panadero estd trabajando una masa de 2131 gramos a la que afiade 231
gramos de harina para espesarla. ;Cudnto pesara la masa tras afiadirle la harina?

a) Clasifica el problema en una de las categorias semanticas de los problemas
aditivos de una etapa.

b) Representa con el material multibase de base cuatro, cinco o seis los
nimeros que aparecen en el enunciado y realiza la suma necesaria para
resolver el problema. Explica qué ocurre con las unidades de segundo orden.
(Qué significado de la suma utilizas?

c) Resuelve el problema mediante el algoritmo estandar. ;Qué relacion
observas con el proceso seguido al sumar previamente con el material
multibase?

2. Se considera la resta 313-130.

a) Inventa un problema aditivo de una etapa de comparacion con dicha
operacion.

b) Inventa un problema aditivo de combinacion (partes-todo) en el que haya
que realizar dicha resta.

c¢) Utiliza el material multibase de base cuatro, cinco o seis para resolver dicha
resta. Explica qué ocurre con las unidades de segundo orden. ;Qué
significado de la resta utilizas?

d) A continuacion realiza dicha resta utilizando el algoritmo estandar. ;Qué
relacion observas con el proceso seguido al restar con el material multibase?

3. Se consideran las operaciones 32:3, 102:3 y 231:2.

a) Utiliza el material multibase de base cuatro, cinco o seis para resolver cada
una de las operaciones anteriores. Indica, en cada caso, qué significado de la
multiplicacion y de la division estas utilizando. ;Puedes realizar dichas
divisiones utilizando otro significado de la divisién?

b) Realiza dichas operaciones utilizando el algoritmo estandar. ;Qué relacion
observas con el proceso seguido al operar previamente con el material
multibase?

¢) Inventa tres problemas: uno de proporcionalidad (o de razén) para la primera
operacion, un problema de comparacion para la segunda y uno de producto
cartesiano (producto de medidas o combinacion) para la tercera.

Problemas y Actividades con el Abaco Vertical
4. Realiza la siguiente suma usando el abaco vertical y mediante el algoritmo
tradicional: 246+758. Describe las semejanzas y diferencias entre ambos
procedimientos.

5. Existen muchas palabras que se asocian con suma: juntar, unir, reunir, atar,
amontonar, aplicar, afiadir, agregar, adjuntar, suscribir, sindicar, recopilar,
ascender, enlaza, capturar, cargar, recolectar, alistar, adherir, compendiar, elevar,
llenar, agrupar, ...

a) Elabora una lista de palabras que se asocien con resta.

b) Inventa un problema de una etapa en el que aparezca una de las palabras
asociadas a suma y que se resuelva realizando la resta 573-468.

c) Realiza la resta 573-468 utilizando el dbaco y mediante los dos algoritmos
estandares de la resta. Describe las semejanzas y diferencias que observas
entre esos tres procedimientos.
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Problemas de Varias Etapas
6. Se considera el problema “Jaime tenia dos caramelos y Paula le di¢ cinco. De
esta forma, a Paula le quedan el doble de los caramelos que tiene Jaime.
(Cuantos caramelos tiene Paula?”
a) Representa el problema en el diagrama.
b) Clasifica las operaciones en los tipos semanticos adecuados.
?

X

7. Inventa un problema de dos etapas, donde la primera sea aditiva de comparacion
y la segunda multiplicativa de proporcionalidad simple o razon. Realiza un
diagrama que represente las operaciones a realizar para resolver dicho problema.
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Seminarios del Tema 2

TRABAJO EN GRUPO. PROBLEMAS Y CALCULOS
ARITMETICOS CON MATERIAL MULTIBASE Y
ABACO

1. Explicad las reglas generales para efectuar la suma, la resta, la multiplicacion y la

division, empleando el material multibase y el abaco.

2. Indicad diferencias y semejanzas entre operar con el dbaco vertical y operar con el
material multibase. Para ello comparad el modo en que se realiza cada una de las
operaciones con ambos materiales y el significado de las operaciones que utilizais

en cada caso.

3. El siguiente programa utiliza el material multibase para hacer restas:

http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 155 g 3 t 1.html

a) Elegid una resta e investigar como puede resolverse utilizando dicho
programa. Explicad cémo habéis realizado dicha operacioén y qué significado

de la resta habéis utilizado.

b) Inventad dos problemas: uno de comparacion y otro de combinacion que se

resuelvan con la operacion resuelta en el apartado anterior.

c¢) Identificad qué algoritmo utiliza el programa para realizar restas con llevada.

4. Proponed un problema multiplicativo de producto cartesiano de una sola etapa en
el que intervengan cantidades de dos cifras. Resolved el problema utilizando el
programa que esta disponible en la siguiente pagina. Explicad el significado de las

imagenes y operaciones que muestra el programa en dicha resolucion.

http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 192 g 1 t 1.html?from=category g 1 t

_Lhtml.

5. Indicad algunas ventajas, para el aprendizaje de los algoritmos de calculo, de
realizar el calculo con el abaco vertical, el material multibase y los programas

anteriores.
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Tema 3

NUMEROS RACIONALES

Con este tema, el futuro maestro aborda el concepto de nimero racional a través de sus
dos representaciones mas utilizadas: la fraccion y el numero decimal. Para ello, es
necesario distinguir ambos conjuntos numéricos, estableciendo cuales han sido los
problemas que han hecho necesario ampliar el conjunto de nimeros naturales y han
llevado a establecer los numeros racionales.

Esos problemas surgen, fundamentalmente, en situaciones de medida cuando la unidad
de medida seleccionada es mayor que la cantidad que se desea medir. Desde ese punto
de partida, se analizan y estudian los diferentes usos y sentidos que tienen las
fracciones, insistiendo especialmente en los significados relacionados con la relacion
parte-todo y operador, por ser éstos los que se trabajan con mas intensidad en Educacion
Primaria. La modelizacion juega en este caso un papel fundamental para dotar de
significado a los conceptos de numero racional y sus representaciones en forma de
fraccion y decimal, asi como a la forma de realizar distintas operaciones con ambas
representaciones.

Conviene retomar la multiplicacion y division, pues en este tema adquieren un sentido
con diferencias importantes respecto al que tenian estas operaciones en los nimeros
naturales. También el estudiante debe conocer que los nimeros decimales constituyen
una representacion de los numeros racionales que amplia el uso del Sistema de
Numeracion Decimal a la expresion de nameros con comas, valido para los algoritmos
de célculo con nimeros racionales. El uso de los racionales y las fracciones en los
problemas de proporcionalidad, se afronta el tema de medida (bloque 3, tema 6).

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ ;Qué es un nimero racional? ;Qué es una fraccion?

¢ En qué situaciones se usan las fracciones y qué significados son los mas
importantes?

¢ ;Qué modelos pueden emplearse para trabajar con fracciones?

¢ Como se representa con fracciones la suma, resta, multiplicacion y division de
numeros racionales? ;Qué significado tienen esas operaciones? ;Como pueden
realizarse?

¢ ;Qué es la expresion decimal de un namero racional? ;Qué relacion tiene con la
expresion en el sistema decimal de numeracion?

¢ ;Qué cambia y qué se mantiene de los algoritmos de las operaciones con la
expresion decimal de ntimeros racionales respecto a los algoritmos con numeros
naturales y por qué?

¢ ;Qué tipo de problemas se resuelven usando fracciones y sus operaciones?

¢ ;Qué recursos pueden utilizarse para trabajar y operar, de manera manipulativa,
con expresiones fraccionarias y decimales del numero racional?

Objetivos

1. Conocer y describir los conceptos de fraccion y numero racional y sus
relaciones.
2. Manejar y relacionar diferentes representaciones de los nimeros racionales:
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fracciones, decimales y porcentajes.

3. Identificar los diferentes significados de fraccion y como se caracteriza la
equivalencia de fracciones en cada uno de ellos.

4. Realizar justificadamente operaciones con fracciones y racionales para resolver
problemas.

5. Representar los problemas empleando diversos modelos para obtener el
resultado de las operaciones.

6. Justificar los algoritmos de las operaciones con numeros racionales y con
numeros decimales.

7. Conocer materiales y recursos para la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros
racionales en todas las formas de representarlos.

8. Hacer una reflexion critica sobre el papel de las fracciones y los numeros
decimales en situaciones cotidianas y su repercusion en la Educacion Primaria.

Contenidos

1. Contextos y usos de las fracciones.

2. Definicion y significados del concepto de fraccion: parte-todo, operador, razon,
y cociente.

3. Representaciones y modelos para las fracciones. Porcentajes.

4. Concepto de numero racional. Fracciones equivalentes. Operaciones con
numeros racionales en expresion fraccionaria. Propiedades.

5. Recursos para la ensefianza y aprendizaje de las fracciones y nimeros decimales
(2,308-311).

6. Los numeros decimales. Conceptos y representaciones.

7. Comparacién y operaciones con numeros decimales. Algoritmos.

8. La familia de los decimales.

Metodologia

Desarrollo del Tema

90

¢

El punto de partida es la expresion y el andlisis de situaciones en las que los
numeros naturales no son suficientes para medir (actividades 2 y 14), asi como
la descripcion de usos cotidianos de las fracciones y los decimales (actividad 1).
Es importante destacar que el conjunto de fracciones que usamos habitualmente
es considerablemente pequefio.

Mediante una breve consulta al curriculo, los estudiantes identifican el
tratamiento de las fracciones en Educacion Primaria (actividad 3).

A continuacion se presentan los diferentes significados que admite el concepto
de fraccion: parte-todo, operador, reparto (cociente indicado), medida y razon, si
bien el resto del trabajo se focaliza en el primero de ellos. Se describen
situaciones en las que se pueden usar esos significados (actividad 6). En el
estudio de la fraccidn como parte de un todo, se destaca la importancia de la
unidad de referencia y de que el fraccionamiento sea igualitario y exhaustivo.
Las diferentes formas de representar fracciones constituye el siguiente aspecto
de reflexion. Esta formas son simbdlica, con cifras mediante cociente indicado
decimal, tanto por ciento o nimero mixto; verbal, con determinadas reglas
lingliisticas; grdfica, en términos de punto en la recta numérica (modelos
lineales), modelos de area o modelos discretos (actividades 5 y 8).

En el primer seminario de este tema se realiza la practica 3 (ver detalle mas
adelante), en donde se emplean materiales manipulativos e informaticos para
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conjugar diferentes formas de representar fracciones e introducir las
operaciones.

4 A continuacion se recuerdan algunos tipos especiales de fracciones (unitarias,
propias, impropias, decimales, irreducibles y equivalentes). La nocion de
equivalencia es la que se emplea para caracterizar el concepto de nimero
racional (actividad 4).

4 Como parte del trabajo autonomo, los estudiantes tienen que elaborar la parte
dedicada a las operaciones con fracciones (ver mas adelante). No obstante, en
sesion de gran grupo se destacan algunas ideas claves y se proponen problemas
que den sentido a esas operaciones (actividades 7, 8, 9y 10).

¢ El estudio de los numeros decimales comienza recordando que una manera de
representar fracciones es usando decimales (notacion decimal de las fracciones).
Pero la existencia de numeros decimales que no se pueden expresar como
fraccion (irracionales), el conjunto de los numeros decimales es un conjunto
numérico con entidad propia. De nuevo resulta clave enfatizar la variedad de
situaciones en las que usamos habitualmente decimales con diferente nivel de
precision (actividades 12, 13 y 15).

¢ FEl segundo seminario se dedica a la resolucion de actividades de las que se
incluyen en el guidn del estudiante. En esas sesiones se promueve que los
estudiantes salgan a la pizarra a compartir su estrategias de solucion con los
compaieros y también se resuelven dudas sobre el tema.

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema las actuaciones propuestas para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante son dos:
¢ Los estudiantes deben preparar un documento de estudio sobre las operaciones
con fracciones. El objetivo es que recojan el significado de la suma, resta,
multiplicacion y division de fracciones. Es recomendable que consulten Flores y
Torralbo (2011, pp. 206-215) o Castro y Torralbo (2001, pp. 301-308).
¢ Como trabajo voluntario individual, a los estudiantes se les propone que
inventen un cuento infantil relacionado con las fracciones o bien que localicen y
analicen situaciones que involucren decimales o porcentajes que aparezcan en
algin medio de comunicacion. En cualquiera de las dos opciones, el trabajo
tendra un extension maxima de 2000 palabras.

Actividades
1. Pon ejemplos de situaciones en las que se utilizan fracciones. Identifica en ellas
las fracciones, su significado y qué representan sus elementos.

2. Clasifica las fracciones los siguientes criterios: relaciéon con la unidad (mayor o
menor que la unidad), relacion de divisibilidad entre numerador y denominador.
Busca la definicion y el concepto de nimero mixto.

3. Localiza los contenidos sobre fracciones y decimales que se trabajan en
Educacion Primaria en cada uno de los ciclos. Haz un esquema de lo que
encuentres y detalla lo que los criterios de evaluacion proponen para el
aprendizaje de esos contenidos.

4. Indica qué significa que dos fracciones sean equivalentes en el modelo de areas.
Igualmente en el de recta numérica.

5. Representa las fracciones 7/4 y 2/5 en una recta y mediante un modelo de area.
Indica justificadamente qué ocurre si se representan de esas formas las
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fracciones 21/12 y 8/20.

6. Relaciona cada una de las dos siguientes vifietas con alguno de los significados
que admite el concepto de fraccion. Justifica tu seleccion. Describe como otra
vifieta podria representar algin otro significado de fraccion, distinto a los
anteriores.

NE ROA HABER SALYDO TODAVIA
PEOR IATIERRA ... /* TUVE LA
PRECAVCIGN DE GUE LAS TRES
CUARTAS PARTES DEL PLANETA

FUERAN AGLA /

Diga, ¢esto funciona
de verdad? ~ )
uefia herramien -
ta le reducira el
frabajo a la
mitad!

7. Plantea un problema de la vida real en el que su resolucion requiera la suma de
numeros racionales en expresion fraccionaria.

8. Resuelve los siguientes problemas con fracciones mediante modelos adecuados.

Indica en ellos quién es la unidad de cada fraccion.

a) En una clase hay dos tercios de chicas. Si hay catorce chicas, {Qué numero
hay de alumnos?

b) Jorge pedalea a 8 km por hora. Al cabo de 45 minutos, ;a qué distancia esta
de su casa?

¢) Un terreno mide 200 metros cuadrados. ;Cuanto miden las 5/8 partes del
terreno?

d) La tasa de crecimiento anual del indice de precios es de 3/100. Si he
comprado un piso de 120.000 euros y el afio proximo lo vendo por 122.000
euros, ;he ganado dinero?

e) En una bolsa de frutos secos, ¥ del peso son cacahuetes. Sabiendo que hay
270 gramos de cacahuetes ;Cuanto pesa la bolsa?

f) Una persona gasta cada mes la quinta parte de su salario mensual en
alimentacion y la sexta parte en alquiler del piso, tras lo que le quedan 570
euros. ;Cual es su salario?

g) Sabemos que en cada revision se corrigen 9/10 de los errores de un
manuscrito. El manuscrito se ha revisado dos veces y aun quedan 23 errores.
(Cuantos errores habia?
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h) Dos pastores que tienen 5 y 3 panes, respectivamente, se encuentran a un
cazador con hambre. Reparten los panes y comen igual cantidad los tres. Al
despedirse, el cazador les da 8 monedas, ;cémo deben repartirlas?

1) Se prepara un combinado poniendo el licor de una botella de % de litro y una
lata de refresco de 1/5 de litro. {Cuanto ocupa el combinado? ;Qué fraccion
de litro?

J) A Ana le quedan los 6/9 de una bolsa de caramelos, y los reparte entre Eva y
Juan. A Eva le da un tercio de los 6/9 y a Juan 6/9 de los 6/9. ;Qué parte de
la bolsa le queda a Ana? ;Quién tiene mas caramelos?

k) Un tejido encoge 1/8 después de un lavado a mano y 1/5 si es lavado en
lavadora. Si primero lo lavamos a mano y después con lavadora ;cuanto
habra encogido?

9. Encuentra dos fracciones cuya suma sea 2 y cuyo producto sea 7/16. Inventa un

10.

1.

12.

13.

14.

15.

problema en el que se presente esas fracciones y resuélvelo.

Identifica la operacion que corresponde a cada uno de los siguientes
enunciados, estudiando cudles son equivalentes. Determina en cada fraccion
quién es la unidad y la fraccion que resulta. Expresa mediante un modelo cada
enunciado.

a) La mitad de la tercera parte. g) Lo que la tercera parte contiene a la
mitad.

b) Tercera parte de la mitad. h) Lo que la mitad contiene a la tercera
parte.

¢) Un medio de la tercera parte. 1) El lado de un rectangulo de area 2 y
lado 1/3.

d) Un tercio de la mitad. 7) El area de un rectangulo de lados 2
y 1/3.

e) La porcidn de la tercera parte que k) El drea de un rectangulo triple del

s un sexto. que tiene de area Ya.

f) La porcion de la mitad que es la 1) El 4rea de un rectdngulo mitad del

sexta parte. que tiene de area 1/3.

(Qué es un numero decimal? Indica tipos de decimales y la relacion que tienen
con los nimeros racionales.

En el desarrollo de 1/17, ;qué digito ocupa el lugar 1996? ;Qué propiedades
del sistema decimal de numeracioén hay que usar para hallar la respuesta?

Inventa un problema que se resuelva con una divisién de un entero por un
decimal.

Haz una lista de diferencias y similitudes entre los nimeros naturales y los
numeros racionales. Busca situaciones especificas en las que se utilizan los
nimeros naturales, pero no los racionales, y otras en que se emplean los
racionales. En esas tltimas, interpreta cuando se emplean nimeros naturales.

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Justifica tu
respuesta.
1
a) Dividir por dos una cantidad es equivalente a multiplicarla por > .
b) El 50% del 30% de una cantidad es equivalente al 80% de esa cantidad.
¢) Las fracciones mayores que la unidad no se pueden representar con el
modelo de area.
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d) Existen nimeros decimales que no pueden expresarse como una fraccion.
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Seminarios del Tema 3

PRACTICA 3. REPRESENTACION FRACCIONARIA DE
LOS NUMEROS RACIONALES

El aprendizaje del nimero racional en Educacion Primaria tiene que ser preferentemente
practico, basado en su utilizacion en situaciones concretas. Con este fin, esta practica
presenta materiales diversos para la ensefianza de los nimeros racionales en su
representacion fraccionaria. Con los materiales representamos fracciones, las
manipulamos para resolver problemas de fraccionamiento y de operaciones, obteniendo
una representacion del resultado. La mayoria se valen de representaciones de superficie,
empleando como magnitudes el area, la amplitud de los angulos o las longitudes. Estas
representaciones se pueden hacer con materiales manipulativos o usando programas
informaticos. En esta practica veremos varios ejemplos de los primeros y también
algunos de estos recursos informaticos.

El Diagrama de Freudenthal o Muro de fracciones estd formado por un rectangulo
dividido en franjas de igual amplitud, cada una de ellas dividida a su vez en partes
iguales que corresponden a fracciones de la unidad. Si este diagrama se parte en trozos,
se obtienen nuevos materiales, como las Tablas de fracciones, que son rectangulos en
pléstico de igual tamafio, en los que aparecen ranuras que los dividen en fracciones del
rectdngulo unidad. Si se separan estas partes se obtiene el Puzle de fracciones, que
puede tener forma rectangular o circular, con lo que las partes seran sectores. Las
Transparencias de fracciones son dos hojas con el mismo dibujo, una en papel y la otra
en una hoja transparente. En ellas hay dibujados varios cuadrados divididos en partes
iguales que representan fracciones del cuadrado.

Con estos recursos vas a representar de fracciones, buscar relaciones, realizar
operaciones y emplearas todos estos recursos para resolver problemas.

Objetivos

1. Manejar representaciones concretas de las fracciones.

2. Interpretar y estudiar relaciones entre fracciones, por medio de sus

representaciones.

Relacionar esas representaciones con las diferentes operaciones.

4. Profundizar en los elementos que conforman las fracciones: unidad de

referencia, relaciones que dan lugar a las operaciones, acciones para operar, etc.

Justificar los algoritmos de las operaciones con fracciones.

6. Conocer materiales y recursos para la ensefianza y el aprendizaje de los nimeros
racionales, tanto fisicos como informaticos.

7. Analizar los conocimientos que se ponen en juego usando estos recursos y
valorar sus posibilidades como recurso didactico en Educacion Primaria.

[98)

hd

Actividades

1. Para representar nimeros racionales existe un recurso informatico disponible en
la pagina siguiente:

http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=11
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wr
Limited Wide Range

a) Explora el funcionamiento del programa cambiando las distintas opciones.
Desliza los cursores inferiores y observa y describe su efecto.

b) Representa las fracciones %, %, g y obtén fracciones equivalentes a cada

una de ellas.
¢) Expresa 3 unidades y un tercio con diversas representaciones.

2. Usando el muro de fracciones, relaciona los siguientes grupos de fracciones
segun indican los enunciados:
, . . 125
a) Descompodn en varios sumandos y de distintas forrnasg,g,g.

b) Comparar los siguientes pares de fracciones, indicando cudl es mayor vy, si es

. . . . .24 31

posible, en qué cantidad se diferencian: —,—; =, —.

510 84

c¢) Completa las siguientes frases empleando alguno de estos materiales y
expresar la relacion descrita utilizando operaciones entre fracciones:

. . 1 . . .
Un medio contiene veces a g . esta contenido 2 veces en un tercio.

Sia % le quito %quedan . La cuarta parte del doble de % es

3. Obtén las fracciones resultantes de las siguientes sumas y restas, empleando el
muro de fracciones:
92,1 2.1 g3l g3 2l
3 6 5 10 4 2 7 5 7 8

4. La figura muestra una pantalla producida por el programa disponible en la

siguiente pagina:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 194 g 3 t 1.html
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Multiplicacion de Fracciones
Al
|
14
§ 6
1,4 _4 _1x4
§ 6 30 5x6
T 4,1 _4 _4x1
7 6 ! 30 6x35
T Als
= Fracciones Propias = Mostrar
© Fracciones Impropias ¢ Examinar

a) Explora el funcionamiento del programa cambiando opciones. Desliza
los cursores y observa su efecto.

b) Realiza las siguientes operaciones empleando el programa y las

2 1 21

. . 3
transparencias de fracciones: —x—, —x—y —+—.
57 8 5 3
5. Resuelve los siguientes problemas, empleando los materiales anteriores.

También puedes usar papel cuadriculado. Indica en todos ellos la unidad de cada
fraccion.

a) En cada 1000 g. de monedas hay 100 g. de aluminio y 900 g. de cobre.
Expresa en fraccion irreducible las cantidades de aluminio y cobre que hay
en 1g. de dichas monedas.

b) Juan ha hecho una compra y le han rebajado 1/5 del total. Si ha tenido que
pagar 200 €, ;cudl era el valor de la compra?

c) El agua al congelarse aumenta su volumen 1/10 del mismo. ;Qué volumen
ocuparan 200 I. después de helarse?

d) De una botella de aceite se saca un dia la mitad de su contenido y al dia
siguiente la mitad de lo que quedaba. ;Qué fraccion de liquido queda en la
botella?
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Seminarios del Tema 3

TRABAJO EN GRUPO. REPRESENTACION
FRACCIONARIA DE LOS NUMEROS RACIONALES

Elaborad un documento con vuestras respuestas a las cuestiones siguientes, respetando
una extension de entre 600 y 800 palabras.

1.

Describid brevemente los materiales vistos en clase para la ensefianza de las
fracciones y como se representan con ellos las fracciones y las relaciones de
equivalencia y orden.

Indicad cémo se realizan las operaciones con fracciones empleando los dos
materiales empleados: la suma y resta empleando el muro y la multiplicacion y
division empleando las transparencias.

Resolved los siguientes problemas empleando algunos de los materiales

utilizados en esta practica o papel cuadriculado.

a) He echado gasolina al coche. Tenia 2/3 del deposito y le he echado Y del
deposito mas. ;Qué porcion de deposito estd lleno?

b) Al cocer la masa de un bizcocho ha pasado a ocupar % del volumen
original. Al cortarle el quemado observo que se ha disminuido a 4/5 el
volumen del bizcocho. ;Qué porcion del volumen de la masa ocupa el
bizcocho que he dejado?

¢) En la mesa hay 5 comensales. Cada uno consume 1/3 de litro de cerveza
Jcuanto consumen en total? ;Cuantas botellas de 1/5 de litro se llenarian
con lo que han consumido?

Localizad en Internet dos paginas que tengan que ver con la ensefianza y
aprendizaje de los numeros racionales. Mostrad especial atencion a la existencia
de alglin programa interactivo (no visto en clase) que aporte ayuda a su
ensefanza. Describid esas paginas, destacando lo que os parece mas interesante
de cada una de ellas.
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Tratamiento Curricular

La geometria es parte central de las matematicas desde sus origenes, cuando se
desarrolld6 como ciencia deductiva. Esa importancia historica tiene su reflejo en la
matematica escolar, donde la geometria ocupa un lugar preponderante en los programas
educativos internacionales por su valor para el desarrollo del pensamiento matematico
de los estudiantes. En el curriculo de Educacion Primaria, la geometria se desarrolla en
todos los ciclos dentro de un bloque especifico (Ministerio de Educacion y Ciencia,
2007b):

A través del estudio de los contenidos del bloque 3, Geometria, el alumnado aprendera
sobre formas y estructuras geométricas. La geometria es describir, analizar
propiedades, clasificar y razonar, y no solo definir. El aprendizaje de la geometria
requiere pensar y hacer, y debe ofrecer continuas oportunidades para clasificar de
acuerdo a criterios libremente elegidos, construir, dibujar, modelizar, medir,
desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas. Todo ello se logra,
estableciendo relaciones constantes con el resto de los bloques y con otros ambitos
como el mundo del arte o de la ciencia, pero también asignando un papel relevante a la
parte manipulativa a través del uso de materiales (geoplanos y mecanos, tramas de
puntos, libros de espejos, material para formar poliedros, etc.) y de la actividad
personal realizando plegados, construcciones, etc. para llegar al concepto a través de
modelos reales. A este mismo fin puede contribuir el uso de programas informaticos de
geometria dinamica. (p. 31556)

Siguiendo la descripcion propuesta en el curriculo, la geometria en el contexto escolar
persigue una doble finalidad. En primer lugar se persigue que los escolares exploren,
conozcan e interpreten formas geométricas, sus propiedades, relaciones y
transformaciones, tanto en el plano como en el espacio. En segundo lugar, el
aprendizaje de la geometria escolar también debe promover que los escolares perciban
el modo en el que esas nociones geométricas se presentan en nuestro entorno y el papel
que juegan y representan en ¢l (Lupiafiez y Segovia, 2011). En la caracterizacion del
estandar “Geometria”, el NCTM también enfatiza esta doble componente (2003):

A través del estudio de la Geometria, los alumnos aprenderdan sobre las formas y
estructuras geométricas y como analizar sus caracteristicas y relaciones. La
visualizacion espacial, esto es, construir y manipular mentalmente representaciones de
objetos de dos y tres dimensiones y percibir un objeto desde perspectivas diferentes, es
un aspecto importante del pensamiento geométrico. La Geometria es el lugar natural
para el desarrollo del razonamiento y de las habilidades para la justificacion,
culminando en la enseiianza secundaria con el trabajo con demostraciones. La
construccion de modelos geométricos y el razonamiento espacial ofrecen vias para
interpretar y describir entornos fisicos y pueden constituir herramientas importantes en
la resolucion de problemas. (p. 43)

En la propuesta del Curriculum Focal Points (NCTM, 2006) también queda delimitado
un foco de contenido para Educacion Primaria que se denomina “Geometria” en los dos
primeros ciclos y “Geometria, medida y algebra” en el tercero. Comienza destacando la
composicion y descomposicion de formas geométricas y la descripcion y el andlisis de
formas bidimensionales. A partir de 5° curso sefiala la descripcion de formas
tridimensionales y el anélisis de sus propiedades, incluyendo el célculo de volimenes y
areas (Rico y Lupianez, 2008a, pp. 278-281).

También en el marco del proyecto PISA se define un dominio de contenido denominado
“Espacio y forma” que enfatiza el caracter funcional de las nociones geométricas:
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Incluye fenomenos y relaciones espaciales y geométricos, a menudo basados en la
disciplina curricular de la geometria. Requiere la busqueda de similitudes y diferencias
a la hora de analizar los componentes de las formas y reconocerlas en diferentes
representaciones y dimensiones, asi como la comprension de las propiedades de los
objetos y sus posiciones relativas. (p. 39)

Componentes del Sentido Espacial

Estos acercamientos al aprendizaje escolar de la geometria, nos permiten delimitar los
componentes del sentido espacial:

¢ Identificar, analizar y describir caracteristicas y propiedades de figuras
geométricas, en dos y tres dimensiones.

¢ Conocer y aplicar criterios estandarizados de clasificacion de esas figuras y
elaborar criterios propios.

¢ Localizar y describir posiciones y trayectorias, usando sistemas de coordenadas,
mapas y planos.

¢ Aplicar e identificar transformaciones geométricas en el plano, destacando la
simetria, para explicar situaciones matematicas.

¢ Usar la visualizacion, el razonamiento matematico y la modelizacion geométrica
para analizar y describir el entorno y para resolver problemas.

Organizacion del Bloque en la Materia

Esa caracterizacion del sentido espacial estructura el tratamiento de este bloque en la
asignatura. Se compone de dos temas, el cuarto y el quinto en la secuencia global. El
primero de ellos se ocupa de la geometria del plano y el espacio, mientras que el
segundo se centra en las transformaciones en el plano, en la visualizacion y en la
orientacion espacial.

El tema 4, Figuras geométricas, incluye dos seminarios en los que se realizan dos
practicas de laboratorio. La primera de ellas se dedica a la geometria del plano y la
segunda a la del espacio. En uno de los seminarios del tema 5, Transformaciones
geométricas planas. Orientacion espacial, se realiza la practica 6, centrada en el uso de
GeoGebra para el estudio de transformaciones y en el disefio de mosaicos.

Ademas, este bloque incluye una practica de campo voluntaria en grupo en la que se
propone un trabajo de matematicas y fotografia, que se propone en el tema 4. La
presento con el mismo formato con el que se entrega a los estudiantes.
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Tema 4

FIGURAS GEOMETRICAS

Los elementos geométricos son abstracciones que realizamos a partir de objetos del
entorno y en este tema se hace un recorrido por los elementos bésicos de la geometria
del plano y del espacio. La geometria del plano utiliza elementos con los que podremos
estudiar y representar el espacio. La geometria del espacio nos ayuda a analizar,
comprender, describir e interpretar el entorno. Esta sencilla caracterizacion nos lleva a
introducir en primer lugar la geometria plana para pasar después a la del espacio. Pero
en este tema abandonamos un tratamiento meramente formal de la geometria.
Enfatizamos el uso de materiales que permiten un acercamiento constructivo y
exploratorio de los elementos geométricos. La finalidad del tema es que los estudiantes
identifiquen, caractericen, describan, construyan y clasifiquen estos elementos, asi como
que conjeturen y justifiquen propiedades y relaciones entre ellos.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ ;Qué elementos geométricos aparecen en el entorno? ;Coémo repercuten las
propiedades geométricas en la utilidad de estos elementos?

¢ ,Como se pueden caracterizar los elementos geométricos para delimitarlos?
( Como se construyen y dibujan?

¢ ;Como se definen los elementos geométricos del plano y del espacio? ;De qué
partes se componen? ;Coémo se pueden clasificar? ;Qué caracteristicas resultan
de estas clasificaciones?

¢ ;Qué propiedades tienen los elementos geométricos? ;CoOmo se justifican estas
propiedades? ;Es posible demostrar alguna de ellas?

¢ ;Qué tipos de problemas se resuelven empleando la geometria? ;Coémo se
resuelven?

Objetivos
1. Identificar elementos geométricos en el entorno.
Caracterizar con precision estos elementos.
Manejar, dibujar y construir elementos geométricos.
Clasificar y enunciar propiedades de los mismos.
Desarrollar argumentos matematicos sobre relaciones geométricas.
Obtener medidas empiricas y formales de figuras, y relacionarlas entre si.
Justificar y demostrar algunas propiedades de cuerpos y figuras.
Plantear y resolver problemas empleando elementos geométricos.
9. Buscar relaciones entre los conceptos geométricos.

XN RN

Contenidos

1. Primeros elementos geométricos: punto, recta, plano, espacio.
Semirrecta. Semiplano. Segmentos. Angulos. Medida de angulos.
Relaciones entre elementos: incidencia, paralelismo, perpendicularidad.
Poligonos: diferenciacion y clasificaciones.
Triangulos. Elementos. Clasificacion. Propiedades.
Cuadrilateros. Elementos. Clasificacion. Propiedades.
Figuras curvilineas; circunferencia y circulo.
Materiales y recursos para la ensefianza de la geometria plana.

XN RN
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9.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

Rectas y planos en el espacio.

Angulos diedros y poliedros.

Cuerpos geométricos y sus elementos.

Poliedros. Formula de Euler. Poliedros regulares.

Prismas y piramides.

Cuerpos de revolucion.

Materiales y recursos para la ensefianza de la geometria espacial.

Metodologia

Desarrollo del Tema
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La introduccién al tema se inicia mediante un debate en gran grupo en el se
abordan cuestiones como el ambito de estudio de la geometria, los elementos
geométricos que conocen los estudiantes y la utilidad de las geometria en
diferentes ambitos (actividad 1). También se comentan expresiones cotidianas
que emplean nociones o propiedades geométricas (actividad 8) y se presenta la
organizacion del bloque en dos temas.

El primer aspecto tratado es la geometria basica y sus elementos: puntos, rectas,
segmentos, angulos o planos, asi como sus relaciones basicas (actividad 2). A
continuacion se inicia el estudio de los poligonos y la circunferencia. En este
momento se comienza el uso de determinados recursos, como los utiles de
dibujo o GeoGebra (actividades 5 y 6), y de actividades que promueven la
reflexion y el razonamiento (actividades 4 y 7).

La clasificacion de los poligonos permite que los estudiantes propongan criterios
personales, que se conjugan con los tradicionales en funcion de la medida de sus
lados, la de sus angulos y la posicion relativa de los lados (actividad 3). También
se destaca la composicion y descomposicion de poligonos regulares para obtener
otros mas complejos (actividad 10). El estudio de los triangulos se centra en sus
invariantes, propiedades y en sus relaciones métricas (actividad 9).

El primer seminario de este tema profundiza en algunos de los aspectos tratados
en las sesiones anteriores € introduce la manipulacion, la construccion y la
representacion por parte de los estudiantes. Mediante el tangram y el geoplano,
se descubren nuevas relaciones entre elementos de geometria plana. También se
presentan algunas opciones de GeoGebra y se describen las construcciones
estables (ver detalle mas adelante).

Para introducir la geometria espacial, de nuevo se introduce el estudio y la
interpretacion del entorno que nos rodea. Con imagenes de objetos y
construcciones habituales, se identifican los elementos basicos de los cuerpos
geométricos (actividad 14).

En esta segunda parte del tema, los contenidos desarrollados con méas detalle son
los poliedros y los solidos de revolucion. En primer lugar se identifican los
elementos basicos de los poliedros (vértices, aristas, caras, angulos) que
permiten clasificarlos y descubrir relaciones (actividades 11 y 12). Igualmente se
destacan actividades de razonamiento, como las que permiten relacionar
poliedros regulares con relaciones de dualidad o los criterios que se pueden
emplear para encontrar y organizar los desarrollos planos de estos poliedros,
entre otros aspectos (actividad 13).

El contenido prioritario del segundo seminario son, precisamente, los poliedros
y su estudio mediante un material manipulativo (Polydron) y un software
interactivo (Poly), como se detalla més adelante. La practica grupal de los
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seminarios de este tema, propone que, en pequefios grupos, los estudiantes
analicen y comparen los diferentes materiales usados en el tema y que valoren la
conveniencia de cada uno de acuerdo al propdsito perseguido.

¢ El cierre del tema se lleva a cabo con los sélidos de revolucion,
caracterizandolos y destacando algunas de sus propiedades, como las de
rodadura (actividad 15). Se enfatizan dos actuaciones importantes que tienen
cabida en Educacion Primaria: la generacion de solidos mediante revoluciones y
la determinacion de la curva y el eje de revolucion que generan un sélido dado.

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema las actuaciones propuestas para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante son dos:
¢ Los estudiantes deben preparar el contenido relativo a la clasificacion de los
cuadrilateros usando diferentes criterios, como la medida de los lados, su
posicion relativa y la medida de sus angulos. Para hacerlo, pueden consultar
varios documentos, como Cafiadas y Ruiz (2011), Serrano (2001) o la pagina
Web: http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/cuadri2.htm.
¢ Este tema también incluye un trabajo voluntario que persigue que los estudiantes
pongan en juego las nociones presentadas en el tema. Se trata de que analicen,
describan y representen, mediante elementos geométricos, un espacio del
entorno que les resulte habitual, como una habitacion de sus casas, un recorrido
que suelan hacer en la ciudad o algin espacio de la propia Facultad. Es
importante que hagan el esfuerzo por analizar el papel que desempefian los
elementos geométricos que identifiquen y que usen un lenguaje apropiado. Las
instrucciones precisas de este trabajo son las siguientes:

Con este trabajo se pretende que analices, describas y representes un “centro de
interés geométrico” que es cualquier parte de tu entorno habitual, como el
edificio donde vives, tu habitacion, una calle, una plaza, un objeto o conjunto
de objetos que tengan interés desde una perspectiva geométrica. El informe del
trabajo constard de los siguientes apartados:

* Titulo del trabajo (se sugiere un titulo asociado al centro de interés).

* Autor.

* Redaccion de dos a cinco paginas en la que se describe el centro de
interés, haciendo énfasis en los elementos geométricos que lo
constituyen. Esta redaccion debe tener un estilo cuidado y podra tener
un formato puramente descriptivo o de cuento o historieta en donde
aparecen inmersos los elementos geométricos. Se valorard el uso
adecuado de lenguaje geométrico.

* Representacion grafica correcta mediante dibujo o fotografia del centro
de interés o de algunos de los elementos mas destacados.

* Invencion de problemas o actividades que sugiere el trabajo,
relacionadas con la geometria, para realizar por alumnos de Primaria.

* Conclusiones. Deben incluir una valoracion de lo que el trabajo ha
aportado al autor y sobre el interés educativo de esta actividad.

Actividades
1. Pon ejemplos de la vida cotidiana que se relacionen con la idea de punto, recta,
segmento, angulo y plano.
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2. En 1929, el escritor y arquitecto norteamericano Norton Juster escribié un libro
infantil titulado “La recta y el punto: un romance matematico”, que afios después fue
llevado al cine como cortometraje. Localiza el libro en la Biblioteca y describe las
caracteristicas que este autor destaca de esos dos elementos geométricos.

3. Identifica en el entorno, poligonos de diferentes tipos. Define y dibuja un
cuadrilatero convexo y otro céncavo. Dibuja un poligono regular en el que sus lados,
como segmentos de rectas, aparezcan ocupando todas las posibles posiciones de dos
rectas en el plano. Identifica estos lados.

4. Describe un modo de hallar el valor de la suma de los 4ngulos internos de cualquier
poligono. Haz lo mismo con los angulos externos.

5. Usa GeoGebra para construir un cuadrado a partir de uno de sus lados y otro a partir
de una de sus diagonales. Identifica las propiedades del cuadrado que se ponen en
juego en cada una de las construcciones.

6. Construye, usando regla y compds, dos circunferencias tangentes y dos concéntricas.
Repite esas construcciones con GeoGebra y compara las acciones realizadas con
ambos métodos.

7. Las siguientes son propiedades de un tridngulo. Justifica si son suficientes para saber
de qué tridngulo se trata: a) Tiene dos angulos agudos; b) Es convexo; c¢) No tiene
diagonales; d) Tiene solo dos lados iguales; e) Sus dngulos agudos suman 90° .

8. Analiza las siguientes expresiones populares y describe su significado, sefialando en
qué situaciones suelen emplearse. ;Son matematicamente correctas?

a) “Marcar un gol casi sin angulo.”

b) “Mas dificil que la cuadratura del circulo.”
c) “Salirse por la tangente.”

d) “El equipo ha perdido la verticalidad.”

e) “jLos dos vehiculos estan en paralelo!”

f) “Deberiamos cambiar de sentido.”

g) “Le ha dado un giro de 180° a su vida.”

h) “Siga todo recto hasta llegar a una plaza.”
1) “iMenudo control del esférico!”

9. Completa la siguiente tabla construyendo los tipos de tridngulos que correspondan.
Acuténgulo Rectangulo Obtusangulo

Equilatero

Isosceles

Escaleno

10. La figura siguiente representa un poligono que aparece en los mosaicos de la
Alhambra. Se llama “hueso nazari”. Identifica y di el nombre del poligono que es
un hueso nazari. Identifica todos los tipos de cuadrilateros distintos que tienen sus
vértices en los vértices del hueso nazari. Dibuja uno de cada tipo e indica su
nombre. Clasifica estos cuadrilateros segun el numero de ejes de simetria.
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1.

12.

13.

14.
15.

El cubo de Rubik es un puzle mecanico inventado en 1974 por el escultor y

profesor de arquitectura hungaro, Erné Rubik. Fue comercializado en 1980 y se ha

convertido en el puzle mas vendido en todo el mundo.

a) (Cuantos cubos son necesarios para crear un cubo de Rubik?

b) (Cuantos tienen una cara roja?

¢) (Cuantos tienen tres caras pintadas?

d) (Cuantos cubos de cada tipo son necesarios para crear un cubo de Rubik de
lado 4?

Indica las caracteristicas geométricas de los siguientes poliedros. Senala diferentes
criterios que se permitan clasificarlos.

— N e

~Z

C D
A
Busca o construye un tetraedro e identifica en ¢él rectas que ocupen distintas
posiciones. Describe las distintas posiciones de dos rectas en el espacio. Identifica
planos que ocupen distintas posiciones en el espacio, partiendo de las caras de un
tetraedro y de un cubo.

Identifica qué forma tiene la punta de un lapiz. Justifica porqué tiene esa forma.

En la imagen siguiente puedes ver una almazara que se usa para moler semillas o
pequefios frutos, como aceitunas:
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(Qué razén puede haber para que la piedra que muele tenga forma de cono? ;Tiene
eso alguna relacion con que la forma de los rodillos de cocina o la de la rueda
delantera de una apisonadora tengan forma cilindrica?
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Seminarios del Tema 4

SEMINARIO 1. GEOMETRIA PLANA CON
TANGRAM, GEOPLANO Y GEOGEBRA

El tangram chino es un puzle que procede de la division de un cuadrado. En chino
tangram significa tabla de la sabiduria, ya que para “jugar” con este puzle, hace falta
reflexion e inteligencia. Es un juego con el que se forman figuras planas. El tangram
tiene gran importancia para el desarrollo del sentido espacial y para fomentar la
imaginacion y la fantasia. Por el alto grado de concentracién que exigen las tareas
desarrolladas con ¢€l, se le concede un gran valor educativo. La posibilidad que brinda
para la creatividad realza su aspecto ludico.

El geoplano es un instrumento didactico que consiste en una superficie punteada que
permite la formacion de diversas figuras para el andlisis de sus propiedades. Existen
geoplanos cuadrados, triangulares y circulares, estos ultimos son muy adecuados para el
estudio de angulos. Habitualmente se fabrican con un tablero de madera o plastico en el
que se introducen clavos en los nodos de la red. Los clavos se unen unos con otros
mediante gomas elasticas para asi formar los lados de los poligonos (o los angulos).
También existen geoplanos virtuales®. Los programas de geometria dindmica son
programas interactivos que permiten dibujar figuras, desplazarlas, modificarlas,
encontrar propiedades y relaciones entre ellas, realizar conjeturas y comprobarlas.
Existen diversos programas de este tipo. GeoGebra es relativamente reciente y, ademas
de la ventaja de trabajar con un marco algebraico y otro geométrico (de ahi su nombre),
se trata de un programa gratuito. Se puede descargar desde la pdagina:
http://www.geogebra.org/cms/.

Objetivos

Con esta actividad se pretende que te ejercites en el manejo de formas planas, tanto para
identificarlas como para caracterizarlas y que también emplees diferentes métodos e
instrumentos para construirlas y analizarlas. Esto se concreta en que:

¢ Desarrolles el sentido espacial y tu capacidad creativa.

4 Afiances habilidades de reconocimiento de formas, asi como nociones
geométricas, como la de semejanza de figuras, igualdad de lados, simetria, etc.

¢ Explores propiedades de figuras geométricas planas.

Investigues algunos problemas geométricos.

Conozcas el manejo basico de GeoGebra para poder representar figuras

geométricas y comprobar algunas de sus propiedades.

L4
L4

Actividades

1. Observa las piezas del tangram e identifica su forma, el numero de piezas de
cada forma, el nombre y el poligono que es cada una, sus propiedades
geométricas, etc. Construye dos figuras utilizando todas las piezas, de modo que
una que sea un poligono y otra que no lo sea. Representa y pon nombre a las
figuras realizadas de acuerdo con alguna de sus caracteristicas geométricas.

% http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 279 g 4 t 3.html?open=activities

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 129 g 4 t 3.html?open=activities
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2. Construye, con todas las piezas del tangram, dos de las figuras siguientes:

N

Construye, con las piezas del tangram que necesites en cada caso, cada uno de
los cuadrilateros. ;Por qué hay alguno que no puedes construir?

Utilizando la parte cuadriculada del geoplano, construye un triangulo de cada
una de las clases que conozcas. ;Hay algun tipo de tridngulo que no se pueda
construir? ;Por qué no es posible?

Dale la vuelta al geoplano (geoplano isométrico) y observa sus caracteristicas.
(Como son las distancias que existen entre un punto dado y los seis puntos que
lo rodean? Explica qué figuras se pueden construir en este geoplano que no se
pueden realizar en el cuadriculado.

Construye las figuras que se muestran en el recuadro adjunto con GeoGebra.
Cambia las caracteristicas de algunos de ellos, como el color, grosor de linea, o
la intensidad de sombreado.

Dibuja un segmento y una recta paralela a ¢l que pase por un punto que no
pertenezca al segmento. Para ello debes usar la herramienta “Segmento entre dos
puntos” 'y “Recta paralela”. Si dibujas la recta paralela a ojo, al modificar el
segmento, la recta dejara de ser paralela a ¢él. Arrastra con el puntero uno de los
extremos del segmento. ;Qué ocurre con la recta?

Dibuja un triangulo rectdngulo “a 0jo” utilizando tres veces la herramienta
“segmento entre dos puntos” o bien con la herramienta “poligono”. Luego
arrastra uno de sus vértices con el puntero, y observa que el tridngulo ha dejado
ser rectangulo. Decimos que una construccion “esta bien hecha” con GeoGebra,
cuando las propiedades que caracterizan la construcciéon se mantienen aunque
modifiquemos las figuras con el puntero.

Repite la construccion de manera que el tridangulo que has construido siempre
sea rectangulo. ;Como se puede hacer? ;Qué pasa ahora si arrastras alguno de
los vértices del triangulo?
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Seminarios del Tema 4

SEMINARIO 2. GEOMETRIA DEL ESPACIO

El estudio de los cuerpos geométricos debe comenzar con su identificacion,
manipulacion y construccion. Asi podremos compararlos, observar y enunciar sus
caracteristicas y obtener relaciones entre sus elementos. También podremos hacer
clasificaciones, que se hardn mas complejas a medida que construimos y visualizamos
nuevos ejemplos de cuerpos geométricos. Una tarea interesante es hacer
representaciones graficas de los cuerpos, sabiendo que al representarlo sobre un plano
tenemos que alterar algunas propiedades del cuerpo, por lo que es necesario practicar la
visualizacidn espacial para interpretar las representaciones graficas. En esta practica vas
a realizar este tipo de actividades para estudiar los poliedros.

En esta practica trabajaremos con dos materiales disefiados para reconocer, construir y
manipular poliedros. En la primera parte de la practica utilizaremos el Polydron, un
material manipulativo que consta de piezas poligonales de colores que pueden
ensamblarse para construir poliedros. En la segunda parte de la practica trabajaremos
con el Poly, un programa que permite realizar actividades con sélidos de manera
interactiva. Con Poly puedes rotar los poliedros, ocultar sus aristas, visualizar solamente
los vértices, colorear las caras u obtener el desarrollo plano del poliedro. El programa se
puede descargar gratuitamente desde http://www.peda.com/download/.

Objetivos

Esta practica pretende que te familiarices de manera visual y tactil con los poliedros.
Para ello, tendras que:

¢ Identificar y construir distintos tipos de poliedros y reconocer sus elementos y
propiedades.

¢ Familiarizarte, dibujar y utilizar diferentes representaciones planas de cuerpos
tridimensionales.

¢ Utilizar y tomar contacto con un material didactico para la construccion de
modelos poliédricos, distinguiendo sus caracteristicas y posibilidades.

¢ Conocer las principales caracteristicas y propiedades de distintas clases de
poliedros por medio de un programa interactivo.

Actividades

1. Construye los cinco poliedros regulares usando Polydron. Explora las medidas
de los angulos que forman sus caras usando el transportador.

2. A partir de dos poligonos iguales, construye un prisma. Describe sus caras y el
orden de sus vértices (es decir, nimero de poligonos que concurren en cada
vértice). Determina el numero de caras, vértices y aristas y anota tus resultados
en una tabla.

3. Construye tres poliedros convexos cuyas caras sean tridngulos equildteros. A
estos poliedros se les llama deltaedros. Construye el deltaedro con el menor
numero de caras posible. ;Qué poliedros regulares son deltaedros? Construye
algn deltaedro que no sea un poliedro regular y explica por qué no lo es.

4. (Puede construirse algiin poliedro convexo con hexagonos? Razona tu respuesta.
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Instala y abre el programa Poly. Selecciona la categoria de poliedros regulares
(sdlidos platonicos). Elige el cubo y hazlo girar arrastrandolo con el cursor y
soltandolo. Cuanto mas fuerte le imprimas el impulso, mas velozmente giraran.
Hazlo de forma lenta y observa su regularidad. El aspecto es siempre el mismo.
Activa el dodecaedro regular. Cambiale las caras de color. Haz que desaparezcan
las caras y aristas y observa solamente los vértices del solido. Desliza la barra de
desplazamiento horizontal y observa como se descompone el poliedro en doce
pentagonos regulares.

Sabiendo que el icosaedro tiene 20 caras triangulares, ;cuantas aristas tiene?
Intenta responder a esta pregunta antes de utilizar Poly.

Repite el proceso con los restantes poliedros regulares y coloca los datos en una
tabla como la siguiente. ;Qué niimero obtienes en la ultima columna? Ese
numero siempre es el mismo para cualquier poliedro y se llama caracteristica de
Euler.

n° caras | n° vértices | n° aristas | caras + vértices - aristas

Tetraedro

Octaedro

Cubo

Dodecaedro

Icosaedro

(Como es el nimero de caras y vértices del cubo en relacion con el nimero de
caras y vértices del octaedro? A las parejas de poliedros regulares que cumplen
esta propiedad se les llama poliedros duales. Encuentra otra pareja de poliedros
regulares que cumpla la misma propiedad anterior.

(Cudl es el poliedro dual del icosaedro? ;Y el dual del tetraedro? Cuando
descubras el resultado, trata de imaginarlos uno dentro de otro. ;En qué posicion
estan los vértices de un poliedro en relacion con las caras de su dual? Entra en:
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 131 g 4 t 3.html?open=instructions&f
rom=category g 4 t 3.html para comprobar tus conjeturas.
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TRABAJO EN GRUPO. GEOMETRIA DEL PLANO Y
EL ESPACIO

En grupo, responded las cuestiones siguientes, justificando siempre vuestras respuestas.

1. Clasificad las piezas del Tangram, atendiendo a dos criterios: el nimero de lados
y el nimero de 4ngulos rectos. Representad los resultados en una tabla y esbozad
las piezas que se clasifican en cada categoria.

2. Clasificad los cuadrilateros atendiendo al nimero de pares de lados iguales y al
numero de pares de lados paralelos. Utilizad GeoGebra para hacer un dibujo de
cada uno de los cuadrilateros posibles, escribiendo su nombre.

3. Representad dos solidos geométricos que no sean poliedros regulares.
Describidlos y explicad por qué no lo son.

4. Consideremos las siguientes caracteristicas de los poliedros: X significa que
todas las caras son iguales; Y significa que todas las caras son iguales.
Atendiendo a las caracteristicas X e Y, escribid al menos el nombre adecuado de
un poliedro en cada una de las celdas de una tabla como la siguiente y haced una
representacion de los mismos.

Y NoY
X

No X

5. (Donde situariais en la tabla anterior los siguientes poliedros? Un prisma
pentagonal, un octaedro truncado, una piramide de caras irregulares y los
deltaedros convexos.

6. Escribid en la tabla adjunta qué poliedros regulares son deltaedros, prismas,
antiprismas, piramides o bipirdmides y justificad la respuesta.

Tetraedro Cubo Octaedro Icosaedro | Dodecaedro
Deltaedro
Prisma
Antiprisma
Pirdmide
Bipiramide

7. (Podéis definir el octaedro de tres formas distintas de acuerdo con la tabla

anterior? ;Como?

Describid los pasos que habéis necesitado realizar con los recursos informaticos
utilizados en la practica individual para: (a) visualizar los elementos de un
dodecaedro; (b) contar el nimero de elementos (caras, vértices y aristas); y (c)
verificar que todos los elementos estan contados.
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Tema 4

PRACTICA DE CAMPO 1. MATEMATICAS Y
FOTOGRAFIA®

El objetivo de esta practica es comprobar como las matematicas estan presentes en
nuestro entorno. Para ello, hemos disefiado un conjunto de actividades que realizaras
con la guia de este Cuaderno de Campo. A continuacion te detallamos qué debes hacer
antes, durante y después de realizar el itinerario por las calles de Granada.

A. Antes del tttnerarilo:

@ Individualmente, debes imprimir este cuaderno de campo para llevarlo en tu

paseo fotografico por las calles de Granada.

@ Si no dispones de una camara de fotos digital, podemos prestarte una en el

departamento de Didactica de la Matematica.

B. Actividades durante el itinerarto:

]

]

Podéis realizar el itinerario que se propone en este cuaderno u otro de tu
eleccion, por las calles de Granada, individualmente o en equipo.

Toma las fotografias que quieras y completa las fichas correspondientes que
encontraras en este cuaderno. Procura también dejar constancia de que las
imagenes las has tomado t0, haciendo otra fotografia. Para ello, te sugerimos que
después de hacer una fotografia de algin lugar en el que “veas” matematicas,
repitas la fotografia pero saliendo ti mismo en ella, aunque el motivo
fotografiado se vea desde mas lejos.

C. Pespués del tinerario:

]

Individualmente, selecciona una o dos de las fotos que has hecho. En equipos,
seleccionad la que mas os guste e imprimidla a color en tamafio A4, indicando
su numero (segun la ficha del cuaderno correspondiente), el indicativo del grupo
y justificando el motivo de la eleccion.

@ Imprimid también la imagen que confirme que la fotografia es vuestra.

Entregad al profesor o profesora responsable de la asignatura los cuadernos de
campo de los integrantes del grupo junto con las fotos impresas en color y una
descripcion de donde se ha hecho.

31 El formato en el que presento la practica es el usado para entregarla a los estudiantes, con la
salvedad que el cuaderno que recibe incluye varias fichas de analisis de las imagenes.
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@ La evaluacion de esta practica incluye la creatividad de las fotos, la variedad de
contenidos matematicos mostrados y las descripciones realizadas en el cuaderno
de campo.

RUE HACER EN EL [TINERARIO
“MATEMATICAS Y FOTOGRAFIA EN GRANADA”

A lo largo del itinerario vas a encontrar muchos paisajes, edificios, motivos y detalles
que te llamaran la atencion por su belleza y forma.

Busea en ellos Las MATEMATICAS
que t conoces.

Mira en todas partes y en todas direcciones. Cualquier detalle que tengas delante, detras,
arriba o abajo, puede encerrar un contenido matematico de los que trabajamos en clase o
se trabajan en la Educacion Primaria.

Recuerda que las Matematicas no son solo nimeros, pues también hay formas
geométricas (rectas, cuadrados, circulos, esferas,...), caracteristicas y propiedades de
esas formas (lejos, grande, perpendicular, paralelo,...), y otras muchas nociones.

Puedes hacer tantas fotos como quieras, pero recuerda que lo interesante es hacer fotos
que “capturen matematicas”. Cada vez que hagas una foto, anota en tu cuaderno qué
has fotografiado, y lo mas importante: qué matematicas aparecen, y porqué crees que
aparecen /Sera solo por razones estéticas, o cumplen alguna funcion?

TINERARIO PROPUESTO
HOSPITAL REAL - PLAZA PE LA UNIVERSIDAD

El itinerario comienza en el Hospital Real y finaliza en la Plaza de la Universidad. Es
una zona de Granada con mucha historia, con importantes monumentos, y con una gran
actividad comercial y turistica. Conozcamos algo mas sobre este itinerario.

El Hospital Real comenzo a construirse en 1511 por orden de los Reyes Catolicos en lo
que entonces eran las afueras de la ciudad, rodeado de huertas y jardines, y junto al
Campo del Triunfo. En la actualidad es sede del Rectorado y Biblioteca Central de la
Universidad de Granada (sefialado con la letra A en el mapa).

La entrada a la ciudad desde los pueblos de la provincia se realizaba por el Campo del
Triunfo, por lo que la calle San Juan de Dios se convirtidé en una via comercial muy
importante. En su entorno se establecieron posadas para los comerciantes, con grandes
patios para que pasaran la noche los comerciantes con los carros y los animales.
También se instalaron comercios con todo tipo de tutiles para labores del campo y para
los animales de carga. En la actualidad, esta calle conserva un fuerte dinamismo
comercial con mucha afluencia de gente.
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Cuando Carlos I de Espatfia cre6 la Universidad de Granada en 1536, su sede se ubico en
el Colegio de San Pablo (que en la actualidad es la sede de la Facultad de Derecho), en

la Plaza de la Universidad (B en el mapa). Junto al Monasterio de San Jeronimo,

también constituye un importante monumento granadino que esta enclavado en una
zona céntrica y muy concurrida.
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Ficha de fotografias realizadas

Foton®

Lugar de realizacion:

Breve descripcion de la fotografia:

Conceptos o propiedades matematicas que descubro

(Por qué aparecen ahi esas nociones matematicas?

Titulo de la Foto:
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Temabs

TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS PLANAS.
ORIENTACION ESPACIAL Y VISUALIZACION

El estudio de las transformaciones geométricas o isometrias (traslaciones, giros y
simetrias), nos permite percibir las regularidades de las formas asi como estudiar las
transformaciones de las figuras y las propiedades que cambian o permanecen
invariantes. La primera parte del tema se ocupa de estos movimientos en el plano,
poniendo especial énfasis en los elementos que los caracterizan, en aplicarlos con regla
y compas y con GeoGebra y en estudiar las figuras que se pueden describir en términos
de ellos. En este ultimo punto destacan el analisis y la elaboracion de frisos y mosaicos.

El trabajo con transformaciones geométricas complementa el tema anterior, en el que ya
se han explorado formas geométricas y varias de sus propiedades y relaciones, tanto en
el plano como en el espacio. Pero como hemos destacado al describir el sentido
espacial, el aprendizaje de la geometria incluye otros aspectos, que contribuyen a
percibir, interpretar y desenvolverse en el entorno. Dos de ellos son la orientacion
espacia y la visualizacion geométrica. La orientacion se refiere al uso de formas de
especificar el lugar que ocupan los objetos en el plano y en el espacio o la trayectoria
que sigue un movil, incluyendo los sistemas de localizacién en la esfera terrestre y el
manejo e interpretacion de mapas y de planos. La visualizacidon en geometria incluye el
reconocimiento de formas en el entorno, desarrollar relaciones entre objetos en dos y
tres dimensiones y la habilidad para representar y reconocer objetos desde diferentes
perspectivas.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ (En qué consiste transformar una figura mediante movimientos en el plano?
(Qué tipos de movimientos mantienen las distancias y los angulos?

¢ ;Qué elementos caracterizan a cada movimiento? ;Qué elementos permanecen
invariantes en cada movimiento?

¢ ;Qué regularidades presentan las figuras geométricas? ;Qué relacion existe entre
las regularidades de las figuras y los movimientos?

¢ ;Como se puede describir la posicion relativa de un objeto? ;Cudles son los
sistemas de localizacion terrestre mas habituales?

¢ ,Qué es la visualizacion geométrica? ;Como puedo conocer mi capacidad de
visualizacién? ;Qué tipo de actividades fomentan su desarrollo?

¢ ,Por qué es util la visualizacion y la orientacion espacial en la vida cotidiana?

Objetivos

1. Aplicar transformaciones geométricas a figuras planas y describir figuras
mediante las transformaciones que las han generado.

2. Detectar regularidades de los cuerpos y figuras y analizarlas por medio de
transformaciones geométricas.

3. Describir relaciones espaciales empleando coordenadas geométricas y otros
sistemas de referencia, destacando las coordenadas geograficas.

4. Usar la visualizaciéon y el modelado geométrico para resolver problemas.
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5. Desarrollar el sentido espacial y una vision dindmica de la geometria.
Contenidos
1. Isometrias en el plano: Traslaciones, giros y simetrias. Aplicacion y
composicion de movimientos.
2. Regularidades: simetrias, frisos y rosetones. Figuras congruentes.
Recubrimientos del plano.
3. Orientacion. Posiciones relativas de objetos. Sistemas de coordenadas. Mapas,
planos y grafos.
4. Visualizacion. Representaciones en el plano y en el espacio y sus relaciones.
Identificacion visual. Conservacion de la percepcion.
Metodologia

Desarrollo del Tema
4 La primera sesion de gran grupo en este tema se inicia con la presentacion de

una serie de imagenes de frisos, mosaicos y rosetones, que motivan la pregunta:
(Como pueden realizarse? A continuacion, se presenta las transformaciones
geométricas como ejemplos de movimientos que se pueden aplicar a una figura
en el plano y que no alteran ni su forma, ni su tamafio, ni la medida de sus lados
o angulos (actividad 5). Después se describen algunos de los frisos y mosaicos
anteriores usando esas transformaciones (actividad 6) y se examinan situaciones
no matematicas en las que se pueden usar para interpretar algunas acciones
(actividades 1 y 2).

Dado que la simetria axial es la transformacién que tiene mds presencia en
Educacion Primaria, se dedica més tiempo a su analisis, observando la alteracion
que causa en la orientacion de las figuras y proponiendo algunas actividades que
profundizan en ella (actividades 3, 4y 7).

El tnico seminario de este tema se centra en la simetria y en las teselaciones,
como se muestra mas adelante, usando tanto regla y compas como GeoGebra.
También propone una reflexion acerca de las ventajas e inconvenientes de
ambos instrumentos.

La segunda sesion de gran grupo se dedica a la segunda parte del tema. Las
unica aclaracion conceptual que el formador realiza se centran el significado de
orientacion espacial y visualizacion, enfatizando su uso en actividades
cotidianas. No se define ninguno de sus componentes, sino que se proponen
tareas en la propia clase de las que los activan y promueven, usando la propuesta
de Lupiadiez y Flores (2011) (actividades 8, 11, 12 y 13 sobre orientacion y 9,
10, 14 y 15 sobre visualizacion).

Trabajo Autonomo del Estudiante

En este tema existe una actuacion propuesta para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante:

¢ Los estudiantes deben elaborar un documento de estudio personal en el que
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recojan las caracteristicas bdasicas de cada una de las transformaciones
geométricas, ejemplificando cada una de ellas sobre un poligono cualquiera.
Para hacerlo, pueden consultar varios documentos, como Ruiz y Ruiz-Hidalgo
(2011, pp. 307-310), Carrillo y Contreras (2001, pp. 430-436) o Godino y Ruiz
(2004, pp. 236-238).



Proyecto Docente e Investigador Jose Luis Lupidiiez Gémez

Actividades

1. Describe algunas situaciones de la vida cotidiana que tengan relacion con cada
uno de los movimientos en el plano que hemos considerado.

2. Indica qué movimiento puede utilizarse para describir cada una de las siguientes
situaciones:

a) Huellas en la arena.

b) La mano derecha de una persona al subir una escalera vertical.
c) Las dos manos de una persona al subir una escalera vertical.
d) Bajar el volumen en una radio.

3. Usando GeoGebra, mueve un triangulo rectangulo isésceles mediante una
simetria de eje la recta que pasa por la hipotenusa. Haz lo mismo con un giro de
centro un vértice y de angulo de giro +45°. Haz igual con un giro de vértice el
punto medio de la hipotenusa y de angulo +90°.

4. Dibuja un triangulo rectangulo isosceles y, usando regla y compas, muévelo
mediante una simetria axial, usando como eje la recta que genera la
prolongacion de la hipotenusa.

5. (Qué propiedades de las figuras se conservan al hacer un giro? ;Y al hacer una
simetria? ;Y al hacer una traslaciéon? ;Qué es lo que cambia? Usa algunos
ejemplos con figuras concretas para elaborar tus argumentos.

6. Analiza la composicion del siguiente mosaico siguiendo estos dos pasos:

a) Indica qué regularidades percibes.
b) Escribe la secuencia de instrucciones a seguir para poder construirlo a partir
de la pieza pequena.

7. Busca y describe objetos de la vida cotidiana que tengan algln tipo de simetria.
Identifica donde esté el eje de simetria.

8. Observa el mapa siguiente y localiza aproximadamente, la capital de Australia

(Canberra), la capital de Brasil (Brasilia), Madrid y la capital de la Republica de
Sudafrica (Pretoria). (A cudl de esas ciudades corresponderan las siguientes
coordenadas geograficas?

a) Latitud: -33°55’; Longitud: 18°27°
b) 15°45° Sury 47°57 Oeste

c) Latitud: 40°25’; Longitud: -3°45°
d) -35°15’ y 149°28’Este
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4
Meridiano de Greenwich

9. Un pentamino es una figura plana formada por cinco cuadrados iguales unidos
unos a otros como minimo por una arista. Dibuja todos los pentaminds
diferentes que encuentres. ;Cuantos existen? Indica cuales de ellos permiten
construir cajas cubicas (sin tapadera), justificando tu respuesta.

10. Identifica cuales de los siguientes dibujos se corresponden con el mismo
poliedro

B v

2| & D 5| F

11. La siguiente imagen representa un mapa de una zona costera:

B _
PR EE - o seling

El capitan de un barco que pasa cerca de la costa tom¢ varias fotografias de las
construcciones que veia, pero al imprimirlas se le desordenaron. (En qué orden
fueron tomadas?
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12.

13.

14.

15.

La siguiente coleccion de imagenes son fotografias de un pueblo. ;Puedes
dibujar un plano aproximado de esa poblacion?

El escritor sudafricano J. R. R. Tolkien ide6 un complejo mundo imaginario para
su famosa obra “El Sefior de los Anillos” y lo denominé la Tierra Media. En
esta novela, un Aobbit llamado Frodo Bolson, debe abandonar su residencia en
Hobbiton, para llevar a cabo una importante mision en el Monte del Destino, en
Mordor. Localiza un mapa de la Tierra Media en un ejemplar del libro o usando
Internet y estudia si Frodo podria llegar a su destino sin cruzar ningun rio.
Representa esa posible ruta usando un sistema de segmentos y puntos como los
que se emplean para representar los recorridos de transporte publico, de forma
que permitiese a otro hobbit reproducir esa ruta entre Hobbiton y el Monte del
Destino de la forma mas fiel posible.

Representa en perspectiva al menos tres figuras diferentes, que admitan las
siguientes vistas:
Alzado Planta

Cada una de las siguientes figuras se han formado uniendo cubos exactamente
iguales. En cada una de ellas hemos quitado uno o mas de esos cubos. Compara
cada una de las figuras con otra. ;Cual de esas parejas de figuras podrian ser la
misma, teniendo en cuenta la esquina oculta?
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Seminarios del Tema 5

TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS Y
TESELACIONES

Uno de los principales objetivos de la ensefianza de la geometria es que el alumno se
sitie en el entorno fisico. Para ello tiene que conocer elementos geométricos, que le
sirven como referentes, y disponer de vision espacial. Asi puede identificar los
elementos en el entorno y emplearlos para relacionarse. Esta practica se centra en los
movimientos planos, que pueden utilizarse para formar teselaciones y otras
regularidades del entorno, que son frecuentes tanto en expresiones artisticas y técnicas,
como en manifestaciones de la naturaleza. La practica se compone de dos partes. En la
primera (organizada a su vez en tres apartados) vamos a trabajar las transformaciones
geométricas basicas: traslaciones, simetrias y giros. En la segunda parte vamos a
estudiar algunas teselaciones obtenidas con poligonos regulares.

Objetivos

¢ Explorar y utilizar GeoGebra para el estudio de las transformaciones
geométricas (también llamadas isometrias).

¢ Afianzar habilidades de reconocimiento de formas, de busqueda de
caracteristicas de esas formas y de relaciones entre ellas.

¢ Estudiar y reconocer teselaciones y los movimientos que permiten obtenerlos.

Actividades

A. Traslaciones

Construccion en GeoGebra

Construye un tridangulo ABC de manera que las coordenadas de los puntos

o A sean las siguientes: A = (6,4), B=(12,6)y C= (8, 10).

M Hay dos opciones para hacer esta construccion. O bien defines primero los
. puntos y luego creas el tridngulo que pase por ellos o directamente creas el
"';.v triangulo asegurandote que los puntos los situas sobre las coordenadas

anteriores.

Crea un vector que tenga de coordenadas D = (0, 0) y E = (2, 4).
/ Analogamente al caso anterior, esta construccion puede hacerse de dos
¥ formas.

. Ahora, aplica al tridangulo ABC una traslacion del vector anterior.
C/

v

1. Antes de modificar cualquier aspecto de tu construccion, describe la relacion que
observas entre los triangulos ABCy A’B’C’.

2. Modifica el triangulo ABC y observa lo que pasa con el triangulo A’B’C’. Haz
lo mismo pero desplazando el punto E del vector. ;Puedes describir lo que
cambia en el tridngulo A’B’C’?
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3. Vuelve a llevar el punto E del vector y el tridangulo ABC a sus coordenadas
originales. Investiga la relacion existente entre las coordenadas de E, Ay A’.
Haz lo mismo con E, B y B’ e igual con E, C y C’. Explica lo que encuentras.

4. Expresa con tus palabras en qué consiste una traslacion.

Determina lo que es necesario conocer para aplicar una traslacioén a una figura
geométrica.

B. Simetrias

Construccion en GeoGebra

Vuelve a situar el triangulo ABC sobre las coordenadas originales
[A=(6,4), B=(12,6),C=(8,10)] y lo mismo con el vector
[D=(0,0), E=(2,4)].

Borra el triangulo A’B’C’.

/ Crea una recta que pase por dos puntos cualesquiera.

o Abhora, aplica al triangulo ABC una simetria axial a partir de la recta
v ik anterior.

6. Modifica el tridangulo ABC y observa lo que pasa con el tridngulo A’B’C’. Haz
lo mismo pero moviendo la recta. ;Puedes describir lo que cambia en el
triangulo A’B’C’?

7. (A qué crees que se denomina en geometria orientacion de una figura?

8. Expresa con tus palabras en qué consiste una simetria axial.

9. Determina lo que es necesario conocer para aplicar una simetria axial a una
figura geométrica.

C. Giros

10. Explora el modo de aplicar un giro a una figura construida en GeoGebra a tu
eleccion.

11. Aplica un giro de 180° a tu figura. ; Modifica ese giro su orientacion?

D. Teselaciones con Poligonos Regulares

Llamamos feselacion a una regularidad o patron de figuras planas que cubre o
pavimenta completamente una superficie plana, de manera que no haya huecos ni
solapamientos. Las figuras que la forman se llaman “teselas”. Si las figuras son
poligonos hablamos de teselaciones poligonales, que son la base para realizar otras mas
complejas. Una teselacion se forma a partir de una tesela, que al obtener sus
transformadas por movimientos (mediante traslaciones, giros y reflexiones o simetrias),
rellenan completamente el plano.

En la figura siguiente puedes observar una teselacion formada por pentdgonos
irregulares convexos. Una tesela de la misma seria el pentdgono, pues obteniendo sus
simétricos, trasladados y girandolos, aparece la teselacion completa:
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Rotacion
O otaciéon
- C —- Reflexion

Tesela

I
Reflekion

La teselacion se puede construir a partir de una baldosa, es decir, una figura que permite
construirla mediante traslaciones. En este caso, una baldosa es la siguiente:

%

Baldosa de la teselacion

Llamamos feselacion regular a la formada por poligonos regulares iguales. Si se forman
por dos o mas poligonos regulares distintos, se llama feselacion semirregular siempre
que los vértices sean iguales (concurran los mismos poligonos en torno a los vértices).

12. Empleando Polydron, estudia qué poligonos regulares forman teselaciones
regulares. ;En qué caracteristicas de los poligonos habra que fijarse a la hora de
indagar sobre teselaciones poligonales?

13. A partir de una teselacion conocida podemos obtener otra, transformando la
tesela original. Tal como se aprecia en la figura, podemos cambiar una tesela
cuadrada afiadiendo partes al cuadrado, que luego se quitan por otro lado.

Inventa una teselaciéon formada por poligonos irregulares, a partir de una
teselacion regular cuadrada.
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Seminarios del Tema 5

TRABAJO EN GRUPO. TRANSFORMACIONES
GEOMETRICAS Y TESELACIONES

1. Debajo de estas tres preguntas veréis una figura y una recta. Usando escuadra,
cartabon y compas, aplicad una simetria axial a la figura tomando como eje la
recta.

2. Disefiad una teselacion usando GeoGebra. Podéis usar diferentes poligonos,
colores o formas. Imprimid en una pagina vuestro disefio y describid el elemento
minimo que se reproduce y el tipo de movimientos que hay que aplicarle a ese
elemento minimo para generar la teselacion.

3. Elaborad una reflexion en la que valoréis las ventajas e inconvenientes de esos
dos recursos (regla y compas y GeoGebra), para el estudio de las
transformaciones geométricas y de las teselaciones (maximo, 400 palabras).
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Tratamiento Curricular

En el curriculo de Educacion Primaria, el tratamiento de la medida se realiza en el
segundo bloque de contenido, denominado “La medida: estimacion y calculo de
magnitudes” y se lleva a cabo de una manera progresiva a lo largo de los tres ciclos
(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007b):

(...) busca facilitar la comprension de los mensajes en los que se cuantifican
magnitudes y se informa sobre situaciones reales que nifios y ninias deben llegar a
interpretar correctamente. A partir del conocimiento de diferentes magnitudes se pasa
a la realizacion de mediciones y a la utilizacion de un numero progresivamente mayor
de unidades. Debe considerarse la necesidad de la medicion, manejando la medida en
situaciones diversas, asi como estableciendo los mecanismos para efectuarla: eleccion
de unidad, relaciones entre unidades y grado de fiabilidad. Se puede partir para ello de
unidades corporales (palmo, pie), arbitrarias (cuerdas, varas) para pasar a las
medidas normalizadas, que surgen como superacion de las anteriores. (p. 31556)

La ideas destacadas en el curriculo enfatizan la coordinacion de dos dimensiones
basicas, coincidiendo con la lectura del NCTM (2003): (1) comprender los atributos
mensurables de los objetos y las unidades, sistemas y procesos de medida y, (2) aplicar
técnicas, instrumentos y formulas apropiados para obtener medidas. En ambos casos, es
necesario el conocimiento y el manejo del sistema métrico decimal. La propuesta
Curriculum Focal Points (NCTM, 2006), dentro del foco curricular “Medida” o
“Geometria, medida y algebra” (segun el nivel educativo) destaca la identificacion de
las magnitudes longitud, superficie y volumen y la adquisicion de destrezas para realizar
medidas relacionadas con ellas.

Desarrollar el sentido de medida requiere, pues, hacer que el nifio perciba y sienta la
magnitud y que realice tareas que ligadas a la necesidad de medir. Las tareas escolares
mas frecuentes suelen centrarse en una de las partes, desarrollar destrezas de calculo de
medidas, empleando otras medidas anteriores. De esta forma, el proceso se limita a una
parte de la segunda componente (destrezas), enfatizando la medida indirecta o el calculo
(de medidas de magnitudes derivadas, de medidas por proporcionalidad), o el paso de
unas unidades a otras. Son menos frecuentes las actividades que les conducen a medir,
que también serian insuficientes si no se dan de manera coordinada con la creacion de
destrezas de medida.

El proyecto PISA no delimita un dominio de contenido especifico para la medida, sino
que lo incluye en el de “Cantidad”, que ya describi en el primer bloque (OCDE, 2005,
p. 39).

Componentes del Sentido de 1a Medida

Partiendo de las dimensiones destacadas, es posible caracterizar los componentes del
sentido de la medida en torno a ellas:

¢ Identificar y describir atributos y caracteristicas mensurables.

¢ Dimensionar los rangos de las medidas habituales de diferentes magnitudes.

¢ Conocer, seleccionar y utilizar unidades de medida apropiadas a cada situacion,
tanto convencionales como no convencionales.

¢ Relacionar, convertir y dimensionar las unidades de medida basicas del S.M.D.

4 Establecer y describir relaciones entre magnitudes mediante diferentes técnicas
de comparacion, facilitando la medida indirecta.
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¢ Estimar medidas de diferentes magnitudes, explicitando las estrategias
empleadas.

4 Realizar y describir mediciones de diferentes magnitudes, usando distintos
instrumentos y técnicas y con una precision acorde con el propdsito y la
situacion.

Organizacion del Bloque en la Materia

En el contexto de la materia que nos ocupa, el desarrollo de este bloque se lleva a cabo
en un uUnico tema, denominado “magnitudes y su medida”. Aparece secuenciado en
sexto lugar e incluye dos seminarios. En el primero se desarrolla la practica 7, centrada
en la resolucion de problemas de estimacion y en el uso de diferentes instrumentos de
medida. La practica 8 estd dedicada al uso del software GeoGebra para relacionar
procesos de medida directa e indirecta y relaciones métricas en figuras geométricas.

Ademas, este bloque incluye una practica de campo voluntaria en grupo, en la que se
propone un visita matematica al Parque de las Ciencias de Granada.
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Tema 6

MAGNITUDES Y SU MEDIDA

La finalidad de este tema es profundizar en qué significa medir. Para ello, es necesario
clarificar qué es una magnitud, definida como propiedad o atributo mensurable y cuéles
son sus elementos y caracteristicas. La siguiente nocion central es la de cantidad, que
surge de la comparacion de los objetos en relacion a una determinada magnitud. Con
una cantidad de magnitud que tomamos como referencia (la unidad de medida) puede
llevarse a cabo un proceso de medida. También hay que conocer y dominar técnicas e
instrumentos de medida que se pueden emplear para medir de manera directa las
magnitudes con mayor presencia en Educacion Primaria: longitud, superficie, amplitud,
masa, volumen, capacidad y tiempo, identificando la precision necesaria de la medida
de acuerdo a la situacidon planteada. También es importante el trabajo con las unidades
no convencionales y las convencionales del Sistema Internacional y del Sistema Métrico
Decimal, reconociendo la pertinencia de la unidad de acuerdo al propdsito y
relacionando diferentes unidades de medida mediante conversiones. El analisis y
estudio de medidas indirectas basadas en proporcionalidad, en relaciones entra
magnitudes y las estrategias de estimacion, también son importantes. Segovia (1997),
sefala que el hilo conductor de este tema debe ser la reflexion practica sobre el proceso
de medir, mas que la concatenacion de referentes teoricos formales. Esa es la
perspectiva asumida en esta propuesta.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema son las siguientes:

¢ ;Qué es una magnitud? ;Qué tipos de magnitudes hay? ;Donde se pueden
identificar?

¢ En qué consiste medir una cantidad de magnitud? ;Qué acciones realizamos al
medir? ;Qué instrumentos de medida solemos usar?

¢ ;Qué es el Sistema Internacional de Medidas? ;Qué es el Sistema Métrico
decimal?

¢ ;Qué es la medida directa? ;Y la indirecta? ;Qué expresan las formulas de
medida indirecta de areas? ;Y las de volumen?

¢ ;Qué es estimar la medida de una cantidad de magnitud? ;Qué estrategias se
pueden emplear para ello? ;En qué situaciones es util?

Objetivos

1. Conocer las distintas magnitudes que se trabajan en la Educacion Primaria.

2. Valorar la importancia social y cultural de la medida.

3. Conocer y manejar las distintas unidades de medida del S.I. y el SM.D. y
analizar otros sistemas antiguos de medicion.

4. Manejar diferentes instrumentos de medida.

5. Identificar relaciones de proporcionalidad entre magnitudes.

6. Resolver problemas de proporcionalidad entre magnitudes.

7. Razonar la obtencion de algunas férmulas de determinacion de medidas.

8. Identificar las medidas necesarias para determinar otras medidas de forma
indirecta.

9. Realizar estimaciones de medidas.
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10. Conocer materiales y recursos para la ensefianza de la medida en la Educacion

Primaria.
Contenidos

1. Importancia social y cultural de la medida.

2. Aproximacion al concepto de magnitud; tipos de magnitudes y ejemplos.

3. Situaciones y contextos asociados a las magnitudes. Necesidad de la medida;
soluciones histodricas.

4. Nocion de cantidad de magnitud.

5. Concepto de medida; unidad de medida; el Sistema Internacional de medidas

6. Medida directa de magnitudes (longitud, amplitud, superficie, volumen, masa,
capacidad, tiempo); instrumentos de medida.

7. Medida indirecta de magnitudes. Proporcionalidad entre magnitudes. Regla de
tres simple directa e inversa. Regla de tres compuesta.

8. Proporcionalidad geométrica.
Longitudes: circunferencia y arco; el nimero .
Teorema de Pitdgoras; Teorema de Thales.
Amplitud: angulos centrales de un circulo.
Superficie: areas de figuras planas y de cuerpos en el espacio.
Volumen: volimenes de cuerpos en el espacio.

9. Estimacion en medida. Destrezas previas. Estrategias basicas. Precision y errores

en la medida.

10. Materiales y recursos.

Metodologia

Desarrollo del Tema

138
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L4

Al inicio, el formador genera un debate acerca de porqué tratar este tema en la
materia y qué deberia incluir.

En clase, los estudiantes leen un documento breve (Gonzalez y Gomez, 2011,
pp- 354-356) para abordar la descripcion de los principales periodos historicos
que han marcado el desarrollo de los sistemas de medida y de las estrategias de
medida. Esta reflexion pone de manifiesto la necesidad de unas unidades y
procesos de medida consensuados y comparables.

A continuacion se enfatizan y ejemplifican las relaciones entre la medida y la
aritmética y la geometria.

La nocién de magnitud, como propiedad o atributo fisico que puede ser medido,
junto a los tipos de magnitudes, constituyen los principales elementos tedricos
que el formador introduce en el tema. En este momento se relacionan magnitud,
cantidad de magnitud, medir (directa e indirectamente) y unidad de medida
(actividades 1y 4).

En la practica 7 (durante el primer seminario), los estudiantes, en pequefios
grupos, exploran y resuelven problemas de medida mediante estimacion y
medida directa usando diferentes instrumentos, tal y como desribo mas adelante.
En clase, los estudiantes proponen unidades de medida que conocen y el
profesor las organiza, para presentar el Sistema Internacional y el Sistema
Meétrico Decimal (actividades 2 y 3).

A continuacion el trabajo se centra en los procedimientos de medida directa.

También se presentan algunas estrategias de estimacion de estas magnitudes
(actividades 13, 14 y 15).



Proyecto Docente e Investigador Jose Luis Lupidiiez Gémez

4 En el segundo seminario se desarrolla la practica 8, centrada en el uso de
GeoGebra e incluye tres partes: las herramientas de medida que incluye el
programa, el estudio de las relaciones que tienen que satisfacer tres segmentos
para que puedan conformar un triangulo y las relaciones entre area y perimetro
en un paralelogramo (ver detalle mas adelante).

¢ Finalmente, el profesor presenta la proporcionalidad entre magnitudes (actividad
5) y los procedimientos indirectos de medida mediante formulas que relacionan
magnitudes (actividades 7, 8 y 9). Finalmente se realizan actividades en clase
que combinan las nociones presentadas (actividades 6, 10, 11 y 12).

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema las actuaciones propuestas para fomentar el trabajo autonomo del
estudiante son dos:
¢ Los estudiantes deben preparar el contenido relativo a la regla de tres (simple
directa e inversa y compuesta). La regla de tres suele ser una técnica empleada
por los estudiantes en una gran numero de situaciones sin la consideracion
previa de su idoneidad. Esta actividad les hace, al menos, organizar la
informacion que hay al respecto. Se recomienda que consulten Fernandez y
Segovia (2011).
¢ El desarrollo sostenible (satisfacer las necesidades de generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias
necesidades) puede ser expresado en medidas relacionados con el consumo.
Como trabajo voluntario, los estudiantes deben en elaborar un informe, eligiendo
un tema relacionado con el desarrollo sostenible en donde se destaquen las
medidas de las cantidades de las diferentes magnitudes que promueven o que
impiden este modelo de desarrollo. Las instrucciones precisas para este trabajo
son las siguientes:

Busca informacion a través de Internet, medios de comunicacion y otros textos donde
se haga referencia al desarrollo sostenible, significado de la expresion, normativas
establecidas, instituciones y foros relacionados, elementos que caracterizan el
desarrollo, etc. Busca informacion sobre alguno de los elementos de consumo que
caracterizan el desarrollo sostenible (consumo de petréleo, carbon, agua, tala de
bosques, vertido de gases de efecto invernadero, etc.) y que vengan expresados en
medidas de algunas de las magnitudes relacionadas con el tema. De igual forma
expresa también en cifras cudl es tu aportacion a la sostenibilidad en el elemento
elegido (consumo de agua diario, reciclado de papel, etc.). Realiza un informe de no
mas de 1000 palabras, letra tamafio 12 e interlineado 1.5, que tenga la estructura
siguiente:

1. Titulo del trabajo, autor.

2. Introduccion, donde se describa el desarrollo sostenible, normativas y
elementos que lo caracterizan.

3. Descripcion en cifras, referidas a medidas de cantidades de alguno de los
elementos que caracterizan el desarrollo sostenible (se pueden incluir graficos
estadisticos).

4. Aportacion personal a la sostenibilidad.

5. Reflexién y valoracion del papel de la medida en la evaluacion de la
sostenibilidad.

6. Valoracion del tema desde la perspectiva de su utilidad en la Educacion
Primaria para la ensefianza de las matematicas y su relacion con otras areas.

7. Referencias y paginas Web utilizadas.
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Actividades

1.

Busca en enciclopedias o en Internet, definiciones actuales de las magnitudes mas
utilizadas en Educacion Primaria: Longitud, Superficie, Volumen, Capacidad, Masa
y Tiempo. Identifica los objetos a las que se aplican, las relaciones que se establecen
y como se pueden comparar y ordenar las cantidades de cada magnitud. Busca sus
unidades de medida e varios instrumentos que se utilicen para su medida.

. Pon ejemplos de unidades de medida no convencionales, es decir que no pertenecen

al S.I. ;En qué situaciones se pueden usar?

. Indica situaciones o contextos asociados a las unidades de longitud. Haz lo mismo

para las unidades de superficie. Sefala ejemplos en los que sea necesaria diferentes
precision o exactitud en el uso de esas unidades.

. Define y distingue la medida directa de la medida indirecta. Pon ejemplos de ambas

en situaciones reales.

. Identifica las magnitudes relacionadas en los siguientes problemas, justifica que entre

ellas existe una proporcionalidad, estudia el tipo de la misma y resuélvelos.

a) En un hotel tienen carne para alimentar a 38 huéspedes durante 6 dias. Si se
marchan 26 huéspedes, ;para cuantos dias habra carne?

b) En una granja, 80 gallinas consumen 60 kg de pienso al cabo de una semana.
(Qué gasto de pienso tendran 60 gallinas durante un mes?

¢) Cuatro maquinas siegan un campo de 800 ha en 3 dias. ;Cuanto tardaran tres
maquinas en segar un campo de 900 ha al mismo ritmo de trabajo?

. En un texto antiguo de agrimensura se lee el siguiente método para medir la anchura

de un rio AB con dos bastones desiguales: “Clavese bien a plomo el baston menor
(EB) en la orilla B, y el otro CD vayase separando hasta que su parte superior Dy el
punto E del otro se vea el punto A, y midase la distancia CB, que sea de 32 pies.
Digase luego la diferencia de la altura de los dos bastones, que sea de dos pies, es a
la altura del menor EB, que sea de 4 pies, como la distancia CB, que son 32 pies, es
a la anchura del rio, es decir, 2/4=32/AB, de donde AB tiene 64 pies”. Explica el
fundamento matematico del procedimiento, empleando un dibujo.

. Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequefia valla

alrededor de un jardin. Est4 considerando los siguientes disefios para el jardin:

C D
| WA !
6m 6m 6m

| | !

& 0m — 3 “—— 10m 5 e m 5 & 10m — 3

a) Indica y justifica si, para cada disefio, es posible vallar el jardin con los 32 metros
de madera.

b) Si para alguno de los disefios necesitarias mas de 32 metros de madera, halla lo
que faltaria para poder hacerlo.

c) Sefala qué magnitud/es se estd/n considerando en esta actividad.

. Busca y explica un método para determinar el volumen de una piedra o cuerpo

irregular. ;Es un procedimiento de medida directa o indirecta?
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9. En una hoja cuadriculada dibuja dos figuras diferentes con: (a) igual perimetro y

1.

12.

13.

14.

15.

superficie, (b) igual perimetro y diferente superficie y, (c) igual superficie y diferente
perimetro.

10.

El didmetro de Jupiter es 11 veces mayor que el didmetro de la Tierra. ;Cuantas
veces es mayor el area de la superficie de Jupiter? ;Cudntas veces es mayor el
volumen? ;A qué se debe la diferencia?

Un alumno de Primaria afirm6 que no se podia calcular el area del siguiente
triangulo porque no se daba la altura. ;Por qué crees que dijo eso? ;Tiene razon?

Scm

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a menudo
a través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet a la vez para
poder "chatear". Para encontrar una hora apropiada, Mark busc6é un mapa horario
mundial y hall6 lo siguiente:

QO

Greenwich 12 de la noche Berdin 1:00 de la noche Sydney 10:00 de la mafiana

a) Cuando son las 7:00 de la tarde en Sydney, ;qué hora es en Berlin?

b) Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la mafiana y las 4:30 de la
tarde, de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir al colegio. Tampoco
pueden desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de la manana, de sus
respectivas horas locales, porque estaran durmiendo. ;A qué horas podrian
chatear Mark y Hans?

c) (Qué dato aporta el reloj que marca la hora en el meridiano de Greenwich?

d) ¢(Se estd midiendo alguna magnitud en la situacion planteada en el apartado a)?
(Cudl? ;Con qué unidad de medida?

Estima el volumen de tu cabeza y el volumen del aula donde se desarrolla la clase.
Describe las estrategias que has puesto en juego y valora el grado de precision que
has obtenido.

Explica en qué consiste la estimacion en la medida y propdn situaciones de la vida
cotidiana en las que se utilice. En cada caso, identifica la magnitud que se esta
estimando.

Estima la altura del edificio principal de la facultad. Explica la estrategia que has
utilizado. ;Qué otras estrategias podrias haber empleado? ;Conoces algin
instrumento que te permitiese medir de manera indirecta esa altura con una
determinada precision?

Referencias

Chamorro, C. y Belmonte, J. M. (1988). El problema de la medida. Madrid: Sintesis.
Fernandez, F. (2001). Proporcionalidad entre magnitudes. En E. Castro (Ed.), Didactica

de la matematica en la educacion primaria (pp. 533-558). Madrid: Sintesis.
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indirectas. En I. Segovia y L. Rico (Coord.), Matematicas para maestros de
educacion primaria (pp. 375-400). Madrid: Ediciones Piramide.

Frias, A., Gil F. y Moreno, M. F. (2001). Introduccion a las magnitudes y la medida.
Longitud, masa, amplitud, tiempo. En E. Castro (Ed.), Didactica de la matematica
en la educacion primaria (pp. 477-502). Madrid: Sintesis.

Garcia, J. y Bertran, C. (1987). Geometria y experiencias. Madrid: Alhambra.

Gete, J. y del Barrio, V. (1988). Medida y realidad. Madrid: Alhambra.
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Segovia y L. Rico (Coord.), Matemdaticas para maestros de educacion primaria
(pp. 351-373). Madrid: Ediciones Piramide.

Moreno, M. F., Gil, F. y Frias, A. (2001). Area y volumen. En E. Castro (Ed.),
Didactica de la matematica en la educacion primaria (pp. 503-532). Madrid:
Sintesis.

Olmo, A., Moreno, F. y Gil, F. (1988). Superficie y volumen. ;Algo mas que el trabajo
con formulas?. Madrid: Sintesis.
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THALES.
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PRACTICA 7. MEDIDA Y ESTIMACION

La estimacion de la medida de cantidades consiste en determinar su medida sin ayuda
de instrumentos, y tiene como base el uso de referentes que previamente se han
interiorizado. Nuestra estatura, peso, medida del palmo, parte de nuestro cuerpo que
mide un metro, etc. son referencias que nos permiten, mediante la comparacion, estimar
la medida de otras cantidades. Resumimos las capacidades y destrezas basicas de las
que conviene disponer para realizar estimaciones razonables en medida (Segovia,
Castro, Rico y Castro, 1998°):

A. Interiorizacion de las unidades basicas de medida: metro, centimetro, milimetro,
segundo, minuto, hora, kilogramo, litro, etc.

B. Conocimiento de referentes, es decir, de la medida de cantidades proximas:
estatura usual, longitud del palmo, del dedo, de una baldosa, capacidad de un
vaso, de una botella, etc.

C. Dominio de técnicas indirectas: formulas para el calculo de longitudes, areas,
volimenes y amplitudes.

D. Estrategias de comparacion: comparando con un referente aproximadamente
igual, con un referente que es un multiplo o con un referente que es un divisor de
la cantidad que se estima.

E. Estrategias de descomposicion/recomposicion: en algunos casos, la cantidad que
se estima puede ser descompuesta en partes diferentes, para estimar cada parte y
determinar su medida sumando.

La medida estimada depende de las experiencias y destrezas de las que disponga la
persona que estima. Para mejorar las estimaciones que va a realizar en esta practica
conviene que contrastes con tu grupo los resultados obtenidos, ya que, a priori, cabe
esperar que la media de todos los valores sea una mejor aproximacion al valor exacto o
real; aunque también puede ocurrir que el valor medio esté por debajo (se subestima) o
por encima (se sobreestima).

Objetivos

Con esta actividad se pretende que lleves a cabo un proceso de estimacion de medidas
de magnitudes y que relaciones y contrastes tus estimaciones con las de tus compafieros
y con los resultados exactos que obtendras mediante la medicidon con instrumentos. Se
concreta en que:

¢ Utilices y desarrolles tu capacidad de estimar haciendo estimaciones de diferentes
cantidades de diversas magnitudes.

4 Sientas la necesidad de este tipo de destrezas.

¢ Te des cuenta de los elementos que las caracterizan.

¢ Percibas el caracter aproximado de la medida (de una manera especial cuando se
realiza mediante estimacion) y de tus estimaciones.

¢ Emplees y conozcas diferentes instrumentos y estrategias de medida.

33 Segovia, 1., Castro, E., Rico, L. y Castro, E. (1998). Estimacion en cdlculo y medida. Madrid: Sintesis.
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inaccesibles.

Actividades

1.

2. Utilizando instrumentos y estrategias adecuadas, mide las cantidades anteriores por
medio de medidas directas o indirectas utilizando diferentes instrumentos de
medida. Debes buscar la mayor precision posible. (Sugerencia: Para obtener una
medida mas precisa, en algunos casos es recomendable medir varios objetos y luego
dividir la medida obtenida por el nimero de objetos). La siguiente tabla detalla qué
instrumentos debes utilizar en cada caso. Complétala, indicando las medidas

Realiza, de manera individual, las estimaciones que aparecen en la siguiente tabla
(no las modifiques aunque no coincidan o se diferencien mucho de las de tus
compaiieros) y escribe el resultado. Puedes levantarte y emplear algin referente
concreto, pero NO instrumentos de medida. Si has utilizado algunas de las destrezas

¢ Apliques de manera practica el teorema de Tales para medir distancias

antes mencionadas, anota las letras correspondientes (A, B, C, D o E) en la tabla.

Cantidad

Medida estimada

Destrezas empleadas

La superficie de la pizarra de la clase

La diagonal de la pizarra de la clase

El perimetro de la figura A

La superficie de la figura A

La capacidad de la papelera

El volumen del aula

El peso/masa de la silla donde te sientas

El peso/masa de una canica

El grosor de un folio

La profundidad del recipiente

Figura A

obtenidas y el tipo de medida realizada en cada caso.
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Cantidad

Medida real
Inst p filizar Tipo de Medida
nstrumento d utiiza medida obtenida

La superficie de la pizarra de la clase

Cinta métrica

La diagonal de la pizarra de la clase

Cinta métrica

El perimetro de la figura A

Cuerda

La superficie de la figura A

Cuadricula transparente

El volumen interior o capacidad de
la papelera

Cinta métrica

El volumen del aula

Cinta métrica

El peso/masa de la silla donde te
sientas

Romana

El peso/masa de una canica

Balanza y pesas

El grosor de un folio

Calibre/pie de rey

La profundidad del recipiente

Calibre/pie de rey
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PRACTICA 8. MEDIDAS CON GEOGEBRA

El objetivo de esta actividad es doble. Por una parte, vas a conocer algunos recursos que
ofrece GeoGebra para realizar actividades relacionadas con el tema de medida de
magnitudes. Por otra, practicaras algunas de las nociones vistas en el tema hasta ahora,
como procesos de medida, manejo de unidades y relaciones entre magnitudes. Como
comprobards, es posible planificar actividades que conjugan la potencialidad de un
software de geometria dindmica con cuestiones matematicas que se pueden proponer a
escolares de Educacion Primaria.

Esta practica incluye tres actividades. La primera de ellas se centra en el manejo de las
herramientas basicas de medida, ademas de una propuesta para usar la cuadricula que
muestra GeoGebra como recurso para realizar medidas directas. La segunda explora las
condiciones que deben satisfacer tres segmentos para que pueda construirse un tridngulo
y, finalmente, la tercera actividad analiza la relacion entre area y perimetro en un
cuadrilatero.

Objetivos

¢ Explorar los comandos y el funcionamiento de GeoGebra relacionados con la
medida de magnitudes.

Llevar a cabo mediciones directas de una superficie, con diferente precision.
Explorar relaciones métricas en tridngulos.

¢ Relacionar y distinguir las magnitudes area y perimetro.

L4
L4

Actividades

1. Herramientas de medida directa en GeoGebra.

Construccion en GeoGebra

s Anguio GeoGebra incorpora varias herramientas relacionadas con la
o aguodadasuar - Medida. En las imdgenes de la izquierda puedes ver algunas de
’ ellas. En esta primera practica las exploraremos y aprenderas a
usarlas. Para ello, responde las cuestiones siguientes.

om ) )
.7 Distancia

CB Area

a) Dibuja un segmento y calcula cudnto mide.
b) Investiga si es posible construir un segmento con una medida predeterminada.
¢) Traza dos rectas paralelas y una recta secante a ellas de la siguiente forma:

(Puedes medir los angulos que se forman? ;Encuentras algunas relacién entre
ellos?
d) Dibuja un poligono irregular parecido al siguiente:
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L 2R 2 2

Muestra la cuadricula desde el menu “Visualiza”.

(Puedes calcular el area de la figura usando esa cuadricula? ;Cuanto obtienes?
Desde el menu “Opciones” entra en “Zona grafica” y pincha en “Cuadricula”.
Activa la casilla “Distancia” y modifica los valores de x e y para modificar el
tamafo de la cuadricula que muestra GeoGebra (es interesante que el valor de x
e y sean iguales para que se mantenga la forma de los cuadrados). ;Puedes
encontrar un tamafio de la cuadricula que te permita calcular de manera mas
precisa el area del poligono? ;Cuanto obtienes?

Calcula su area exacta usando la herramienta de GeoGebra y compara el
resultado con tu medicion anterior. (A qué se debe la diferencia?

2. Tres segmentos... ;siempre pueden formar un triangulo?

Construccion en GeoGebra

a® Borra la construccion anterior.

v Construye un segmento de longitud 3 centimetros. Para ello, usa la
herramienta “Segmento dados su longitud y punto extremo inicial”
que has manejado antes. Cuando lo haces, GeoGebra llama al
punto inicial A y automaticamente crea el otro punto B y nombra a
al segmento.

Realiza las siguientes acciones y responde las cuestiones.

e)

Observa la diferencia que hay al mover el punto A y B. ;En qué consiste cada
movimiento? ;A qué se debe?

Construye otros dos segmentos, uno con longitud 4 (GeoGebra lo llamaré b) y
otro con longitud 5 (GeoGebra lo llamara c) siguiendo el procedimiento inicial.
(Es posible construir un triangulo usando esos tres segmentos? Describe el
procedimiento que has empleado para hacerlo.

Define un nuevo segmento (d) que mida 1 centimetros. ;Es posible construir un
triangulo con los segmentos b, ¢ y d? (Cudl crees que es la razon?
(Puedes usar la herramienta “circunferencia dados su centro y su radio”)

(De qué depende la construccion de un tridngulo dados tres segmentos?

3. Area y perimetro.

Construccion en GeoGebra

. Entra en Tablon de Docencia y descarga el archivo
“cuadrado.ggb” o bien “cuadrado.ggb.zip” si el
anterior da problema.

Abre el archivo y responde las cuestiones siguientes.
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a)

b)
©)

d)

e)

Mueve el punto C y veras que el rectangulo cambia de forma. En la pantalla
puedes ver las medidas de los lados a y b y el area del rectangulo.

(Puedes calcular el perimetro del rectangulo? ;Qué observas?

(El valor del area se modifica al mover el punto C? ;Como explicas que el
perimetro no cambie y que el area si?

Activa la casilla “Variacion area” y vuelve a mover el punto C. Veras que
aparece un punto P que deja un rastro. ;Qué crees que representa el punto C?
(Cuadl es el valor maximo que alcanza el area del rectangulo? ;Qué
particularidad tiene el rectangulo en el caso de que el area sea maxima?
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TRABAJO EN GRUPO. MEDIDA

Medida con instrumentos

Describir en el siguiente cuadro, los procedimientos de medida y de estimacion mas
adecuados, en cada caso, seleccionados entre los que han empleado los miembros del
equipo para obtener las medidas de los objetos realizadas en la fase de trabajo
individual.

Medida Estimacion

Superficie de la figura A

La capacidad de la papelera

El volumen del aula

El peso/masa de la silla

El grosor de un folio

Estudio de las nociones de area y perimetro

Elaborar un informe que aborde las siguientes cuestiones sobre las nociones de area y
perimetro:

a) Indicad con qué magnitudes se relacionan ambas nociones

b) Construid en GeoGebra dos figuras diferentes que tengan el mismo
perimetro y diferente area. Describid las figuras y explicar el modo en el
que calculéis el area y el perimetro.
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c) Repetid el punto anterior, pero con dos figuras que tengan la misma area y
distinto perimetro. Describid las figuras y explicar el modo en el que
hacéis los célculos.

d) Localizad una pagina Web que hable de area y perimetro. Describid el
modo en el que presentan o consideran el drea y el perimetro, sefialando lo
que os parece mas interesante.

e) Proponed una tarea para mostrar a alumnos de Educacion Primaria la
distincion entre area y perimetro, usando la pagina que habéis encontrado
en el punto anterior, o bien usando GeoGebra. En ambos casos, describid
con detalle el contenido de la actividad y el recurso empleado. Si empleais
GeoGebra, describid las construcciones que empleéis.

f) A partir de las respuestas a las cuestiones anteriores, obtener unas
conclusiones acerca de la diferencia y la relacion entre area y perimetro.

g) Indicad la bibliografia o las paginas Web que habéis consultado para este
estudio.
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Tema 6

PRACTICA DE CAMPO 2. MATEMATICAS EN EL
PARQUE DE LAS CIENCIAS™

¢Rué es el Parque de las Ciencias?

El Parque de las Ciencias es un Museo Interactivo, primero en su género en el sur de
Espaia, en la linea de los méas avanzados museos Europeos. Inaugurado en Mayo de
1995, supone una importante oferta museistica, que demuestra que acercarse a la cultura
cientifica puede ser algo ameno y divertido. Esta situado en plena ciudad de Granada y
es una novedosa oferta para el ocio, la cultura y el turismo, donde el visitante tiene la
oportunidad de disfrutar y aprender con el mundo de la ciencia.

U museo tinteractivo: "Se debe tocar”

El Parque de las Ciencias es un lugar para «hacer cosasy, tener experiencias, avivar el
afan de aprender y ayudarnos a comprender mejor el mundo en que vivimos. Un espacio
donde comprobar por nosotros mismos muchos fendmenos fisicos como el momento de
inercia, la gravedad o el principio de Arquimedes; jugar con la luz y el sonido,
comprender el Movimiento de la Tierra, el efecto invernadero o la explosion
demografica; experimentar con la electricidad y la erosion. Pero también es posible
realizar experimentos y actividades matemadticas. En la entrada os daran un plano con el
que podréis localizar las diferentes areas del Parque.

¢{Rué vamos a hacer en el Parque?

Este cuaderno es de equipo, y debéis entregarlo el primer dia de clase que tengamos
después de la visita al Parque. En el cuaderno encontraréis 9 actividades matematicas
que se pueden realizar usando algunos de los materiales que incluye el Parque de las
Ciencias. Seleccionad 7 de esas actividades y realizadlas, recogiendo toda la
informacion en tu cuaderno.

Recordad que el Parque de las Ciencias dispone de Monitores y Animadores Cientificos
que pueden ayudaros a localizar zonas concretas o explicaros el funcionamiento de
algunos instrumentos o materiales.

Actividad 4. LA VISTA NOS ENGANA
(Z.owna exterior. Avenida de Aristoteles)

Las figuras llamadas imposibles son formas dibujadas sobre el papel que no tienen
sentido en tres dimensiones, ya que no se pueden construir realmente.

A. En el Parque hay algunas reproducciones de las obras de Escher. Uno de sus dibujos,
llamado “Céncavo convexo” (Figura 1), representa un “rincon’ interior de un edificio,
en el que existen diversos pisos unidos por escaleras. Indicad en la foto adjunta dos
figuras que estén en posiciones imposibles respectivamente (si una esta apoyada en el
suelo, la otra estaria en una situacion imposible) y explicad esta incompatibilidad.

* La informacion que incluyo aparece tal y como se le presenta a los estudiantes, si bien aqui
solo figura la introduccion y un ejemplo de actividad. El cuaderno completo figura en el anexo.
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Figura 1. Fragmento de “Céncavo Convexo” de Escher

En la bandera de uno de sus cuadros aparecen unos cubos. Reproducid el dibujo de la
bandera en la trama siguiente:

INININN NN NN\
NN N NN ANANNNS

NN NN NN NN NN
/NN NN NN NN NN

B. El dibujo de la Figura 2 (a) es un triangulo imposible, ya que no se puede construir
en la realidad. Sin embargo, la foto 2 (b), de Bruno Ernst, muestra coémo se puede
construir tres lados perpendiculares dos a dos en el espacio de manera que desde una
cierta posicion podemos ver un triangulo.

Esto es lo que hay en el Parque de las Ciencias (Figura 2, c). Situaros en el punto
adecuado hasta que consigais ver el tridngulo perfectamente.

@

Figura 2. Triangulo imposible de Penrose
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C. Completad la figura 3 (a) del tridngulo de Penrose.

N

Fig. 3. (a) Completa el triangulo imposible. (b) La cascada

D. Escher utiliz6 el efecto del tridngulo de Penrose en algunas de sus obras, como en el
caso de “La cascada” (Figura 3, b). Con €l consigue un efecto de movimiento continuo,
de manera que el agua que cae y mueve el molino, vuelve a caer de nuevo en un ciclo
imposible. Senalad los sitios donde Escher ha utilizado los tridngulos imposibles en “La
Cascada”. Identificad otros elementos geométricos en este grabado.

E. Justificad por qué son imposibles los dibujos de la figura siguiente:
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Tratamiento Curricular

La consideracion de la estadistica y la probabilidad se lleva a cabo en el cuarto bloque
de contenido de los cuatro que propone el curriculo de Educacién Primaria. También se
desarrolla a lo largo de los tres ciclos que conforman la organizacion de los contenidos
en esta etapa (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007b):

Los contenidos del bloque 4, Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad,
adquieren su pleno significado cuando se presentan en conexion con actividades que
implican a otras dreas de conocimiento. Igualmente el trabajo ha de incidir de forma
significativa en la comprension de las informaciones de los medios de comunicacion,
para suscitar el interés por los temas y ayudar a valorar el beneficio que los
conocimientos estadisticos proporcionan ante la toma de decisiones, normalmente
sobre cuestiones que estudian otras dreas. Tienen especial importancia en el bloque los
contenidos actitudinales, que favorecen la presentacion de los datos de forma ordenada
y grdfica, y permiten descubrir que las matematicas facilitan la resolucion de
problemas de la vida diaria. A su vez, los contenidos de este bloque deben iniciar en el
uso critico de la informacion recibida por diferentes medios. (p. 31556)

El contenido de este bloque incluye dos facetas distintas de las matematicas aunque con
muchos vinculos que los relacionan: el tratamiento de datos y el azar. Estos fenomenos
son la materia propia de estudio y trabajo de la estadistica y de la probabilidad,
respectivamente y juegan un papel predominante en la sociedad de la informacion y el
consumo, como se destaca en el dominio de contenido “Incertidumbre” del proyecto
PISA (OCDE, 2005, p. 39). Esta idea la constata el NCTM (2003)*°, al justificar el
estandar “Analisis de Datos y Probabilidad™:

Es abrumador el numero de datos disponible para ayudar a tomar decisiones en los
negocios, la politica, la investigacion y la vida ordinaria. Las encuestas sobre consumo
orientan el desarrollo y el estudio de mercado de los productos. Los sondeos de opinion
contribuyen a definir estrategias en las camparias politicas. Los experimentos se usan
para valorar la seguridad y eficacia de nuevos tratamientos médicos. Las estadisticas
se manipulan frecuentemente con objeto de influir en la opinion publica o sobrevalorar
la calidad y eficacia de los productos comerciales. Los estudiantes necesitan saber
Analisis de datos y otros aspectos relativos a la Probabilidad para poder razonar
estadisticamente. Son habilidades necesarias para llegar a ser ciudadanos bien
informados y consumidores inteligentes. (p. 51)

Para dar respuesta a estas necesidades, la estadistica aporta un gran nimero de nociones,
técnicas y razonamientos que permiten recoger, organizar, presentar y analizar grandes
cantidades de datos. La probabilidad, al mismo tiempo, permite abordar el estudio de
fendmenos aleatorios para comprender su complejidad y proponer argumentos dirigidos
a la toma razonada de decisiones.

3 El programa Curriculum Focal Points no introduce expresamente un foco curricular
relacionado con estadistica o probabilidad hasta el grado 8 (2° de ESO), si bien relaciona otros
focos con la recogida y la organizacion de datos en tablas y graficos.
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Componentes del Sentido Estocastico™®

Estas caracteristicas de la estadistica y la probabilidad permiten acotar los componentes
del sentido estocastico:

L4
¢

Formular preguntas y recoger, organizar y presentar datos de diversa indole.
Seleccionar, utilizar y validar métodos estadisticos para analizar conjuntos de
datos.

Proponer y evaluar inferencias y predicciones a partir de los resultados
obtenidos en analisis estadisticos.

Conocer y aplicar el lenguaje basico de la probabilidad para evaluar la
posibilidad, imposibilidad o seguridad de determinados hechos y sucesos.
Calcular la probabilidad de la ocurrencia de determinados sucesos en
experimentos aleatorios sencillos y justificar la toma de decisiones a partir de los
resultados obtenidos.

Organizacion del Bloque en 1a Materia

El desarrollo de este bloque se lleva a cabo, como en el caso anterior, en un Unico tema
denominado “introduccion a la estadistica y la probabilidad”, que constituye el séptimo
y ultimo tema de la materia. En uno de los seminarios se desarrolla la practica 9,
dedicada a la realizacion de un proyecto estadistico usando la hoja de calculo Excel.

3% E] término estocastico persigue recoger la estadistica y la probabilidad que tienen presencia en el
curriculo de Educacion Primaria, a pesar de que formalmente se refiere al tratamiento estadistico de
procesos cuya evolucion, en el tiempo, es aleatoria. Le agradezco al profesor Juan Diaz Godino sus
reflexiones a este respecto.
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Tema 7

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA Y A LA
PROBABILIDAD

La finalidad de este tema es que los estudiantes adquieran o actualicen nociones basicas
de estadistica y probabilidad, analizando su significado y la forma en que permiten
afrontar una amplia variedad de problemas y situaciones. La estadistica asocia modelos
matematicos para hacer descripciones y emitir juicios predictivos. Por tanto, el estudio
del tema tiene que asociarse a la definicion y estudio de problemas empiricos y a su
tratamiento con elementos estadisticos. Pero en este tema no se centra tanto en la
realizacion de célculos o técnicas estadisticas, como en la interpretacion de los
resultados que arrojan esos analisis y en la importancia que tiene la correcta lectura de
los gréaficos y esquemas que habitualmente usan los medios de comunicacién para
lanzar mensajes sobre diferentes poblaciones. También es necesario delimitar los
fendmenos aleatorios y su caracterizacion, para poder obtener probabilidades de
sucesos, poniendo el énfasis, fundamentalmente, en el correcto uso del lenguaje del azar
y el reconocimiento y la descripcion de situaciones que se relacionan con la
incertidumbre.

Algunos ejemplos de cuestiones que el estudiante debe ser capaz de responder al
finalizar su estudio con este tema, son las siguientes:

(Qué funcion tiene la estadistica? ;Qué tipo de fenomenos aborda?

(Cuadles son los elementos principales de un estudio estadistico?

(Qué criterios pueden usarse para organizar y presentar datos?

(Qué tipos de graficos existen para representar datos? ;Qué expresa cada uno de

ellos?

(De qué informan las medidas de centralizacion (o tendencia central)? ;Y las

medidas de dispersion?

¢ Qué situaciones cotidianas pueden relacionarse con el azar?

¢ ;Qué se entiende por un fendmeno o una situacion aleatoria? ;En qué consiste el
calculo de probabilidades?

¢ ;Qué argumentos pueden usarse para tomar decisiones en situaciones

relacionadas con el azar?

L 2B 2 2 2

2

Objetivos

1. Conocer las nociones basicas de estadistica y probabilidad.

Reconocer situaciones y contextos donde la estadistica tiene funcionalidad.

Interpretar y extraer conclusiones de informes estadisticos basicos.

Capacidad de elaborar informes estadisticos basicos.

Distinguir fendmenos aleatorios y deterministicos.

Interpretar la probabilidad de ocurrencia de un suceso aleatorio.

Capacidad de valorar la probabilidad de ocurrencia de algunos fenomenos

aleatorios simples.

8. Distinguir las distintas formas de medida de la probabilidad de los sucesos
aleatorios.

Nk wDd

161



Capftulo 4 Bases Matemdticas. ..

Contenidos

1.
2.

Nowk

Introduccidn a la estadistica. Conceptos basicos: datos, poblaciones y variables.
Herramientas estadisticas. Tablas y gréficas: pictograma, diagrama de barras,
poligono de frecuencias, diagrama de sectores, histograma.

Descripciones numéricas de los datos: Medidas de Posicion (media, mediana y
moda) y medidas de dispersion (rango y desviacion tipica). Interpretacion.
Azar. Fendbmenos aleatorios.

Nocidn de probabilidad. Asignacion subjetiva de probabilidades.
Probabilidades en sucesos elementales equiprobables. Regla de Laplace.
Materiales y recursos.

Metodologia

Desarrollo del Tema

L4

La reflexion acerca de la utilidad de la estadistica y la probabilidad ocupa el
inicio del tema, con una debate en gran grupo que promueve el profesor. En
clase se muestran imagenes de tablas y gréaficos extraidas de medios de
comunicacion para que los estudiantes opinen acerca de lo que pueden aportar
estas disciplinas (actividades 1y 2).

El modo de trabajo en estadistica, mediante la realizacion de un sencillo
proyecto, es el guion de las sesiones de gran grupo. El esquema de trabajo para
cada una de las herramientas estadisticas es: motivacion-presentacion-andlisis
(actividades 3,4, 5,6y 7)

En cada sesion, se dedica tiempo a que los estudiantes elaboren y discutan
interpretaciones de las medidas estadisticas puestas en juego (actividades 8§, 9,
10, 11y 12).

La practica 9 se realiza durante el primer seminario y se lleva a cabo en una sala
de informatica en la que los estudiantes, en pequefios grupos, abordan la
realizacion de un proyecto usando la hoja de célculo Excel (ver detalle mas
adelante).

La ultima sesion se dedica a la probabilidad, describiendo su presencia curricular
y analizando las nociones y técnicas que tienen uso en Educacion Primaria. En el
segundo seminario se aborda la realizacién de actividades de probabilidad y azar
(actividades 13, 14 y 15).

Trabajo Autonomo del Estudiante
En este tema la actuacién propuesta para fomentar el trabajo autonomo del estudiante
son la siguiente:

L4

Los estudiantes deben preparar la informacion relativa a los principales graficos
que se emplean en estadistica, justificando el uso recomendado de cada uno de
ellos. En su estudio, deben destacar los diagramas de barras y de sectores, los
poligonos de frecuencias, los pictogramas y los graficos temporales. Pueden
elaborar su informe basandose en Serrano (2011, pp. 414-420) y Batanero y
Godino (2004, pp. 347-352).

Actividades
1. Pon ejemplos de variables estadisticas cuantitativas asociadas a la poblacion de niflos
de un curso de Primaria. Igualmente para variables estadisticas cualitativas.

2. Busca y describe algunos ejemplos de estudios estadisticos que suelen aparecer en
los medios de comunicacion. Indica en ellos la variable que se estudia, su tipo y la
poblacién.
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3. En un estudio estadistico sobre la temperatura maxima registrada en una ciudad
durante los 30 dias del mes de Noviembre, se ha obtenido que la frecuencia relativa
del suceso 2°C es 0,2 y que la frecuencia acumulativa absoluta del mismo suceso es
8. Indica el significado de estas frecuencias. Determina cudntos dias ha hecho una
temperatura maxima de 2°C y cuantos ha hecho mas de esa temperatura.

4. Suponiendo una poblaciéon de 10 alumnos, inventa unos datos que den como
resultado la media de 5,7 y un rango de 5. Analiza el tipo de variable que estas
estudiando.

5. Inma tiene una media de 7,5 en sus primeros cuatro examenes. En el quinto examen
ha obtenido un 9. ;Cual serd su nota media final?

6. Para el caso de una poblacion de 5 alumnos, inventa unos datos cuya mediana esté
por encima de la media y viceversa. Inventa datos para que coincidan media,
mediana y moda, y el rango sea 4.

7. Para determinar a qué altura colocar el espejo del servicio de alumnos de un colegio
se ha hecho una estadistica midiendo la altura de los nifios. Indica cual es el
problema, la variable que se estudia, y su tipo. Indica qué medida seria adecuada
obtener de los datos y cémo la utilizarias para determinar a qué altura colocar el
espejo.

8. El diagrama siguiente muestra los resultados en un examen de Ciencias para dos
grupos, denominados Grupo A y Grupo B. La puntuacién media del Grupo A es 62,0
y la media del Grupo B es 64,5. Los alumnos aprueban este examen cuando su
puntuacion es 50 o mas. Al observar el diagrama, el profesor afirma que, en este
examen, el Grupo B fue mejor que el Grupo A.

Puntuaciones de un examen de Ciencias

Ti—

Nimero de alumnos
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T T T T T T — T 1
=) f=) [=23 (=2 o f=:) [=a) N o
g 2 & & § & 8 R 8 8
o { ; S
S & 88 &8 B 8 R 828 ¢
(=)
Puntuacién

E]Grupo A [OGrupoB

Los alumnos del Grupo A no estan de acuerdo con su profesor. Intentan convencer al
profesor de que el Grupo B no tiene por qué haber sido necesariamente el mejor en
este examen. Da un argumento matematico, utilizando la informacion del diagrama,
que puedan utilizar los alumnos del Grupo A.

9. Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO; en nuestra atmdsfera
esté¢ causando un cambio climatico. El diagrama siguiente muestra los niveles de
emision de CO; en 1990 (las barras claras) de varios paises (o regiones), los niveles
de emision en 1998 (las barras oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de
emision entre 1990 y1998 (las flechas con porcentajes).
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10.

|64

D Emisiones en 1990 (millones de toneladas de CO:)

L9

. Emisiones en 1998 (millones de toneladas de COz)
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1990 a 1998.

a) En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de CO, en
Estados Unidos entre 1990 y 1998 fue del 11%. Escribe los célculos para
demostrar como se obtiene este 11%.

b) Luisa analiz6 el diagrama y afirmé que habia descubierto un error en el
porcentaje de cambio de los niveles de emision: "El descenso del porcentaje
de emision en Alemania (16%) es mayor que el descenso del porcentaje de
emision en toda la Unién Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible,
ya que Alemania forma parte de la Unidén Europea". ;Estas de acuerdo con
Luisa cuando dice que esto no es posible? Da una explicacion que justifique
tu respuesta.

c) Luisa y Antonio discuten sobre qué pais (o region) tuvo el mayor aumento
en emisiones de CO,. Cada uno llega a conclusiones diferentes basandose
en el diagrama. Da dos posibles respuestas "correctas" a esta pregunta y
explica como se puede obtener cada una de estas respuestas.

d) Localiza en algiin medio de comunicacion una noticia en la que se expresen
algunos datos porcentuales. Describe la situacion que refleja la noticia, la
informacion que se representa con porcentajes € inventa un problema con
algunos de los datos incluidos en la noticia dirigida a escolares de tercer
ciclo de Educacion Primaria.

Para hacer un trabajo en casa sobre el medio ambiente, unos estudiantes han
recogido informacion sobre el tiempo de descomposicion de varios tipos de basura
que la gente desecha:
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1.

12.

13.

Tipos de Basura

Tiempos de descomposicion

Piel de pldatano

1-3 afios

Piel de naranja

1-3 afios

0,5 afios
20-25 afios
Unos pocos dias

Mas de 100 afios

Cajas de carton
Chicles
Periddicos

Vasos de pldstico

Un estudiante piensa en como representar los resultados mediante un diagrama de
barras. Da una razén de por qué no resulta adecuado un diagrama de barras para
representar estos datos. Realiza un balance de los graficos que se podrian emplear.

Un presentador de TV mostro este grafico y dijo: "El grafico muestra que hay un
enorme aumento del nimero de robos comparando 1998 con 1999".

520
Ario 1999

Nimero robos 515

por afio

Afio 1998

510

505

§

(Consideras que la afirmacion del presentador es una interpretacion razonable del
grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta. Trata de localizar en los
medios de comunicacion otro ejemplo de uso inapropiado de datos estadisticos.

En Zedlandia, se realizaron varios sondeos de opinidon para conocer el nivel de
respaldo al Presidente en las proximas elecciones. Cuatro periddicos hicieron
sondeos por separado en toda la nacion. Los resultados de los sondeos de los cuatro
periddicos se muestran a continuacion:
4 Periodico 1: 36,5% (sondeo realizado el 6 de enero, con una muestra de 500
ciudadanos elegidos al azar y con derecho a voto).
4 Periodico 2: 41,0% (sondeo realizado el 20 de enero, con una muestra de 500
ciudadanos elegidos al azar y con derecho a voto).
4 Periodico 3: 39,0% (sondeo realizado el 20 de enero, con una muestra de 1.000
ciudadanos elegidos al azar y con derecho a voto).
¢ Periodico 4: 44,5% (sondeo realizado el 20 de enero, con 1.000 lectores que
llamaron por teléfono para votar).
Si las elecciones se celebraran el 25 de enero, ;cudl de los resultados de los
periddicos seria la mejor prediccion del nivel de apoyo al presidente? Da dos
razones que justifiquen tu respuesta.

Al lanzar tres monedas, Maria gana 1 euro si se obtiene ninguna o 1 cara. Juan gana
un euro si se obtienen 2 o 3 caras. Maria dice que el juego es justo porque solo hay
4 posibilidades y cada uno de ellos tiene ventajas con dos. Juan no esta de acuerdo.
(Quién tiene razon? ;Qué argumentos pueden emplearse para aclarar la situacion?
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14. En un juego de una feria, se utiliza en primer lugar una ruleta. Si la ruleta se para en
un numero par, el jugador puede entonces sacar sin mirar una canica de una bolsa.
S6lo cuando se saca una canica negra se gana un premio.

Si Daniela juga una partida, explica porqué cada una de las siguientes expresiones
refleja mejor o peor la posibilidad de que Daniela gane un premio:

a) Esimposible.

b) No es muy probable.

c) Tiene aproximadamente un 50% de probabilidad.

d) Es muy probable.

e) Es seguro.

15. Se emiti6é un documental sobre terremotos y la frecuencia con que éstos ocurren. El
documental incluia un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos. Un
gedlogo dijo: En los proximos veinte afios, la posibilidad de que ocurra un
terremoto en la ciudad de Zed es dos de tres. ;Cudl de las siguientes opciones
refleja mejor el significado de la afirmacion del gedlogo?

a) 2/3 x20 =13,3, por lo que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un
terremoto en la Ciudad de Zed.

b) 23 es mas que 12, por lo que se puede estar seguro de que habra un terremoto
en la Ciudad de Zed en algin momento en los proximos 20 afios.

c) La probabilidad de que haya un terremoto en la Ciudad de Zed en algin
momento en los proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no
haya ninglin terremoto.

d) No se puede decir lo qué sucedera, porque nadie puede estar seguro de
cuando tendra lugar un terremoto.
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PRACTICA 9. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

En muchas ocasiones, los estudios estadisticos manejan grandes cantidades de datos y
eso hace que resulte practicamente imposible manejarlos y analizarlos manualmente. En
esos casos, el uso de recursos informaticos resulta crucial y la finalidad de esta practica
es utilizar uno de esas herramientas, la hoja de calculo, para llevar a cabo un estudio
sobre los resultados de un entrenamiento deportivo. La hoja de céalculo (como Excel®,
por ejemplo), tiene multiples aplicaciones y entre ellas esta la posibilidad de organizar,
representar, comparar y analizar datos estadisticos. Este tipo de actividades suelen
denominarse andlisis exploratorio de datos.

Objetivos
Esta practica pretende contribuir a que seas capaz de:

¢ Conocer algunas de las utilidades de una hoja de célculo.

4 Usar la hoja de célculo para realizar un analisis exploratorio de datos.

¢ Interpretar los graficos estadisticos elementales y aplicarlos a un proyecto de
analisis de datos.

¢ Aplicar e interpretar conceptos estadisticos, como los de frecuencia, media, o
desviacion tipica.

Actividades

En primer lugar, realizaremos una breve introduccion al manejo de la hoja de calculo.
Los elementos esenciales de una hoja de calculo son los que tienes en la figura adjunta:
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Barra de
féormula
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39 En esta practica introduciremos algunos comandos y funcionalidades de Excel. Si deseas conocer algo
mas sobre esta hoja de calculo, puedes consultar el curso basico ofrecido en la pagina Web
http://www.deseoaprender.com/CursoExcel/Lecc2Excel.htm.
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1. Consulta la ayuda de Excel (icono ? del ment de opciones) y realiza las
siguientes acciones:

a)

b)

©)

d)

Observa como localizar en la ventana de trabajo los siguientes elementos:
la celda activa; las columnas C, E, F, J, EF, IT; las filas 7, 21 y 352; las
celdas A4, C8 y EF740; la barra de férmulas.

Selecciona con el puntero (raton) la celda A3 y la celda C6, la fila 4, la
columna E y el rango de celdas B2:F6 ;Qué forma tiene este tltimo?
Escribe un niimero en una celda, y distingue entre las acciones de
seleccionar, mover y copiar. Observa como el puntero cambia de forma si
lo colocas dentro de la celda (cruz blanca gruesa, para seleccionar), en el
borde de la celda (flecha, para mover) y en la esquina inferior derecha
(cruz negra delgada, para copiar)

Selecciona la hoja 1 del libro 1. (Pestana de la parte inferior de la pantalla:
hoja 1). Pulsa el boton derecho del raton sobre ella y cambia de nombre a
esta hoja, escribiendo Estadistica.

2. Introduce en esa hoja los datos de la tabla siguiente y guarda el archivo con el
nombre “gastos”.

A B C D E
1
2 Descripcion | Enero Febrero Marzo
3 Aparcamiento | 150 160 123
4 Alimentacion | 225,45 300 456
5 Alojamiento | 345,65 200 12,34
6 Teléfono 12 15 0
7 Total =C3+C4+C5+C6 |=suma(D3:D6) |=suma(E3:E6)
a) Cambia algunos datos de las celdas anteriores, y observa el efecto
producido en la fila 7 (Total). ;Qué ocurre?
b) Selecciona las celdas que tienen texto y cambia el tamafio y tipo de letra,
(con negrita, subrayado, etc.). Selecciona las columnas B, C, Dy E y
centra su contenido.
c) Selecciona el rango de celdas C1:E1. Pulsa el botoén “combinar y centrar”

para repartir el contenido de ambas celdas en una sola. Escribe la frase
“Estado de cuentas para el primer trimestre”, como titulo y céntrala en la
celdilla. Guarda los cambios.

3. Vamos a utilizar la hoja Excel para analizar los datos correspondientes a un
proyecto sobre “Eficacia de un entrenamiento deportivo”.

Un profesor de Educacion Fisica prepara a un grupo de 60 alumnos de 12 afos
para participar en una competicion. Transcurridos 3 meses del entrenamiento
(Septiembre a Diciembre) quiere comprobar si el entrenamiento ha sido efectivo.
Para ello quiere comparar el tiempo en segundos que los alumnos tardan en
recorrer 25 metros en Septiembre y en Diciembre, y también quiere conocer si
hay diferencias entre los chicos y las chicas. Los datos se presentan en la Tabla

1.
Género Tiempo en Tiempo en Género Tiempo en | Tiempo en
Septiembre | Diciembre Septiembre | Diciembre
CHICA 3.3 5,4 CHICA 59 2,9
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Género Tiempo en Tiempo en Género Tiempo en | Tiempo en
Septiembre | Diciembre Septiembre | Diciembre
CHICA 4,7 3,0 CHICA 59 4,2
CHICA 4,7 3.9 CHICA 5,9 5,0
CHICA 4,7 6,0 CHICA 6 3,2
CHICA 4,8 4,5 CHICA 6 3,6
CHICA 4,8 4,7 CHICA 6,5 4,4
CHICA 4,9 4,4 CHICA 6,5 4,9
CHICA 4,9 4,8 CHICA 9,9 4,4
CHICA 5 3,0 CHICA 9,9 6,6
CHICA 5 4,1 CHICO 4 6,9
CHICA 5 4,5 CHICO 4,5 2,9
CHICA 5 52 CHICO 4,5 3.8
CHICA 5,1 3,5 CHICO 4,5 4,2
CHICA 5,1 5,6 CHICO 4,7 3,6
CHICA 5,2 3.8 CHICO 4,8 3.9
CHICA 5,2 4,0 CHICO 4,9 3.8
CHICA 52 4,3 CHICO 5 2,6
CHICA 5,2 5,6 CHICO 5 3,7
CHICA 5,3 4,1 CHICO 5 4,2
CHICA 5,4 5,0 CHICO 5,2 3,1
CHICA 5,5 4,8 CHICO 5,2 4,9
CHICA 5,5 6,1 CHICO 5,2 5,3
CHICA 5,6 2,7 CHICO 5,4 4,5
CHICA 5,6 3,9 CHICO 5,5 3,6
CHICA 5,7 3,4 CHICO 5,6 4,2
CHICA 5,7 4,0 CHICO 6 2,4
CHICA 5,7 6,4 CHICO 6 4,4
CHICA 5,8 3,0 CHICO 6 4,9
CHICA 5,8 4,6 CHICO 6,3 3,9
CHICA 5,8 5,6 CHICO 6,3 4,9

a) Copiad en tres columnas sucesivas de la hoja Excel los valores de las tres
variables consideradas, para los chicos y las chicas, respectivamente (usar las
herramientas de “copiar” y “pegar” del procesador de textos):

Género Tiempo en septiembre Tiempo en diciembre
CHICA 33 54

b) Preparad dos versiones de esta tltima tabla con los datos ordenados en orden
creciente de valores de los tiempos en Septiembre y Diciembre,
respectivamente.

4. Trabajando en equipo, estudiad los resumenes estadisticos (tablas, graficos, y
estadisticos) que permiten responder a la siguiente cuestion, ;ha sido efectivo el
entrenamiento en el conjunto de la clase?
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TRABAJO EN GRUPO. CALCULOS Y GRAFICOS
ESTADISTICOS CON EXCEL

En esta fase de trabajo en equipo pedimos que comparéis los trabajos individuales
realizados sobre el proyecto, “Eficacia de un entrenamiento deportivo”, y lleguéis a
conclusiones compartidas. También pedimos profundizar en el andlisis de los datos
respondiendo a cuestiones complementarias.

Descargad el archivo Word de esta practica de la seccion de archivos de la plataforma.
Responded en dicho archivo a las cuestiones planteadas, incorporando ademas las
tablas, calculos y graficos estadisticos elaborados.

Cuestiones Sobre la “Eficacia del Entrenamiento Deportivo”

Responder razonadamente a las cuestiones 1 a 5, incluyendo los célculos y graficos que
consideréis pertinentes:

1. (Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la clase?

2. (Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 30 metros
inicialmente en Septiembre?

3. (Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 30 metros después
del entrenamiento en Diciembre?

4. (Quién ha mejorado mas, los chicos o las chicas?

5. (Hay algun alumno (chico o chica) que se pueda considerar como “atipico” en
su capacidad de correr (por su velocidad excesivamente baja)? ;Qué se debe
hacer con los sujetos atipicos desde el punto de vista estadistico?

Vamos a considerar como atipico un valor cuando esta fuera del intervalo: media
+ dos veces la desviacion tipica (M +2 x DT).

Interpretacion de los Graficos de Cajas

Las figuras siguientes incluyen representaciones del llamado “grafico de cajas” de las
distribuciones de frecuencias de las variables estudiadas en el proyecto sobre “Eficacia
del entrenamiento deportivo”. Un gréafico de cajas incluye los siguientes datos:

Media aritmética (punto negro central); mediana (segmento central); cuartiles superior
e inferior (lados superior e inferior de los rectangulos o cajas); valores atipicos (puntos
aislados marcados por encima y por debajo de la caja, cuanto existen). El largo de la
caja (distancia entre los cuartiles) es una medida de dispersion de la distribucion
conocida como “recorrido intercuartilico”). A medida que la caja es mas larga la
dispersion es mayor, y si la raya intermedia (mediana) estd centrada entonces la
distribucion es simétrica.
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Diagramas de cajas VALOR ATIPICO
1028 /
UARTIL SUPERIOR
8214
EDIA
g : o
. i EDIANA
@
= UARTIL INFERIOR
4,094
202 T T !
Dic Sept
Mes

Figura 1. Graficos de las distribuciones de los tiempos en diciembre y septiembre

1. Usad la informacion dada en la Figura 1, para explicar en qué medida el
entrenamiento ha sido efectivo para el conjunto de la clase.

2. Usad la informacion dada en la Figura 2, para explicar en qué medida el
entrenamiento ha sido mas o menos efectivo para los chicos (M) y las chicas (F).

Diagramas de cajas

10,23 -

8,22

6,204

Septiembre-Diciembre

4,19

217

SEXO

Figura 2. Graficos de las distribuciones de los tiempos para chicas (F) y chicos (M)
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Aprendizaje de los Profesores
de Matematicas de Primaria
en Formacion Inicial

El proyecto de investigacion que presento se enmarca en el perfil investigador acotado
para la plaza a la que concurso. Se trata de una propuesta para analizar el aprendizaje
que desarrollan futuros profesores de Educaciéon Primaria que cursan el modelo
formativo que he presentado en el proyecto docente previo. Es decir, me sitiio en el
Grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Granada y mi finalidad
es llevar a cabo un estudio acerca de los resultados de la formacion que reciben los
futuros maestros con motivo de las tres materias obligatorias que conforman el modulo
“Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas”.

Para presentar este proyecto, en primer lugar lo contextualizo y lo fundamento usando
la revision de la literatura y el posicionamiento tedrico descrito en el capitulo 2. A
continuacion, describo los antecedentes en los que me baso y que se concretan en tres
proyectos de investigacion sobre formacion de profesores en los que he participado y la
tesis doctoral que realicé, que me suministra un modelo de andlisis valido para esta
nueva propuesta. La experiencia acumulada en esas actividades previas me permiten
acotar la pregunta y los objetivos de investigacion que propongo abordar. Después de
enunciarlo, caracterizo metodologicamente el proyecto, mediante la concrecion del tipo
de estudio, los informantes y las fuentes de informacién. También introduzco el método
de analisis de esos datos y propongo un cronograma orientativo de actividades. Finalizo
la presentacion del proyecto con una descripcion de los beneficios esperados de su
realizacion. El capitulo se cierra con una descripcion de otras actividades de
investigacion en la que me hallo inmerso en la actualidad.
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1. PLANTEAMIENTO Y CONTEXTO DE LA
INVESTIGACION

La reforma del sistema universitario espafiol, conocida como proceso de convergencia
europea o Espacio Europeo de Educacion Superior, que se ordena en el documento que
establece la organizacion de la ensefianzas universitarias en Espafia (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 2007¢), propone un marco de formacion integral, comparable y
compartido en el que la nocion de competencia profesional vertebra las finalidades
formativas. Como he descrito en capitulos previos, en la Universidad de Granada existe
una importante apuesta por la formacion como docentes de matematicas de los futuros
maestros que cursan ese grado, dedicada a su desempefio profesional. El proyecto que
presento se centra en el andlisis de algunos de los resultados de esa formacion.

Esta investigacion se integra en un grupo de investigacion, formado por especialistas del
area de Didactica de la Matematica. Su nucleo lo constituyen los miembros del grupo
FQM193 “Didactica de la Matematica. Pensamiento Numérico™ de la Universidad de
Granada. Los trabajos del grupo se han concretado en diferentes lineas y actividades
investigadoras, llevadas a cabo en colaboracion con investigadores de otras
universidades, formados en el seno de este grupo o vinculados al mismo. Me sitio en
una de las lineas de investigacion de este grupo, la formacion de profesores de
matematicas. Mas concretamente, me preocupa la formacion inicial de maestros.

En el capitulo 1 he descrito la estructura, los contenidos y las competencias que
delimitaran la titulacion del Grado de Maestro en Educacion Primaria en la Universidad
de Granada. La hipotesis de partida de esa propuesta formativa sostiene que el modelo
del andlisis didactico y los organizadores del curriculo, descritos en el capitulo 2,
responden a los requerimientos y expectativas de aprendizaje profesional que plantea el
nuevo Grado de Maestro de Educacion Primaria, en el contexto de la convergencia
europea, de las finalidades del sistema educativo espafiol y de los avances en la
investigacion en Did4actica de la Matematica.

2. ANTECEDENTES

Los antecedentes que enmarcan y justifican la investigacion que propongo se concretan
en proyectos de investigacion finalizados y en la tesis doctoral que defendi en 2009.
Dedico este apartado a describir esos referentes previos.

Proyectos de Investigacion

El proyecto que presento propone una actuacion que se enmarca y da continuidad a tres
proyectos de investigacion previos de cuyos equipos he sido miembro y que han sido
aprobados por la Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP) en
convocatorias ministeriales oficiales*'. Dichos proyectos son: Indicadores de Calidad
para la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria (BSO2002-

* Grupo de Investigacion del Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo ¢ Innovacion de la
Junta de Andalucia. En la pagina http://fqm193.ugr.es se puede consultar la estructura, la
finalidad y la produccion del grupo.

*! En la actualidad estan siendo objeto de evaluacion dos nuevo proyectos I+D+i. Los describo
en el ultimo epigrafe de este capitulo.
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02799); Competencias didacticas y formacion inicial de profesores de matematicas de
Secundaria (SEJ2005-07364); y Competencias profesionales del maestro de primaria
en el area de matematicas en contextos de formacion inicial (EDU2009-09789).

En el primero de estos proyectos se analizé el modelo de formacion de profesores de
matematicas de secundaria implementado en las universidades de Almeria, Cantabria y
Granada y se desarroll6 un modelo de evaluacién de su calidad a través de las
dimensiones de relevancia, eficacia y eficiencia. Este andlisis de calidad realizado sobre
los planes existentes motivd el interés del equipo por temas de investigacion que
resultaron determinantes a la hora de fundamentar el disefio de planes estratégicos de
mejora (Gomez et al., 2006 y 2007a; Gonzalez et al., 2004 y 2006; Lupiaiez, 2005;
Rico et al., 2003 y 2004).

El segundo proyecto permiti6 identificar y caracterizar las competencias didacticas del
profesor de matematicas de secundaria relativas a la tarea profesional de planificar
actividades docentes (Gomez et al., 2007b; Rico et al., 2008). Estas competencias
profesionales se caracterizan en un planteamiento funcional de las matematicas
escolares, lo que permite profundizar en su relacion con las competencias matematicas
que promueven los actuales curriculos de Educacion Obligatoria (Lupiafiez y Rico,
2006; Rico y Lupiafiez, 2008a). Por otro lado, surge la preocupacion por el aprendizaje
del profesor en términos del desarrollo de competencias. Este tema fue investigado en el
contexto de los planes de formacidon que los investigadores estaban implementando,
cuyos disefios se apoyaban en el conocimiento anterior (Gémez y Lupidnez, 2007,
Gomez et al., 2007c; Gomez et al., 2008a y b; Lupianez, Molina, Flores y Segovia,
2007; Lupiafiez, Segovia y Flores, 2006; Molina et al., 2008; Ruiz et al., 2009; Segovia,
Lupianez, y Flores, 2006).

El tercer proyecto se centr6 en identificar y caracterizar las competencias didacticas del
profesor de Primaria. El equipo de investigadores analizo los curriculos de matematicas
espanoles de Educacion Primaria (Rico, Diez, Castro y Lupidiez, 2011); organizd y
caracterizo las competencias que debe desarrollar un profesor de matematicas de ese
nivel educativo (Lupiafiez, 2010); delimit6é algunos criterios para el disefio y seleccion
de taras que promueven el desarrollo e la competencia matematica (Caraballo, Rico y
Lupiafiez, 2011a; Rico y Lupiafiez, 2010; Lupidnez, 2007a, b y c); y fundamento6 las
bases de las asignaturas de formacion de maestros (Lupidiiez, 2011). A partir de estos
resultados se han elaborado esquemas que promueven la apropiada formacion inicial en
el area de Matematicas y su didactica. En particular, se han producido e implementado
disefios curriculares para asignaturas de Matematicas en el Grado de Maestro en
Educacion Primaria (Segovia y Rico, 2011; Segovia y Lupiafiez, 2011; Lupiafiez y
Flores, 2011; Lupiafiez et al., 2011).

La experiencia acumulada en estos tres proyectos, da fundamento al proyecto que aqui
presento. En los proyectos mencionados se ha avanzado en la fundamentacion y
caracterizacion de las competencias y los conocimientos que debe desarrollar un
profesor de matematicas para el ejercicio de su labor docente en Educacion Obligatoria.
Una de las competencias principales es la que se centra en la planificacion de las
matematicas escolares. También hemos desarrollado una propuesta para la formacién
inicial de profesores de Educacion Primaria y Secundaria, como futuros profesores de
matematicas, basada en el modelo del analisis didactico. En el caso de la formacion
inicial de maestros, la propuesta formativa desarrollada para este proyecto docente en
los capitulos anteriores queda fundamentada desde la investigacion actual, es acorde
con los requerimientos curriculares del EEES, da respuesta a las necesidades
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profesionales de los futuros docentes, y se caracteriza y justifica segiin un modelo de
implementacion basado en el anélisis didactico.

La linea de continuidad que propongo se centra en la evaluacion de los resultados de esa
propuesta formativa. Para acotar esta propuesta, describo la investigacion que dio lugar
a mi tesis doctoral y que emplearé como referencia.

Tesis Doctoral

Mi tesis doctoral se enmarca en la formacion inicial de profesores de matematicas de
Educacién Secundaria (Lupiafiez, 2009)*. El contexto es el de una asignatura que, hasta
el curso 2010-2011, se impartia en la Licenciatura de Matematicas de la Universidad de
Granada. La finalidad de esta asignatura era desarrollar la competencia de planificacion
de las matematicas escolares como futuros profesores de los estudiantes que la
cursaban, mediante el disefio de unidades didacticas. El modelo formativo esta basado
en el andlisis didactico, a cuya caracterizacion contribuy6 esta tesis.

Parte del proceso de disefio de una unidad, consiste en establecer qué espera el profesor
que aprendan sus escolares sobre el tema de matematicas que esta planificando, qué
limitaciones pueden interferir ese proceso o como se puede favorecer que los escolares
aprendan. Abordamos asi la caracterizacion de un procedimiento que permita a los
futuros profesores abordar la problemadtica del aprendizaje escolar de un tema de
matematicas desde un punto de vista curricular. Para ello, nos centramos en el disefio e
implementacion de un programa que incluya, de manera coherente y fundamentada, un
procedimiento de planificacion del aprendizaje escolar. También nos ocupamos del
aprendizaje que realizan los profesores en formacion sobre esa parte de la planificacion
docente, es decir, del conocimiento y las capacidades que finalmente desarrollan.

Por tanto, la primera pregunta de investigacion que abordamos es la siguiente:

;Como puede afrontar el profesor en formacion el estudio y la planificacion del
aprendizaje de los escolares acerca de un tema matemdtico especifico?

Para ello, hemos definido, caracterizado y fundamentado un procedimiento,
denominado andlisis cognitivo, sustentado en la nocion de curriculo y que aborda esa
parte de la planificacion docente segin tres facetas: (a) enunciar y justificar las
expectativas de aprendizaje que el profesor tiene para sus escolares acerca de un tema
de matematicas, los objetivos especificos y su contribucion al desarrollo de la
competencia matematica; (b) describir y organizar las limitaciones que pueden surgir en
el proceso de logro de esas expectativas, en términos de errores y dificultades; y (c)
disefar y seleccionar las oportunidades de aprendizaje que el profesor brinda a los
escolares para lograr esas expectativas y superar esas limitaciones, que se concretan en
tareas. El procedimiento del andlisis cognitivo, enmarcado dentro del andlisis didactico,
permite al profesor planificar de manera estructurada y desde un punto de vista
curricular, el aprendizaje de los escolares para cada tema de matematicas.

Partiendo de este resultado, abordamos la segunda pregunta de investigacion:

JEs posible diseniar e implementar el andlisis cognitivo en un programa de formacion
inicial de profesores de matematicas de Educacion secundaria desde una perspectiva
funcional?

* Disponible en http://fqm193.ugr.es/produccion-cientifica/tesis/ver detalles/5489.
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El disefio de la asignatura se sustenta en una vision funcional del aprendizaje de los
futuros profesores. Los distintos componentes del analisis didactico se estudian y
trabajan como herramientas para dar respuesta a las necesidades técnicas y practicas
derivadas del disefio de unidades didacticas. Los futuros profesores trabajan en grupos
de 4 o 5 miembros, se planifican sesiones y espacios para la actividad de los grupos y se
llevan a cabo discusiones y debates conjuntos. En el curso 2008-2009, el analisis
cognitivo ocupa un lugar primordial en el disefio: el trabajo de los futuros profesores se
inicia con la problematica de la cognicion escolar desde un punto de vista curricular y
continua con los tres organizadores curriculares del analisis cognitivo, que tienen una
notable presencia en las sesiones. Participaron diecinueve profesores en formacién
organizados en cuatro grupos de trabajo, cada uno de los cuales tenia asignado un tema
de las matematicas escolares sobre el que disefiaron una unidad didactica a partir de la
informacion proporcionada durante el curso sobre las herramientas mencionadas.

En ese curso llevamos a cabo el estudio empirico que propone nuestra tercera pregunta
de investigacion:

;Como desarrollan su competencia de planificacion para las matematicas escolares los
grupos de futuros profesores que cursan ese programa formativo?

La nocién de la competencia de planificacion la caracterizamos en torno a los
conocimientos y capacidades que han de desarrollar los futuros profesores para abordar
el proceso de disefio y justificacion de unidades didacticas. En este caso nos centramos
en observar y caracterizar la actividad de los profesores en formacidn en relacion con el
analisis cognitivo. La informacién surge de manera natural del programa y los
documentos de la asignatura, de los diferentes trabajos y presentaciones realizados por
los grupos, y de los debates realizados en clase. La estructura del anélisis cognitivo,
sobre la base de sus organizadores, permite elaborar un listado de variables de analisis
de esas producciones. Los resultados generados evidencian una serie de momentos y
etapas en el proceso de aprendizaje de los grupos de futuros profesores en relacion a
cada una de las tres herramientas del andlisis cognitivo manejadas, que muestran
regularidades y singularidades notables y que dejan constancia de la complejidad de ese
proceso de aprendizaje.

Esta investigacion brinda un marco de analisis que propongo usar como punto de
partida para el disefio metodoldgico de este proyecto, como muestro mas adelante.

3. PREGUNTAS Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

El Espacio Europeo de Educacion Superior ha brindado la oportunidad de revisar y
renovar la formacion que reciben los maestros de cara a su labor docente. Se ha hecho
necesario proponer, desarrollar y evaluar modelos alternativos que promuevan de
manera eficiente la apropiada formacion inicial de los maestros de primaria sobre
Mategléticas escolares y sobre Didactica de la Matematica (Informe Espafiol TEDS-M
2008™).

* Documento en prensa. En breve estara disponible en la pagina http://www.educacion.gob.es/
ievaluacion/publicaciones/estudios-ie.html.
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La finalidad de este proyecto es evaluar el impacto de esa formacion sobre una de las
finalidades que persigue, que tiene que ver con la planificacion de las matematicas
escolares y que se ve reflejada explicitamente en una de las competencias que destaca la
materia de tercer curso “Disefio y desarrollo del curriculo de matematicas de Educacion
Primaria” (§1.6):

¢ Disefiar, planificar y evaluar procesos de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro.

De esta manera, la pregunta de investigacion que pretendo abordar con este proyecto es
la siguiente:

JEn qué medida desarrollan su competencia de planificacion de las matematicas
escolares los maestros en formacion que cursen el Grado de Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de Granada?

La materia de tercer curso se centra en el conocimiento y la aplicacion de criterios para
la fundamentacion, el disefio y la implementacion de unidades didacticas de
matematicas para Educacion Primaria. Como tarea final, los estudiantes, trabajando en
grupo, han de elaborar y defender una unidad didactica sobre un tema de matematicas
de primaria. El fundamento y la informacion para ese disefio de unidad proviene de la
puesta en juego de los conocimientos, las capacidades, las herramientas, las actitudes
desarrolladas y las habilidades alcanzadas en las materias anteriores (§1.4 y §1.5). La
pregunta anterior, por tanto, delimita el estudio que quiero afrontar al analizar como
ponen en juego sus conocimientos matematicos y didacticos para la ensefianza (§2.3)
los futuros maestros, para realizar el andlisis didactico de un tema especifico de
matematicas de primaria y para ponerlo en préctica en el disefio y fundamentacion de
una unidad didactica sobre ese tema (§2.4). Para dar respuesta a la pregunta planteada,
centraré la investigacion en el estudio y seguimiento de un grupo de futuros maestros.

De esta manera, puedo acotar los objetivos de la investigacion:

1. Identificar, describir y caracterizar el conocimiento matematico y didactico que
han desarrollado los integrantes de un grupo de maestros en formacion para
llevar a cabo el analisis didactico de un tema de las matematicas escolares.

2. Interpretar y explicar el modo en que aplican el analisis didactico para el disefio
de una unidad didéctica.

3. Emplear la informacion anterior para evaluar el nivel de desarrollo de la
competencia de planificacion de esos futuros maestros.

4. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Para dar respuesta a los objetivos anteriores, propongo una metodologia observacional
de tipo confirmatoria (Evertson y Green, 1989), en la que es necesario concretar el
contexto en que se sitlia el estudio, definir los informantes, los instrumentos de recogida
de informacion y la propuesta de andlisis de esa informacion. A esos aspectos dedico
este apartado y, finalmente, esbozo un cronograma aproximado de actividades.

Contexto e Informantes

Como ya he introducido, el contexto del estudio es el de un grupo de estudiantes que
cursan la materia “Disefio y desarrollo del curriculo de matematicas de Educacion
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Primaria” de tercer curso del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la
Universidad de Granada. De esta manera, la investigacion se llevard a cabo desde una
perspectiva naturalista, en la que los sujetos de la investigacion seran esos estudiantes y
en donde la informacién empleada para la investigacion surge de manera natural en el
contexto de su implementacion (Erlandson, Harris, Skipper y Allen, 1993; Lupiaiiez,
2009).

El grupo de futuros maestros se escogerd aleatoriamente entre los participantes y se
requerird su consentimiento. Se dara prioridad a aquellos grupos de futuros maestros
que hayan cursado juntos las materias anteriores del modulo “Ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas”.

Instrumentos de Recogida y Analisis de Informacion

El disefio metodologico impone que la informacién surja de la propia materia, por lo
que esta provendra de las producciones y las presentaciones del grupo seleccionado a lo
largo del curso. Las sesiones de clase se grabaran en audio. Adicionalmente, me
propongo realizar una serie de entrevistas con el grupo a lo largo del curso y le
propondré a sus integrantes que graben en audio las reuniones que tengan para preparar
sus trabajos. Por tanto, los instrumentos de recogida de informacién son los siguientes:

4 Producciones del grupo de futuros maestros (trabajos y presentaciones).
¢ Audio de las sesiones de clase.

¢ Entrevistas con el grupo.

4 Audio de las reuniones internas del grupo.

Para llevar a cabo el andlisis de la informacion, emplearé un sistema de categorias de
estudio de las producciones y las grabaciones adaptado de los estudios de Gomez (2007)
y Lupiafiez (2009). Estas categorias permiten caracterizar el aprendizaje desarrollado
por un grupos de profesores en formacion inicial a través de los trabajos que realizan en
el programa formativo que hayan seguido.

Para caracterizar el desarrollo de la competencia de planificacion de los futuros
maestros, revisaré¢ y adaptaré el sistema de indicadores que desarrollé para mi tesis
doctoral (Lupiafiez, 2009, pp. 162-163). Este sistema de indicadores permite evaluar el
desarrollo de esa competencia a partir de las producciones de los futuros maestros
durante la materia. La propuesta original de indicadores, para el caso del analisis
cognitivo™*, es la siguiente:

1. Describir y analizar principios y expectativas sobre el aprendizaje de las
matematicas segun los diferentes niveles que propone el curriculo.

Delimitar y ejemplificar la nocion de objetivo especifico.
Conocer la nocién de competencia matematica basica y su papel en el curriculo.
Delimitar y distinguir las nociones de error y dificultad y la relacion entre ambas.

Reconocer y expresar el papel del error en la educacion matematica.

S kR WD

Conocer y ejemplificar errores y dificultades segin diferentes clasificaciones.

* Como describi en el capitulo 2, en el anélisis cognitivo el profesor describe y organiza las
expectativas de aprendizaje de los escolares sobre un tema de matematicas (en términos de
objetivos especificos y competencias), explora y categoriza las posibles limitaciones que pueden
ralentizar ese aprendizaje (seguin posibles errores y dificultades) y justifica las oportunidades
que brinda a los escolares para lograrlo (en términos de tareas).
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10.
1.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

Seleccionar las principales prioridades de aprendizaje o focos de contenido de un
tema de las matematicas escolares.

Enunciar objetivos especificos y organizarlos segun prioridades o focos.

Describir y justificar la contribucion de esos objetivos a la competencia
matematica.

Ejemplificar tareas que contribuyan al desarrollo de objetivos especificos.

Analizar el desarrollo esperado de la competencia matematica y revisar el
proceso.

Enunciar errores y dificultades segun diferentes fuentes (incluyendo referentes
tedricos).

Vincular posibles errores y dificultades con el desarrollo de determinados
objetivos especificos.

Ejemplificar tareas para detectar y corregir errores y dificultades.

Usar la descripcion de objetivos especificos y su vinculo con la competencia
matematica para disefiar y seleccionar tareas.

Aplicar la seleccion de errores y dificultades en el disefio y seleccion de tareas.

Emplear la informacion del andlisis cognitivo para la secuenciacion de las
sesiones de la unidad didactica.

Aplicar el enunciado de los objetivos y su relacion con la competencia matematica
en el disefio de las tareas de evaluacion.

Utilizar la informacion del andlisis cognitivo para reformular, ampliar o eliminar
aspectos del analisis de contenido.

Los primeros indicadores expresan un conocimiento tedrico sobre los tres organizadores
que estructuran el andlisis cognitivo. Los indicadores del 7 al 14 indican un
conocimiento técnico de esos organizadores que permite analizar un tema cualquiera de
las matematicas escolares desde un punto de vista cognitivo. Los cinco restantes
expresan un conocimiento practico para el disefio de una unidad didéctica.

Cronograma de Actividades

En la Tabla 5.1 recojo una aproximacion temporal de las diferentes actividades que
conforman este proyecto.

Tabla 5.1
Cronograma aproximado de actividades

Periodo Actividades
Sep. 2012 — Planificacion final de la materia.
Ene. 2013 Caracterizacion de los descriptores que permiten valorar el

desarrollo de la competencia de planificacion.

Ene. — Jun. 2013 Desarrollo de la materia.

Recoleccion y organizacion paulatina de la informacion.
Realizacion de entrevistas periddicas con el grupo de estudio.

Jun. — Oct. 2013 Analisis de resultados
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Tabla 5.1

Cronograma aproximado de actividades

Periodo Actividades

Oct. — Dic 2013 Conclusiones: Caracterizacion del conocimiento desarrollado por
los maestros en formacion estudiados y de su competencia de
planificacion.

Elaboracion de un informe final del estudio.

Desde enero 2014  Difusion de resultados en publicaciones y reuniones cientificas.

5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con este estudio pretendo contribuir a la formacion de profesores de matematicas en
diversos aspectos que resefo a continuacion.

Contribuciones Tedricas

El desarrollo de modelos para caracterizar los procesos de aprendizaje de los profesores
que participan en planes de formacion estructurados en torno al desarrollo de
competencias profesiones, es una contribucion tedrica relevante para la comunidad de
investigacion en educacion matematica que se interesa por la formacion de profesores
de matematicas.

Contribuciones Practicas

Este estudio surge de la preocupacion del grupo del que formo parte, como formadores
e investigadores de profesores de matematicas. Los estudios previos que hemos
realizado permiten sostener que la mejora en el disefio y el desarrollo de planes de
formacion de profesores requiere de la comprension detallada de los procesos de
aprendizaje de los profesores que participan en esos planes. En este sentido, los
resultados de la experimentacion que pretendo llevar a cabo, contribuiran al
conocimiento de estos procesos de aprendizaje y, eventualmente, beneficiaran a
aquellos formadores interesados en mejorar el disefio y el desarrollo de planes de
formacion inicial de profesores de matematicas.

Plan de Difusion y de Implementacion de los Resultados
Como resultado de este proyecto, pretendo producir y publicar documentos relacionados
con:

1) El desarrollo de un modelo formativo de maestros, en el area de Didactica de la
Matematica, acorde con las competencias profesionales que deben desarrollar y
con las directrices del EEES.

2) La caracterizacion del aprendizaje de profesores que siguen ese programa
formativo.

3) La comprension del significado que los profesores asignan al analisis didactico
como herramienta para fundamentar y disefiar tareas de ensefianza sobre un
contenido especifico.

Pretendo publicar estos documentos en articulos y libros, asi como difundirlos en foros
cientificos y profesionales, nacionales e internacionales.
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6. OTRAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Ademas de la propuesta anterior, en la actualidad estoy inmerso en otras actividades de
investigacion: un proyecto en curso y la codireccion de dos tesis doctorales. También he
participado recientemente en la solicitud de dos nuevos Proyectos [+D+i dentro de la
convocatoria para 2012 del Ministerio de Economia y Competitividad. Sintetizo estas
actividades a continuacion.

Proyecto de Investigacion en Curso

Se trata de un proyecto que esta dirigido desde la Universidad Pedagdgica Nacional
(México), de la que proceden cuatro investigadores. Mi participacion es como
investigador internacional junto a la Dra. Climent de la Universidad de Huelva. Los
datos generales del proyecto son los siguientes:

¢ Titulo. “Practicas de ensefianza de las matematicas en la educacion primaria con
mediacion de las tecnologias digitales: Relacion entre las competencias
tecnologica, conceptual y didactico-pedagdgica (#145753)

¢ Entidad financiadora. Secretaria de Educacion Publica de México

4 Tipo de convocatoria. Proyectos en la Modalidad de Investigacion Educativa y/o
Cientifica Basica (SE) de la SEP/SEB-CONACYT 2009

¢ Entidades participantes. Universidad Pedagdgica Nacional (México),

Universidad de Huelva y Universidad de Granada

Fecha inicial, final y nimero de meses. Febrero 2011 — Febrero 2013; 24

meses

¢ Investigadora principal. Dra. Ivonne T. Sandoval Caceres

4 Numero de investigadores participantes. 6

¢ Importe total concedido. 16657,55 €.

2

La finalidad de este proyecto es caracterizar el conocimiento matematico para la
ensenanza de la matematica de profesores en ejercicio cuando llevan a cabo su practica
docente con la mediacion de tecnologia. También nos proponemos abordar el
conocimiento profesional del maestro desde la perspectiva de su competencia
profesional. A este respecto, los investigadores participantes en el estudio aportan su
experiencia previa en la investigacion sobre ensefianza de la matematica en entornos
tecnologicos (Lozano, Sandoval y Trigueros, 2006; Sacristan, Sandoval y Gil, 2007;
Sandoval y Lozano, 2008; Trigueros et al., 2006), sobre la nocion de competencia y las
competencias del profesor (Lupianez, 2009 y 2010; Rico y Lupidiiez, 2008a y b) y sobre
el conocimiento profesional del profesor (Climent, 2002; Climent y Carrillo, 2003 y
2007).

Partimos de la base de que integrar tecnologias requiere una transformacion cultural del
aula y, para ello, el docente necesita desarrollar competencias en tres dimensiones:
tecnologica, didactico-pedagogica y conceptual (lo que en el marco del proyecto
denominamos TDC). Las dimensiones aqui denominadas didactico-pedagogica y
conceptual se relacionarian con las referidas, respectivamente, al conocimiento
didactico del contenido y del contenido del MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008). En
este caso, nos interesa diferenciar una tercera componente tecnoldgica, dado el foco del
estudio en la ensefianza en entornos digitales. A fin de potenciar la integracion de las
tecnologias digitales en las clases de matematicas, con este proyecto pretendemos
profundizar en la realidad educativa, a través del andlisis de las practicas de ensefianza
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de los profesores de Educacion Primaria, tomando como eje sus competencias en estas
tres dimensiones TDC. Retomamos las herramientas tedricas de Ball y sus
colaboradores (§2.3); y en relacion con la integracion de las tecnologias, nos basamos
en la nocidn de instrumentacion a partir de los planteamientos de Drivjers y Trouche
(2008) y Rabardel (1999).

Las preguntas que guian la investigacion son:

¢ ,Qué tipo de conocimiento matemdtico para la ensefianza y qué practicas
docentes emergen cuando hay una mediacion instrumental con tecnologias
digitales, para ensefiar matematicas en primaria?

4 ,Qu¢ otras herramientas y nociones tedricas son pertinentes para el estudio de
las competencias TDC a las que recurren los profesores en sus practicas de
ensefianza?

¢ ,Como vincular las competencias TCD de los profesores con programas de
formacion continua?

Para captar la pluralidad que conforma el sistema de Educacion Primaria de México, se
tomaran como informantes a profesores de diferentes contextos y tipos (urbana, rural,
indigena; de organizacion completa, multigrado; con distintos niveles de logro
educativo en matematicas). De este modo, los datos de la investigacion pretenden
recoger las practicas pedagogicas, culturales y sociales que en la clase de matematica
realizan docentes de cuatro estados de la republica (Distrito Federal, Estado de México,
Oaxaca y San Luis Potosi). Dada la enorme oferta de tecnologia en las escuelas,
utilizaremos inicialmente un cuestionario para identificar aquellas cuyos usos son mas
significativos para nuestro estudio en términos de los conocimientos matematicos para
la ensefanza y las competencias TDC que movilizan los profesores. Para profundizar en
el fendmeno, se realizaran observaciones no participantes y con estos resultados, se
seleccionaran estudios de caso y se realizaran entrevistas.

El objetivo general de esta investigacion es categorizar en las dimensiones tecnologica,
conceptual y didactico-pedagogica (TDC) las competencias de docentes de educacion
primaria que incorporan tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas en
primaria. De esta manera, se espera comprender mejor este fenomeno y generar lineas
de desarrollo que permitan construir futuras propuestas de formacioén y desarrollo
profesional para docentes del pais.

Los objetivos especificos son los siguientes:

¢ Identificar el conocimiento matematico para la enserianza y las practicas docentes
en educacion primaria, que emergen cuando hay una mediacion instrumental con
tecnologias digitales.

4 Analizar la influencia de las competencias TDC de los docentes de educacion
primaria en la incorporacion de las tecnologias en ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos de matematicas.

¢ Proponer herramientas teoricas y metodologicas utiles que permitan comprender
la adquisicion de competencias en las dimensiones TDC en las practicas de
ensefanza de las matematicas y sus limitaciones.

¢ Identificar posibles lineas de desarrollo que permitan construir futuras propuestas
de formacion y desarrollo profesional para docentes.

El disefio metodoldgico es de corte cualitativo y los principales instrumentos de
recogida de informacion serdn cuestionarios, notas de observacion, videograbaciones de
clases y entrevistas con los maestros.
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Los informantes seran, en una primera fase, 25 maestros de cada Estado (con
experiencia en el uso de tecnologia en la ensefianza de la matematica), a los que se
aplicara un cuestionario. Posteriormente se seleccionara a dos profesores por Estado, de
acuerdo a que aporten informacion relevante, a los que se observara en clase y con los
que se realizara el estudio en mayor profundidad.

Esta investigacion se encuentra en su fase teodrica inicial y el disefio de los cuestionarios
al grupo inicial de profesores. Consideramos que puede aportar resultados relevantes,
tanto a nivel tedrico, al estudiar el conocimiento profesional del profesor en entornos
tecnologicos, como para la posterior formacion permanente de los profesores del
contexto donde se desarrolla.

Direccion de Tesis Doctorales

En la actualidad estoy codirigiendo dos tesis doctorales dentro del programa de
Doctorado del Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada. La primera de ellas, la realiza Rosa Marta Caraballo Caraballo y la codirijo
junto al Dr. Luis Rico. La segunda, la estd desarrollando José Garcia Sudrez y la
codirijo junto al Dr. Isidoro Segovia. A continuacion describo ambas investigaciones.

Diserio de Pruebas Para la Evaluacion de Diagnostico en Matematicas. Un Estudio con
Profesores de Secundaria (Tesis doctoral de Rosa Marta Caraballo Caraballo)

Esta investigacion tiene como antecedente el trabajo de fin de master que presento la
investigadora en el curso 2009-2010 (Caraballo, 2010), centrado en el analisis y
caracterizacion de los items para la evaluacion de diagnostico de la competencia
matematica de los estudiantes de 2° de ESO, eclaborados por las Comunidades
Autonomas espafiolas en el curso académico 2008-2009. También analizé la adecuacioén
de los items al modelo de competencias establecido por el estudio PISA de la OECD y
por el Ministerio de Educacion y Ciencia en Espafa (Caraballo, Rico y Lupiafiez,
2011a).

El inicio del trabajo de tesis doctoral se centré en desarrollar y definir criterios validos
para el disefio y seleccion de tareas que permitan promover y evaluar el desarrollo de la
competencia matematica (Caraballo, Rico y Lupiafiez, 2011b). La tesis constituye un
estudio sobre el desarrollo de la competencia de planificacion de los profesores de
matematicas de secundaria en ejercicio, para el disefio de ese tipo de tareas y la
pregunta de investigacion que persigue es la siguiente: ;Como aplican los profesores su
conocimiento sobre las matematicas para diseflar tareas y secuencias de tareas
orientadas al desarrollo de la competencia matematica de PISA, cuyo contenido y
enfoque sean adecuados para las evaluaciones de diagnéstico?

Esta pregunta permite definir el objetivo general de la investigacion: Planificar,
implementar y evaluar un programa de formacion dirigido a promover y desarrollar la
competencia profesional de los profesores de matematicas en el disefio y seleccion de
tareas para la evaluacion diagnostica de los escolares de educacion secundaria.

Los objetivos especificos que concretan este objetivo general son los siguientes:

1. Caracterizar tareas que evalien la competencia matematica basica escolar, a
partir de las variables de tarea establecidas en el Proyecto PISA y de los
requerimientos para la seleccion de tareas de evaluacion de diagnostico
establecidos por la LOE y sus desarrollos normativos.

2. Disefiar, fundamentar e implementar un programa formativo para profesores de
matemadticas en ejercicio, centrado en el disefio y seleccion de tareas para
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promover el desarrollo y la evaluacion de la competencia matematicas de los
escolares.

3. Identificar conocimientos y capacidades profesionales en los profesores
adecuados para el disefio y seleccion de tareas de evaluacion de la competencia
matematica basica de los escolares.

4. Describir y caracterizar las estrategias y modos con que los profesores usan y
aplican las variables de tarea y las directrices de las pruebas en el disefio y
seleccion de tareas y propuestas para la evaluacion diagnostica.

5. Evaluar la pertinencia y eficacia del programa de formacion implementado para
el desarrollo de la competencia profesional de los profesores, atendiendo a la
evaluacion de los escolares de educacion secundaria en matematica.

Ya hemos disefiado e implementado el programa formativo y actualmente el trabajo de
la doctoranda se centra en el analisis de los datos. Esta parte de la investigacion tiene
una orientacion cualitativa; se trata un estudio de tipo exploratorio-descriptivo basado
en la observacion y recogida de datos con enfoque evaluativo. La poblacion del estudio
son los profesores de matematicas de nivel secundario en Granada y la muestra que se
analizo6 fue intencional (deliberada o por conveniencia). Los sujetos fueron
seleccionados de manera propositiva identificando informantes claves que cumplan con
los siguientes criterios: interés personal en el programa de formacién, deseo de
desarrollar sus competencias profesionales, no menos de cinco ni mas de quince afios de
experiencia en el aula. El programa formativo se realizé entre noviembre y diciembre de
2011 y en ¢l participaron ocho profesores con las caracteristicas anteriores. Las
unidades de informacion para el estudio son las actuaciones, intervenciones,
producciones y aportaciones de los profesores durante el desarrollo del programa.

Un resultado previo de este analisis se presentard en el proximo ICME 12 en Seul.

Errores y Dificultades de Estudiantes de Primer Curso Universitario en la Resolucion
de Tareas Algebraicas (Tesis doctoral de José Garcia Suarez)

El planteamiento de la tesis doctoral surge con motivo del trabajo previo de
investigacion tutelada del doctorando (Garcia, 2010). Este trabajo exploratorio puso de
manifiesto que estudiantes de primer curso del Centro Universitario de la Costa Sur de
la Universidad de Guadalajara (México), presentaron un rendimiento bastante deficiente
en la resolucion de tareas algebraicas relativamente sencillas y propias de cursos no
universitarios. Los alumnos mostraron una amplia gama de errores en la resolucion de
las tareas cuyo origen podria ser orientador para llegar a establecer propuestas
curriculares que promuevan la superacion de esas limitaciones. El estudio y la
categorizacion de los errores fue el producto final de este trabajo (Garcia, Segovia y
Lupianez, 2011).

Partiendo de este estudio previo y con el interés en profundizar en el andlisis de las
posibles fuentes de los errores, se inicio el planteamiento de la tesis doctoral. En una
primera fase, el doctorando ha llevado a cabo una revision de la literatura acerca de los
diferentes acercamientos y enfoques sobre el algebra escolar. Este estudio es clave ya
que nos ha permitido organizar las diferentes habilidades y los distintos contenidos
relacionados con el algebra, consiguiendo asi delimitar cudl es el aprendizaje que deben
desarrollar los escolares al término de la Educacion Obligatoria. Los cuatro enfoques
delimitados establecen las prioridades de la ensefianza del algebra: Generalizacion de la
aritmética, Método para la resolucion de problemas, Herramienta para el estudio de las
funciones y Herramienta para el estudio de expresiones algebraicas (Garcia, Segovia y
Lupiafiez, 2012).
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Este resultado nos ha llevado a inferir la necesidad del disefio y fundamentacion de un
instrumento de evaluacion que nos permita explorar los conocimientos de algebra
adquiridos por los alumnos y su puesta en juego en la resolucion de tareas que
responden a los enfoques mencionados. Al mismo tiempo, nos interesa que esas tareas
puedan explicitar las posibles dificultades de los estudiantes por medio de errores.

La revision de literatura realizada en este punto de la investigacion, nos ha permitido
identificar diversos trabajos que clasifican errores de acuerdo a sus causas, pero sin
tener especificidad en el contenido algebraico. Un estudio mas profundo nos ha
permitido identificar dos trabajos clave. Uno de ellos es el de Booth (1984), que cita los
estudios realizados en el proyecto SESM: Strategies and Errors in Secondary
Mathematics (Social Science Research Council, 1973) y la realizada por Matz (1980),
quien sostiene que los errores que se presentan en la resolucion de tareas algebraicas,
pueden ser resultado razonable de los intentos por parte de los estudiantes de adaptar
sus conocimientos previos a las nuevas situaciones que se les presentan. A partir de
estas ultimas referencias, analizamos a detalle el instrumento de evaluacion utilizado en
el proyecto SESM y lo consideramos adecuado para su aplicacidon en nuestro trabajo de
investigacion. Actualmente nos encontramos en la etapa de aplicacion de una prueba
piloto para ratificar su pertinencia y adecuacion a los objetivos de nuestra investigacion.

Proyectos de Investigacion en Evaluacion

El primero de ellos, se ha desarrollado y propuesto dentro del mismo equipo que los tres
proyectos que sinteticé anteriormente. Se denomina ‘“Procesos de aprendizaje del
profesor de matematicas en formacion” y la investigadora principal es la Dra. Maria
Jos¢ Gonzilez, de la Universidad de Cantabria. El segundo proyecto en evaluacion,
involucra investigadores de cuatro universidades espafiolas y de tres areas diferentes.
Yo fui invitado como especialista en Didéctica de la Matematica. Se denomina “Estudio
contextual de las dificultades del profesorado para la ensefianza orientada al desarrollo
de competencias” y el investigador principal es el Dr. Onofre Contreras, de la
Universidad de Castilla-La Mancha. A continuacion describo ambas propuestas.

Procesos de Aprendizaje del Profesor de Matematicas en Formacion

El estudio del aprendizaje del profesor en formacion es especialmente pertinente en el
contexto actual, tanto desde un punto de vista investigador como desde un punto de
vista institucional. Las investigaciones internacionales sobre el tema son una constante
desde hace mas de 20 afios y gozan de interés creciente, como muestra la recopilacion
realizada por Sdnchez (2011), donde se establece que las actuales tematicas preferentes
en la formacion de profesores de matematicas son la identificacion de las creencias del
profesor, la caracterizacion de la practica profesional, el conocimiento y habilidades del
profesor, las relaciones entre teoria y préctica y la practica reflexiva; en particular, se
identifica como cuestion emergente la caracterizacion de las tareas que los profesores
realizan en sus planes de formacion. Desde el punto de vista institucional, la puesta en
marcha del Espacio Europeo de Educacion Superior junto con la preocupacion
internacional por el rendimiento de los estudiantes en matematicas (OECD, 2009) y la
relacion entre dicho rendimiento y la preparacion de los profesores (Tatto et al, 2008;
Rico et al, 2009; Cecilia, Flores et al., 2007), hacen necesario mejorar los esquemas
actuales de formacion de profesores de matematicas. La hipdtesis de partida del
proyecto sostiene que el esquema del analisis didactico y los organizadores del curriculo
constituye un marco de referencia valido para la formacion de profesores y que al
profundizar en el modo en que se produce el aprendizaje del profesor bajo este
esquema, mejora los planes y, en consecuencia, la eficacia de la formacion.
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En este proyecto pretendemos estudiar los procesos de aprendizaje de profesores de
matematicas cuando siguen planes de formacion, inicial o permanente, segiin modelos
basados en el andlisis didactico (Gémez, 2007; Lupiadiiez y Rico, 2008). Estos modelos
se sostienen en el estudio y conocimiento de nociones didacticas que llamamos
organizadores del curriculo y en las capacidades que de ellos se derivan (Rico, 97,
Ortiz, Rico y Castro, 2007). Pretendemos analizar el aprendizaje de los profesores en
estos planes de formacion desde tres puntos de vista. En primer lugar, nos proponemos
fundamentar una propuesta para el desarrollo de las competencias profesionales del
profesor de matematicas. En segundo lugar, nos proponemos averiguar como se produce
el aprendizaje de los organizadores del curriculo en el propio contexto de los planes de
formacion. En tercer lugar, considerando el fuerte vinculo de estos planes de formacion
con la practica docente, pretendemos analizar el efecto del aprendizaje del profesor
sobre dicha practica. Por ultimo, la finalidad global de este planteamiento es contribuir a
mejorar los planes de formacion de profesores de matematicas, por lo que esperamos
obtener disefos eficaces de formacion de profesores de matematicas.

Los objetivos concretos propuestos son los siguientes:

1. Caracterizar las expectativas sobre el aprendizaje profesional de los profesores de
matematicas que siguen un plan de formacion basado en el modelo del analisis
didactico.

2. Elaborar y evaluar un modelo de aprendizaje para profesores de matematicas que
siguen planes de formacion basados en el analisis didactico.

3. Disefiar tareas escolares para el aprendizaje de los contenidos de matematica
avanzada y el desarrollo de las competencias matematicas especificas.

4. Caracterizar los procesos de seleccion y disefio de tareas matematicas escolares que
realizan los profesores en formacion segun el analisis didéctico.

5. Identificar las creencias de los profesores en formacion sobre las matematicas y
evaluar su influencia en el aprendizaje en planes de formacion basados en el analisis
didactico.

6. Establecer implicaciones para el disefio y desarrollo de planes de formacion de
profesores de matematicas.

Estudio Contextual de las Dificultades del Profesorado para la Enserianza Orientada al
Desarrollo de Competencias

Este otro proyecto de investigacion trata de estudiar uno de los aspectos claves de la
ultima reforma educativa realizada en Espafa, como es la ensefianza orientada al
desarrollo de las competencias del alumnado. El giro a este tipo de metodologia trata de
conseguir un alumnado con mejor rendimiento académico, pero sobre todo, un
alumnado que sea capaz de movilizar los conocimientos adquiridos y aplicarlos en su
experiencia cotidiana. En este sentido, los nuevos curriculos pueden tener unos
planteamientos muy atractivos y correctamente orientados, pero si el profesor y el
contexto que ha de permitirle llevar a buen puerto los nuevos objetivos curriculares no
son los pertinentes, la reforma estd abocada una vez méas a no conseguir las metas
deseadas. Es por ello que con este proyecto nos planteamos como objetivo conocer las
dificultades del profesorado espafiol de Educacion Primaria y Secundaria en las areas de
Matematicas, CC. Experimentales y Educacion Fisica, para adaptarse y llevarse a cabo
la nueva metodologia de ensefianza basada en el desarrollo de competencias. No
trataremos s6lo de descubrir los problemas que perciben los profesores, divididos estos
principalmente en las tareas de programacion, ensefianza y evaluacion. También
intentaremos dar un paso mas alla, e indagaremos en las condiciones que se crean en el

189



Capitulo 5 Aprendizaje de los profesores...

proceso de cambio que llevan a cabo las Comunidades Autonomas, desde la transmision
de planteamientos realizada por administradores educativos e inspectores de educacion
del tema en cuestion, hasta la propuesta de formacion permanente que se hace de la
misma.

Asi trataremos de analizar, en relacion a las areas de Matematicas, Ciencias
Experimentales y Educacion Fisica, los condicionantes que afectan a su trabajo diario,
entre los cuales abordaremos el tratamiento dado por las diferentes CC.AA. al problema
de la ensefianza por competencias, la percepcion del profesorado respecto al proceso de
reforma, la formacion que estdn recibiendo, y las diferentes dificultades que estan
teniendo de diverso orden (conceptual, procedimental y actitudinal) al poner en practica
la ensefianza por competencias. En el primer nivel, el de la politica autondmica,
pretendemos estudiar el trabajo llevado a cabo por los gestores responsables en las
CC.AA., asi como por los inspectores educativos. En un segundo nivel, se profundizara
en las diferentes fases de la interaccion didactica, es decir, en la fase preactiva o de
programacion, en la fase interactiva o de contacto con el alumno, y en la fase de
evaluacion del alumnado.

A pesar de que se esta haciendo un gran esfuerzo en hacer un seguimiento permanente
de los resultados en la consecucion o no de las competencias por parte de los alumnos,
no tenemos suficiente informacidon de como esta siendo el proceso que permite llevar a
dichos resultados. Este es el objetivo general que nos planteamos con este proyecto de
investigacion, que se concreta en los siguientes objetivo especificos:

1. Analizar el tratamiento dado por las diferentes CC.AA. al problema de la ensefianza
por competencias, y para ello conocer la vision que los administradores publicos
tienen de la ensefianza por competencias.

2. Conocer las percepciones de los inspectores educativos espafioles sobre el cambio a
una enseflanza por competencias.

3. Conocer la formacion que se esté facilitando con el fin de actualizar al profesorado
desde las diferentes administraciones publicas en relacion a la ensefianza y
evaluacion por competencias.

4. Conocer la percepcion del profesorado respecto al proceso de reforma del
curriculum en Educacion Primaria y Educacién Secundaria, en las areas de
Matematicas, Ciencias Experimentales y Educacién Fisica.

5. Comparar lo propuesto en los objetivos 1, 2 y 3 por las CC.AA. con la percepcion
del profesorado con el fin de conocer las deficiencias de los procesos de
implantacion y de formacion, asi como las expectativas acertadas y erroneas del
profesorado.

6. Estudiar y profundizar en las diferentes dificultades que estan teniendo los
profesores de Educacion Primaria y Educacion Secundaria que imparten clase en
Espaia en las areas de Matematicas, Ciencias Experimentales y Educacion Fisica al
poner en practica la ensefianza por competencias en las diferentes fases del proceso
de ensefianza y aprendizaje:

¢ Programacion.
4 Interaccion con el alumnado.
¢ Evaluacion.

Para conseguir los fines del proyecto, pondremos en marcha una metodologia de
investigacion en la que se utilizardn tanto instrumentos cuantitativos como cualitativos.
Esto se hace con el fin de, por una parte, conseguir resultados generalizables a todo el
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Estado Espafiol, pero por otra parte, también poder profundizar en las creencias y
percepciones de los sujetos de nuestro estudio.
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