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RESUMEN

En el articulo se identifican los conocimientos mate-
maticos clave y el perfil competencial docente con-
tenido en el Mddulo 1 del diplomado “Estrategias
didacticas para la ensefianza de la Matematica”.
Estas competencias las deben tener los profesores
para poder realizar las funciones que le correspon-
den en primaria; con el propdsito de: sustentar, di-
sefiar e implementar una propuesta formativa para
el desarrollo y evaluacion de dichos conocimientos
y de dos competencias clave (la competencia ma-
tematica y la competencia en anélisis e intervencion
didéactica), que esté alineada con las politicas pu-
blicas educativas de Panama y las orientaciones de
la UNESCO. La investigacion es cualitativa, puesto
que estamos interesados en describir y reflexionar
sobre el desarrollo de competencias de los profeso-
res de primaria.

Palabras clave:

Conocimiento matematico, competencias docentes,
didéactica, diplomado virtual, instruccion matemati-
ca, formacién matematica, enfoque onto semidtico.
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ABSTRACT

The article identifies the key mathematical knowled-
ge and the teacher competency profile contained in
Module 1 of the qualified course “Teaching Strategies
for the Teaching of Mathematics”. These competen-
ces must have the teachers to be able to perform the
functions that correspond to them in primary schooal;
with the purpose of: sustaining, designing and imple-
menting a training proposal for the development and
evaluation of said knowledge and of two key compe-
tences (mathematical competence and competence
in analysis and didactic intervention), which is alig-
ned with the public educational policies of Panama
and the UNESCO guidelines. The research is prima-
rily qualitative, since we are interested in describing
and reflecting on the development of competences
of primary school teachers.
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INTRODUCCION

Los sistemas educativos son el pilar del desarrollo de un
pais, por esta razon la agenda educativa es uno de los
capitulos apremiantes para el crecimiento y evolucion de
nuestra sociedad, la cual se halla inmersa en un contexto
globalizado muy competitivo que demanda la formacion
de recursos humanos con las competencias adecuadas
para insertarse de forma mas exitosa en los mercados
laborales. En este contexto, las instituciones de educa-
cion deben, ademas de contribuir a su formacion integral
como ciudadano, proveer al estudiante de las habilida-
des, conocimientos, valores y actitudes necesarias para
responder a tales exigencias en su vida profesional. Para
afrontar este doble desafio son necesarios cambios en
el sistema educativo para conseguir el desarrollo de las
competencias idoneas, de cada uno de sus actores: di-
rectivos, docentes y estudiantes. En el caso de Panama,
la Constitucion Politica de la Republica de Panama de
1972y la Ley 47 Organica de Educacion, modificada por
la Ley Organica 34 de 1995, establecen las bases lega-
les que sustentan el desarrollo de diversos programas de
mejora y transformacion del sistema educativo en todos
Sus niveles.

En Panama, a partir del pacto de modernizacion del siste-
ma educativo de 1995, se enfatiza la necesidad de visua-
lizar a la estrategia educativa como agenda de Estado, lo
que conlleva al desarrollo de infraestructura, el uso de las
tecnologias en la ensefianza, la actualizaciéon de planes 'y
programas de estudio, mejora de los procesos de evalua-
cion, entre otros. En esta misma linea de acciones, en el
afo 2001 se realiza el didlogo para la transformacion del
Sistema Educativo Panamefio, que reunié a los principa-
les actores y representantes de los organismos publicos y
de la sociedad civil, llevando a la discusion cuatro ejes te-
maticos: la filosofia y calidad de la educacion, el perfil del
desempefio de los docentes, la inversion en educacion,
asi como las acciones de innovacion. Sustento en el con-
texto global desde la innovacion A partir de estas mesas
tematicas, se desprendieron una serie de recomendacio-
nes que sirven de base para la mejora y actualizacion de
la calidad del Sistema Educativo del pais.

Todas estas recomendaciones pretenden evitar que den-
tro del aula se presenten fallas en el proceso de ense-
fAanza-aprendizaje, las cuéles impactan los indices de
reprobacion y/o desercién. No se debe perder de vista
que en este proceso de ensefianza-aprendizaje interac-
cionan diferentes elementos: el estudiante, los docentes,
las instituciones, los padres de familia y por supuesto los
programas de estudio y en general el curriculum, enten-
dido este en su concepcion mas amplia, como un “ente
integral que comprende a los elementos intelectuales y
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organizativos de todos los procesos educativos que con-
vergen en un centro de ensefanza’ (Diaz Barriga, 2005).

Cuando se habla de la calidad educativa y de los distin-
tos elementos que la conforman, resaltan las opiniones
de los expertos el importante papel que desempefian los
profesores. Si bien en el proceso educativo interaccionan
los diferentes agentes antes referidos, la importancia del
papel del docente es crucial en el proceso del aprendi-
zaje de los estudiantes (aunque no podemos afirmar que
la mayor responsabilidad recae en el docente). En esta
linea, varios estudios sefalan al factor docente como ac-
tor principal de la transformaciéon educativa y de la reno-
vacion de los modelos de ensefianza (Aguerrondo, 2004;
Fullan, 2002; Vaillant, 2005).

La formacion de los futuros profesores de matematicas
constituye un campo de investigacion relevante (Even &
Ball, 2009) dado que el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes depende, de manera no-
table, de la formacion de sus profesores. En la actualidad
han aumentado las investigaciones sobre la formacion de
profesores de matematicas. Se puede ver a nivel inter-
nacional en las revisiones publicadas en los handbooks
de investigacion en educacion matematica (Bishop, et al.,
1996; Llinares & Krainer, 2006), y en la publicacién de
revistas como Journal of Mathematics Teacher Education.
Hay que resaltar en la investigacion sobre la formacion de
profesores que existen diferentes contribuciones tedricas
y empiricas donde se muestran resultados de investiga-
ciones acerca de esta problematica y de su gran comple-
jidad. En lo que se refiere a la formacion de profesores
de matematicas aun cuando existen diversos trabajos,
hay todavia una gran tarea investigativa por realizar sobre
este tema.

A nivel internacional, hay mucho interés para describir y
evaluar el conocimiento matematico necesario para en-
sefar esta disciplina en las escuelas de primaria, puesto
gue son numerosos los estudios que constatan una rela-
cién entre el conocimiento matematico (y la competencia
matematica) de los maestros y los aprendizajes de sus
estudiantes en esta materia. Hasta hace poco, los esca-
sos estudios que comparaban la organizacion de los pro-
gramas de formacion de maestros ponian de manifiesto
unas grandes diferencias en el énfasis que unos y otros
ponian al conocimiento del contenido matematico y al co-
nocimiento pedagoégico del contenido (Déhrmann, Kaiser
& Blémeke, 2012).

DESARROLLO

En 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura en cooperacion con
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la Universidad Nacional de Sedul, desarrollé un conjunto
de indicadores globales de competitividad y aprendiza-
je permanente, organizados en base a los cuatro pilares
clasicos de la educacion; que son aprender a saber, ser,
hacer y convivir (JuSeuk, 2015). En dicho estudio se lo-
graron categorizar tres grupos de paises segun su nivel
de competitividad, en: fuertes, intermedios y fragiles. Los
grados de aprendizajes por pilar, en el saber, ser, hacer
y convivir, de cada grupo resulté diferenciables, decre-
ciendo en proporcion directa al nivel de competitividad
del grupo-pais. Los paises fuertes presentan indicadores
de aprendizaje del saber y del ser superiores al resto de
los grupos. Los paises intermedios y fragiles mostraron
competencias en el hacer similares, mientras que el pilar
de aprendizajes en el convivir se comporta proporcional
al nivel de competitividad de cada pais. Se intuye que
los factores de la vida como los valores y la convivencia
estan moldeando los resultados en educacion y no a la
inversa.

Los factores socio culturales estan ejerciendo una fuerte
influencia en la concepcion pedagoégica y la practica de
la ensefianza, 10 que explicaria en parte el auge que pre-
sentan las estadisticas en las Ultimas décadas sobre el
numero de investigaciones en torno a las ciencias condi-
cionantes de la educacion (biolégicas, psicologicas, so-
ciales, econémicas, entre otros). Estas ciencias se dedi-
can a estudiar tanto las caracteristicas de los educadores
y sus estudiantes como las convenciones, normas y la
organizacion de las instituciones educativas.

El conocimiento en si es otro desafio, tanto en lo econo-
mico, como en lo politico y cultural. Las ciencias (y sus
cientificos) se organizan en sociedades que a su vez se
ocupan de transmitir el conocimiento, pero estas nuevas
formas de conocimiento influyen en el orden social. En
especificod, los cientificos e instituciones que trabajan
en el desarrollo de las tecnologias y la evolucién de las
técnicas de modelizacion de la economia y las poblacio-
nes coinciden en la necesidad de atender la educacion
desde la escuela con énfasis en las ciencias exactas, y
muy en particular en las Matematicas, como garantia del
desarrollo profesional de las sociedades actuales y sus
individuos. En otras palabras, las nuevas tecnologias y
sus aplicaciones han ampliado de manera significativa el
papel de las Matematicas en las ciencias, los negocios y
la tecnologia.

La densidad de informacion que manejan los seres huma-
nos desde temprana edad exige el uso de herramientas
e instrumentos que implican un lenguaje abstracto mas
elaborado, asi como capacidades de analisis y reflexion
distintas a las requeridas en otras décadas. Los estudian-
tes de hoy viviran y trabajaran usando las herramientas
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del mafana vy, por lo tanto, necesitan aprender una
Matematica diferente a la de sus antecesores. No obstan-
te, es un secreto a voces que la préactica escolar estanda-
rizada en la ensefianza de las Matematicas de hoy en dia
en multiples paises es aun ejercicio cimentado en tradi-
ciones y viejas creencias de forma tradicionalista que se
han perpetuado a lo largo del tiempo y que pocas veces
se actualiza a la luz de los nuevos hallazgos del conoci-
miento en las ciencias de la educacion.

En el caso de Panama, el sistema educativo se conforma
de tres niveles, el primer nivel que corresponde a la edu-
cacion basica general y comprende los siguientes tipos:
preescolar, primaria y secundaria, el segundo nivel que
corresponde a la educacion media (bachillerato) y el ter-
cer nivel que corresponde al nivel de educacion superior.

Por otra parte, en el area de la Educacion Matematica
se han realizado investigaciones para conocer la forma
en que el conocimiento del contenido matematico de los
profesores se hace evidente en sus clases en forma de
buenas préacticas. Se trata de investigaciones que, en
mayor 0 menor medida, se relacionan con la competen-
cia en andlisis didactico y, por esta razén, también se han
tenido en cuenta en nuestra investigacion. Entre ellas hay
que destacar:

1. La metodologia Lesson Study (Fernandez & Yoshida,
2004). Con esta metodologia se estudian las clases
con la colaboraciéon de otros maestros para planificar,
observar y reflexionar sobre las lecciones.

2. La metodologia Concept Study propuesto por Davis
& Renert (2013). Se trata de una metodologia en la
que los investigadores se comprometen con la préac-
tica de los profesores en el examen y la elaboracion
de modelos sobre la comprension Matematica. El
Estudio del Concepto combina elementos de dos en-
foques relevantes en la investigacion en educacion
Matematica: concept analysis y lesson study. Los es-
tudios enmarcados en el concept analysis estan fo-
calizados sobre la explicitacion y explicacion de las
estructuras légicas y las asociaciones que son inhe-
rentes a los conceptos matematicos.

3. Conocimiento matematico para una ensefianza de las
Matematicas de calidad. A partir de la nocién de co-
nocimiento matematico para la ensefianza (MKT), el
grupo de Deborah Ball y colaboradores se ha plan-
teado cuales son las caracteristicas que ha de tener
este conocimiento para conseguir una ensefanza de
calidad. Han encontrado que, aunque hay una sig-
nificativa, fuerte y positiva asociacion entre determi-
nados niveles de MKT vy la calidad Matemética de la
instruccion, hay también un numero importante de
factores que mediatizan esta relacion, facilitando o
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dificultando el uso del conocimiento del profesor en
Su préctica.

4. The Knowledge Quartet. (Rowland, 2008) se interesan
por conocer como el conocimiento del contenido ma-
tematico del profesor se hace evidente en sus clases,
para ello analizan clases, grabadas en video, con el
objetivo de caracterizar el conocimiento del profesor
activado durante la instruccion. Proponen cuatro ca-
tegorias de conocimiento: foundation, transformation,
connection y contingency.

5. Competencia mirar con sentido: Algunas investiga-
ciones sobre el desarrollo profesional del profesor su-
brayan la importancia de la competencia denominada
mirar con sentido el pensamiento matematico de los
estudiantes (Mason, 2002). Dicha competencia per-
mite al profesor de Matematicas ver las situaciones
de ensefanza aprendizaje de las Matematicas de una
manera profesional que lo diferencia de la manera de
mirar de alguien que no es profesor de Matematicas.
Esta competencia se puede caracterizar como un
conjunto de tres destrezas interrelacionadas: identi-
ficar las estrategias usadas por los estudiantes, inter-
pretar la comprension puesta de manifiesto por los
estudiantes y decidir como responder teniendo en
cuenta la comprension de los estudiantes.

6. Aproximaciones socioculturales. Por ejemplo, en
Planas e Iranzo (2009), se presenta un modelo de
analisis para la descripcion e interpretacion de pro-
cesos de interaccion en el aula de Matematicas. Se
argumenta la importancia de interpretar la clase de
Matematicas desde la doble perspectiva de los con-
tenidos matematicos y de la interaccion social. Para
ello, se plantea el uso operativo y la integracion de
nociones asociadas a distintas tradiciones tedricas
socioculturales y semidticas.

7. EI modelo de competencias y conocimientos del
profesor de Matematicas propuesto por Enfoque
Ontosemidtico de la Instruccion Matematica (EOS).

8. A partir de los afios noventa y también en fechas mas
recientes, y con base a los trabajos de investigacion
que se desarrollan sobre todo en paises como Espafia,
Chile, Colombia, Argentina, México y Panama en el
ambito iberoamericano, se han establecido de modo
mas formal cinco lineas de investigacion en el campo
de la formacion docente. Estas cinco lineas son: in-
vestigaciones en formacion docente inicial, en forma-
cion docente continua o en servicio, investigaciones
sobre talleres de actualizacion docente, trabajos so-
bre profesion, identidad y labor docente, e investiga-
ciones curriculares y saberes pedagogicos.

La evaluacion en Matemética esta relacionada con el de-
sarrollo de la competencia Matematica de los estudiantes,
entendida ésta como la capacidad que tiene el estudiante
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de utilizar procedimientos matematicos para comprender
e interpretar el mundo real. El objeto de evaluacion es la
competencia Matematica del alumno entendida en estos
términos. La Prueba fue construida para conocer la ca-
pacidad del uso de procedimientos matematicos en una
serie de tépicos que fueron seleccionados de forma con-
sensuada a partir del anélisis curricular de los paises en
la disciplina.

El Modelo Ontosemidtico

Desde el punto de vista del Enfoque Ontosemidtico
(EOS), la competencia en andlisis didactico —entendida
como: disefar, aplicar y valorar secuencias de aprendi-
zaje, mediante técnicas de analisis didactico y criterios
de calidad, para establecer ciclos de planificacion, imple-
mentacion, valoracion y plantear propuestas de mejora—
es una de las competencias especificas clave que deben
desarrollar los futuros profesores de Matematicas (Font et
al., 2013).

Tabla 1. Proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas en el aula.

Font (2011] indica que su nicleo fundamental consiste en: Disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante técnicas de andlisis didctico y Teorla fundamentada

T -

ion y plantear

Variables principales

| Variables de estudio
. § Sistemade | Idoneidad | Trayectoria | Dimension
Conocimiento Matematico

Configuracin Onto Semictica Supra- Categorfas

(Font)

Prictica Didictica |  Diddctica | Normativa

Dimension Tipode | Profundidad de | Competencias Tipo de Competencias Proceso de
) ) ) ) ) . Dimension didactico-matemdtica Categorfas
Matemética | Andlsis andlisis Mateméticas Analisis Matematicas estudio
Conocimiento | Descriptivo Analsis Pensar, razonar | Descriptivo | Pensar, razonar Anliss a priori Epistémica Niveles
comin Explicativo | superficial Argumentar Explicativo Argumentar Disefio Ecoldgica
Conocimiento | Valorativo |~ Andlisis con Comunicar Valorativo Comunicar Implementacion Cogitiva
Ampliado clerta Modelar Modelar Evaluacion Afectiva
profundidad | Planteary resolver Planteary resolver | retrospectiva Interaccional
Andlisis problemas problemas Redisefio Mediacional

profundo Representar Representar

formal y técnico formal y téenico

Ayudas y herramientas Ayudas y herramientas

El tema tratado en la presente reflexion aborda una in-
vestigacion sobre las habilidades didacticas y cognitivas
requeridas para la ensefianza de las matematicas por los
maestros de primaria y preescolar, en un contexto-pais y
desde el aspecto de la formacion del docente en servicio.
En tal sentido, se destaca es este estudio (Tabla 1).

- La descripcion de la estructura de la oferta de forma-
cion inicial docente.

« Su relacion con los procesos de reformas educativas
implementadas.
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« Asi como sus experiencias y praxis.

- Para realizar un diagnostico sobre el subsistema de
formacion y el desempefio en el aula,

« Alos fines de elaborar una intervencion efectiva que
optimice o mejore el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la Matematicas.

La teoria del modelo Ontosemidtico que permite:

a. definir las situaciones didacticas desde diferentes
perspectivas en base a los cuatro pilares de la edu-
cacion vy,

b. dimensionar el perfil competencial docente en base a

su contexto, el conocimiento matematico y las compe-
tencias de analisis e intervencion didactica.

En tal sentido, se propone un disefio de investigacion
cualitativo de tipo Investigacion — Accion, el cual permite
que tanto el investigador como el sujeto de estudio co-
laboren en el diagnéstico y la resolucion del problema,
siendo agentes de transformacion de la realidad.

De las tres categorias de Investigacion — Accion que son:
positivista, interpretativo y critico, se propone la interpre-
tativa a los fines de diagnosticar la situacion actual (reali-
dad social construida) en las actividades propuestas por
los profesores; asi como sus reflexiones y testimonios en
primera persona. También el estudio recupera los facto-
res contextuales (locales y organizacionales). En resu-
men, la Investigacion — Accién pretende aplicar mejoras
en la practica docente mediante un proceso interactivo
de intervencion-evaluacion-analisis critico o reflexion ba-
sada en evidencias. En este caso dicha practica se ejer-
ce en el entorno y modalidad virtual de la educacion.

Un reto palpable de este tipo de investigacion es que
exige la participacion y colaboracion de personas que
persiguen un propdésito comun en situaciones y contextos
especificos (Kemmis, 2000). En la Investigacion — Accion,
los resultados tienen un alto grado de relevancia practi-
ca, hacen uso de datos tanto cuantitativos y cualitativos y
profundizan la comprension del problema. En contrapar-
te, exige que el investigador sepa distinguir la accion de
investigacion y asegurar la aplicacion de ambos, lo que
dificulta en ciertos casos la culminacion de la investiga-
cion. Adicional hay que prestar atencion en el rigor y la
reproducibilidad del estudio. La Investigacion — Accion es
un proceso organizado en fases que iteran y a veces se
superponen, tal y como se ilustra en la Figura 1.

111

Plan de aceion
Determinar conocimientos y
de los maestros de ) ) ‘ Discfiar ¢ implementar ciclos

formativos

iacion de conocimientos
matemticos de los maestros
participantes

evidencia |

Intervencién didactica |

Estudio de casos

Plataforma tecnolégica = Aula

virtual

l o atica

Conceptual de

competenciamaten

Diplomado _Estrafegias
para la Enseflanza de I
Matematica.

Informar los resultados de las acciones a toda la
comunidad educativa.

Figura 1. Fases de la Investigacion.

Las naturalezas de las fuentes de informacién utilizadas
son:

- Datos estadisticos, documentales, de archivos y otros
datos secundarios a ser colectadas por el investigador.

- Datos primarios, obtenidos de los sujetos de estudio a
lo largo de una intervencion formativa disefiada para
tal fin mediante un procesamiento de datos cualitativos
con el software ATLAS ti. La dimension didactico-ma-
tematica y los componentes: epistémico, ecoldgico,
cognitivo, afectivo, interaccional y mediacional fueron
los sustentos tedricos para el andlisis y construccion
de resultados. El software ATLAS ti permitié organizar
los datos recabados en cuadros, entrevistas, cues-
tionarios, encuestas, observaciones en el aula entre
otros (videos) para generar una Unidad Hermenéutica
que permitié los codigos generados y codigos vivos,
(testimonios).

El acceso a los participantes de estudio requiere tanto de

permisos individuales, a través de un proceso de consen-

timiento informado, como de permisos institucionales; es
decir, de las organizaciones oficiales involucradas, que
son: La Direccion de Panama Centro y Jornada Extendida
del Ministerio de Educacion. Los sujetos de estudio que
participan en la investigacion y constituyen en un grupo
primario pequefio (menos de 10 personas de la Escuela

Omar Torrijos Herrera). Se estudia tanto sus ejecutorias

individuales como su rol en equipo.
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Desde el punto de vista de la dimension temporal, esta
investigacion se realiza en un solo grupo social en un
Unico periodo de tiempo que va desde el mes de marzo
de 2016 hasta septiembre 2018 el cual incluye una fase
de estudio diagnostico y de disefio mas una fase de im-
plementacion y analisis. La intervencion formativa o ciclo
formativo se desarroll6 entre los meses del 15 de octubre
2017 al 27 de julio 2018; es decir, es una formacion de
mas de seis meses. En tal sentido, esta investigacion es
longitudinal breve y sigue una estrategia de tipo Estudio
de Casos Antes/Después (de la intervencion) del cual se
presentan hallazgos del Médulo 1. Sobre el grado de con-
trol del sistema social bajo estudio, se acota que no se
establecieron grupos-control para este estudio. Esta in-
vestigacion conté con el financiamiento de la Universidad
de Panama (SENACYT), de Panamé, identificada como el
proyecto FondoVIP-03-2017.

En los Ultimos 6 afios se evidencia un desequilibrio en la
formacion permanente del maestro en la Figura 2.

- Didactica general (area muy fortalecida en los pensum
de estudios de la Licenciatura).

- Didactica Especializada (en matematicas).

- Conocimiento Matematico (area muy debilitada en los
pensum de estudios de la Licenciatura).

2013 2014 2015 2016 2017 2018
HSEMINARIOS 2% n 234 13 103 3
OTRASAREAS 3 107 7 6 6
DIDACTICA GENERAL 5
B DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
WVATEMATICAS

w o w wu

- '
S
o
w
o

Figura 2. Capacitaciones docentes en matematica, didactica
general y especifica, en los ultimos cinco afos.

Il Descripcion y Contenido del Diplomado

El experimento de ensefianza fue un piloto Diplomado
titulado Estrategias Didacticas para la Ensefianza de
la Matematica. Este Diplomado es una iniciativa de la
Coordinacion de Educacion Continua de la Vicerrectoria
de Extension (Viex) y adscrito a la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnolégicas de la Universidad
de Panama. Su objetivo es proporcionar una formacion
profesionalizadora para todos los maestros que quieran
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dedicarse a la docencia de las matematicas en el nivel
primario. Su organizacion educativa se focaliza en el uso
de problemas de contexto extra matematico para que los
alumnos puedan dar sentido a las estructuras conceptua-
les que configuran la matematica.

La duracion del Diplomado es de cuatro (4) meses y abar-
ca las fechas del 5 de marzo al 27 de julio de 2018 en el
horario de 1:00-3:30 pm para un total de 204 horas pre-
senciales. El piloto cuenta con una plataforma digital que
permite el desarrollo de foros y comunicacion interactiva.
El facilitador del diplomado es docente de la universidad
con especialidad en matematica y la coordinadora es la
investigadora principal de este estudio. La programacion
analitica de este programa consta de cuatro (4) modulos
y los maestros han participado en todas las etapas de
esta actividad de capacitacion docente y ha completado
los mdédulos educativos correspondientes.

Modulo I- Introduccién a la matematica educativa proce-
so de reflexion sobre la resolucion de problemas en la
investigacion accion.

Este Mddulo tiene como objetivo desarrollar caracteristi-
cas del pensamiento infantil, la formacion de conceptos
matematicos, algunas teorias del aprendizaje de las ma-
tematicas y sus implicaciones pedagoégicas a nivel cog-
nitivo, afectivo y social. Su contenido ofrece orientacion
para el desarrollo de competencias y abarca un periodo
de 4 semanas y nueve (9) tareas relacionadas con: didac-
tica de las matematicas, historia matematica, operacio-
nes de suma, resta y fracciones y solucion de problemas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En el médulo se
hace uso de una plataforma interactiva donde se desarro-
llan foros, analisis de videos y estudios de caso.

Modulo 1l- Matematicas y su didéactica |

Este mddulo persigue desarrollar las capacidades de
construccion del numero, asi como su sentido de com-
prension y su importancia en el curriculo. Esta programa-
cion analitica esta fundamentada en el constructivismo
y focaliza en el aprendizaje de los conceptos: longitud,
masa, tiempo y construccion de la unidad de medida.
Tiene una duracion de cuatro (5) semanas y diez (20) ta-
reas. Para propésitos de este andlisis cualitativo fueron
seleccionadas 10 tareas a partir de criterios de la idonei-
dad didéctica. Este Modulo piloto también hace uso de
sesion presencial (final de mes) y plataforma digital para
la comunicacién interactiva en foros, analisis de videos y
estudios de caso.

Modulo 1ll- Matematicas y su Didactica

Este Mddulo tiene como finalidad desarrollar el concep-
to de geometria desde un contexto histérico y social y
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la discusion de instrumentos que fomenten la solucion
de problemas en esa materia. Focaliza en competencias
afectivas y mediacionales con fundamentos construc-
tivistas para alentar en el alumno el descubrimiento de
patrones. Esta programacion tiene una duracion de cua-
tro (6) semanas y consta de veintiocho (28) tareas. De
estas fueron seleccionadas 15 tareas utilizando criterios
de idoneidad didactica. Similar a los médulos anteriores
esta programacion analitica piloto combina sesiones pre-
senciales y plataforma digital para la comunicacion inte-
ractiva en foros, andlisis de videos y estudios de caso.
Todos los modulos cuentan con sesiones de tutorias en
linea individuales como en grupo.

Modulo V- Intervencion y Reflexion sobre la propia
préactica

Este Modulo provee para que Julita disefie actividades
de aprendizaje aplicando contenido didactico de los moé-
dulos anteriores. Esta programacion consta de tres (3)
semanas y persigue que el participante realice un trabajo
tutelado donde se destaquen contenidos, estrategias y
valoraciones caracteristicas de la competencia de ana-
lisis e intervencion didactica y sus respectivas subcom-
petencias. Esta seccion tiene como finalidad establecer
el grado de competencia alcanzado por el docente en
términos de: analisis didactico, y nivel de profundidad,
asi como su desarrollo en las dimensiones matematica
y meta didactica. La programacion provee para el redi-
sefio de contenido, basado en el analisis de un video
que demuestra variadas subcompetencias de anélisis
y acercamientos de valoracion de idoneidad didactica.
La metodologia y estrategias incluyen: grupos de traba-
jo, discusion guiada y sesiones de trabajo individual y en
linea. La maestra Julita participd de todas las sesiones y
completd las tareas requeridas.

Al finalizar el diplomado los maestros llenaban dos instru-
mentos el primero de idoneidad didactica de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la plata-
forma virtual Google, este instrumento mostraba que la
nociéon de idoneidad didactica introducida en el marco
del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruc-
cién matematica, y el sistema de indicadores empiricos
que la desarrollan, pueden ser el punto de partida de una
teoria de la instruccion matematica orientada hacia la me-
jora progresiva de la ensefianza.

En el segundo, se realiz6 una entrevista, pues, para
Denzin & Lincoln (2005, citado por Vargas, 2012), la en-
trevista es “una conversacion, es el arte de realizar pre-
guntas y escuchar respuestas’’ Como técnica de reco-
gida de datos, esta influenciada por las caracteristicas
personales del entrevistador. En este caso se desarrolld
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una entrevista semiestructurada en la cual, se prepard un
guion tematico sobre lo que queriamos que se hable con
los maestros y la directora del centro educativo.

Las preguntas que se realizan fueron abiertas. Ambos
maestros pudieron expresar sus opiniones, matizar sus
respuestas, e incluso desviarse del guion inicial pensado,
cuando se atisban temas emergentes que son precisos
explorar. Siempre se mantuvo la atencion suficiente como
para introducir en las respuestas de ambos los temas que
son de interés para este estudio, tratando la conversacion
de una forma natural. Durante el transcurso de la misma
se pudieron relacionar unas respuestas sobre una cate-
goria con otras que van fluyendo en la entrevista y cons-
truir nuevas preguntas enlazando temas y respuestas.

Para lograr las competencias, conocimientos, habilida-
des y destrezas y actitudes antes mencionados se utiliza-
ran dispositivos formativos

El enfoque de ensefianza propuesto para la escuela pri-
maria privilegia la resolucién de problemas como la fuen-
te principal de generacion de conocimiento matematico.
Por esta razén, el inicio del Diplomado esta dedicado a
la reflexion sobre el papel que juegan los problemas en
la ensefianza, y en todas las actividades se ha tratado
de mantener el planteamiento, la resolucion y el disefio
de problemas como el eje que articula los contenidos.
Ademas, los otros cursos amplian y profundizan el cono-
cimiento y comprension sobre los contextos y las situa-
ciones problematicas que dan significado a los conteni-
dos matematicos que se trabajan en la escuela primaria.
Por otra parte, se pretende que los asistentes elaboren
actividades y secuencias didécticas para su salén de
clases sustentadas, tanto en su experiencia como en su
comprension sobre el enfoque didactico de los nuevos
materiales para la ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria.

Las actividades han sido concebidas para que los docen-
tes participantes se involucren en ellas como una manera
de vivir experiencias de aprendizaje que les sirvan como
referencia en su trabajo diario. Estan pensadas para abar-
car toda la etapa de primaria y no para un grado escolar
en especifico. A lo largo de todo el curso se tratara de
concretar la siguiente recomendacion general:

Para que la propuesta actual de ensefianza de las ma-
tematicas pueda ser llevada a la préactica es necesario
que los maestros interioricen el enfoque actual, que se-
pan como es el aprendizaje a través de problemas, que
sepan manejar situaciones problematicas para promover
el desarrollo de habilidades, respetando los procesos de
los alumnos, y que aprendan a detectar cuando éstos han
logrado un avance en la construccion de un conocimiento
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Las expectativas de los maestros de primaria y preesco-
lar se ubican en un criterio emocional relacionado con
aprender técnicas de enseflanza para que el estudian-
te se interese en el estudio de las matematicas. En otro
caso, podemos ubicar al profesor en el criterio ecolégico
respecto a la identificacion de lo que se debe ensefiar y
potenciar la oportunidad de reflexionar y cuestionar como
una riqueza de procesos.

“Espero conocer qué realmente se le debe ensenar al
nifio de educcion inicial, y cémo involucrarlo para que
tenga oportunidad de reflexionar y cuestionar” (Modulo |
maestro 1, 2018).

Respecto al conocimiento disciplinar o saber matema-
ticas las respuestas apuntan a un criterio emocional en
el cual se proponen situaciones de utilidad de las mate-
maticas, asi como un criterio ecolégico donde se pue-
dan resolver problemas basicos que se presenten ante
cualquier situacion, sin necesidad de un tutor, es decir
la autonomia argumentativa de situaciones, lenguajes o
procedimientos para la resolucion de problemas.

Es desarrollar los problemas bdsicos de matemadticas que
le presenten ante cualquier situacion sin necesidad de re-
currir ante un tutor” (Médulo | maestro 2)

En el caso del otro testimonio resaltan tres criterios: el in-
teraccionar que da cuenta de las relaciones establecidas
entre el profesor y el alumno y un medio o recursos, la dis-
ponibilidad que tiene el profesor para disponer recursos
didéacticos; asi como la dimension ecoldgica por conside-
rar las directrices de la escuela o centro educativo.

Conjunto de relaciones establecidas explicitas o implici-
tas entre el alumno, un medio (que puede ser los instru-
mentos) y un sistema educativo Moédulo 1 maestro 2).

Educar en matematicas no es transmitir formulas o re-
cetas; aunque una parte de los maestros piensa que las
matematicas son aplicar algoritmos, eso conlleva a confu-
siones. El reto matematico serfa el de la emotividad sien-
do feliz haciendo matematicas. Que les haga ilusion ir al
salén de clases y transmitir su conocimiento. Hay eviden-
cias que muestran que el nivel de contenido matematico
es bajo en la formaciéon de los maestros a nivel de licen-
ciatura y normalista. Siendo este el principal obstaculo
para lograr las buenas matematicas.

Es la asignatura que mas cuesta. Transmitir conocimien-
tos que te permitan desarrollar las diferentes actividades
que requieran respuesta basadas en las matematicas,
(Mddulo 1 maestro 2).

14 |

DOCUMENTOS
OFICIALES

4 SEMUESTRA
< 7
DESCRIPTOR
(O SUBCOMPETENCIA)
Y GRADO

INDICAT
INDICAI

EVIDENCIAS

SE R[SU[Lv[i

L—>I

ONAL
de la actividad
matematica)

JORES

ETENCIA DE

Subcompetencia

Figura 3. Competencia Matematica y Competencia en anélisis
de la actividad Matematica.

La Competencia matemadtica y la competencia de andlisis
e intervencion didactica Modulo 1 (Figura 3).

Andlisis de idoneidad diddctica (Breda, Font, Lima &
Pereira, 2018).

El andlisis consistid en identificar las incidencias o recu-
rrencias de cada componente a lo largo del moédulo 1
en las actividades, ejercicios y problemas planteados a
los profesores. En las incidencias podemos analizar que
los seis componentes estan presentes en los profesores.
Cada componente es méas importante, todos forman parte
de la idoneidad de la didactica matematica, sin embar-
go, en este estudio se ha identificado que los profesores
utilizan conocimientos desde su experiencia docente y
también reconocen que no cuentan con aquellas nece-
sarias. Algo importante a resaltar es la limitacién o baja
expectativa hacia el uso de las matematicas en niveles de
preescolar (Figura 4):

Preescolar.“para preescolar lo veo dificil, algunos apenas
estan aprendiendo a contar. Algunos no dominan el con-
teo a la perfeccion” El concepto de matematicas es con-
tar”Modulo 1; profesor 1).
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Figura 4. Idoneidad didactica con sus componentes.

I Idoneidad Epistémica: incidencia en cddigos: 12

« Enla epistémica se desarroll6 la diversidad de proce-
sos y la representacion. Los profesores desarrollaron
mediante el ejercicio de gallinas y conejos el concepto
de razén y proporcion y el vinculo entre magnitudes u
objetos. Conceptos utiles en la vida cotidiana.

- Los profesores reconocen la importancia del conoci-
miento y las formas de transmision con los obstaculos
O errores que tienen los maestros es por el concepto
matematico. (esto es confuso)

Il Idoneidad cognitiva: incidencia en codigos 10

- Este diplomado ha verificado una alta demanda cog-
nitiva en el trabajo de los maestros de primaria y pre-
escolar en la cual se ve manifestado en las respuestas
enviadas por ellos al aula virtual. Asimismo, los maes-
tros reconocen la importancia del conocimiento y las
formas de transmision. Reconocen que los obstaculos
O errores que tienen es por la ausencia de técnicas de
la disciplina cientifica en este caso las matematicas.

I Idoneidad Ecoldgica: incidencia en cddigos: 7

- En este componente el docente capitaliza sus cono-
cimientos disciplinares y pedagogicos, asi como su
experiencia docente para implementar las estrategias
didacticas que favorezcan el desarrollo de habilida-
des matematicas en los nifios. La conexion disciplina-
ria que el docente logra, les permite a los nifos para
resolver en el futuro cualquier problema sin ayuda de
un tutor creando diferentes situaciones.

- Con estas herramientas los nifios pueden resolver
cualquier problema del futuro sin ayuda de un tutor
y trasferible a cualquier situacion de su vida cotidia-
na. La conexion disciplinaria que el docente logra, son
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saberes que ponen en juego en su formacion discipli-
nar, asi como la experiencia en la préctica docente.
Hay una conexion disciplinaria para que el nifio desa-
rrolle su habilidad matematica, para resolver en el fu-
turo cualquier problema sin ayuda de un tutor creando
diferentes situaciones. (no esta claro)

- ldentifican las operaciones en que los docentes plan-
tean actividades para aplicar la suma vy la resta, multi-
plicaciony division. Desarrollan problemas con sentido
socio profesional, trasferible a diferentes situaciones o
contextos representatividad y riqueza de proceso.

« Un maestro de 4° grado pone en juego sus conoci-
mientos curriculares teniendo en consideracion los
afos de servicio, con las consignas dadas anterior.
Propone resolver este problema de gallinas y conejos
identificando y luego determinando las posibilidades
para la solucién escogiendo una ecuacion de primer
grado. Hay un conflicto de rol. Los nifios en el cuarto
grado dentro del curriculo no cuentan con las herra-
mientas para resolver problemas de ecuaciones de
primer grado.

- Preescolar la docente vuelve a utilizar estrategias que
no es del nivel cognitivo del nifio pues ellos estan en
la etapa manipulativa, no saben hacer una represen-
tacion grafica de la suma. Por eso dice que no se
puede hacer. Para un maestro de preescolar el resol-
ver este problema a este nivel utilizaria artistica, di-
bujando esquemas matematicos de agrupamiento o
emparejamiento.

Ill Mediaciones incidencia de cddigos 4:

. Uso de recursos Los profesores utilizaron distintas
estrategias desde esquemas, material manipulable y
juegos para desarrollar el problema de los conejos y
gallinas. Los maestros mostraron expectativas para la
mejorar su ensefianza con la apropiacion de conteni-
dos. En este componente identificamos la dificultad de
plantear estrategias

IV Idoneidad Afectiva, incidencia en cddigos: (caracteris-
tica de los sujetos por ser mujer por ser indigena)

- Los profesores tienen un interés de que el estudian-
te reflexione, cuestione, que la matematica no sea
aburrida para desarrollar los problemas basicos. Los
docentes muestran interés, pero carecen de herra-
mientas matematicas para la mejora del proceso de
ensenanza.

- Enviaron fotografias donde incluian los problemas los
alumnos, los niflos mostraron interés por desarrollar
los retos de los problemas en el diplomado.

- El componente afectivo enfoca el Interés, motivacion y
actitud tanto de los maestros como de los nifios.
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Los profesores tienen interés en que el estudiante re-
flexione, cuestione, que la matematica no sea aburrida
para desarrollar los problemas béasicos. Los docentes
muestran interés, pero carecen de herramientas ma-
tematicas para la mejora del proceso de ensefianza.

VI Idoneidad Interaccional, incidencia de codigos: 2

Las interacciones son las relaciones que se dan entre
el estudiante docente o con el grupo de pares, de for-
ma implicita entendida como el contrato afectivo co-
rrespondido y de manera explicita con la relaciéon con
el estudiante y la ensefianza de la estrategia estableci-
da es implicita y explicita. Al respecto se encontré una
escasa interaccion, con peso semantico de dos. Por el
dominio de la materia en si no mantenian una relacion
con el estudiante evadiendo la interaccion.

En este componente, la relacion asimétrica maestro-
estudiante se desdibuja en virtud que el profesor fun-
ge de gufa y facilitador de los aprendizajes atendien-

los conejos. Posterior le asignaron otro par de palitos de
dientes restantes a llegar a los 76 palitos (Figura 6).

Maestra:

Representacion: ;Cuantas patas tienen las gallinas y cuantas los
conejos?

LLa maestra: todos los animales tienen una cabeza.

Los alumnos dibujaran 23 circulos (representando las 23 cabezas: galli-
nas y conejos)
O00000000OOOOOOOOOOOOOOOO

Luego le podran dos palitos a cada cabeza (representan dos de las
patas de los conejos y las patas de las gallinas).
O0000000O0OOOOOOOOOOOOOOOO

IO A0

Se cuentan los palitos en ese caso da 46 palitos (patas).

Luego se le agrega dos palitos (patas) mas hasta llegar a la suma de 76
palitos, que representan las 4 patas de los conejos.
O0000000OO0OOOOOOOOOOOOOOO

Luego van a contar ;Cuantas cabezas tienen 4 palitos (patas) y cuantas
2 palitos (patas)?
¢Qué animal es el que tiene dos patas?

do los distintos niveles y necesidades de los mismos | B GALLINAS
. ¢Cuantas gallinas hay?
(Figura 5). R.8
18 ¢ Qué animal tiene 4 patas?
12 R. CONEJOS
10 ¢ Cuantos conejos hay?
g R. 15
B . .y
? I . Figura 6. Resoluciéon de esquema para preescolar.
] e - o
doneid | Idoneid | Idoneid | Idoneid doneid Resolucion aritmética para primaria
ad ad ad ad ad
epistém cognitiv ecolégic mediaci _ — . interacc En la siguiente estrategia utiliza operaciones bésicas que
£ s = ona ona en esa etapa domina el nifio. El maestro trabaja la ido-
ID'—'ri1f'~'1Cf"-' 51' E g 3 7 1 1 neidad epistémica, la mediacional, la ecolégica en sus
asstres estudiantes. Al respecto de este maestro identificamos
2= N - . . Lo
mpZ Moddol s 4 4 2 2 1 que ha tomado cursos y seminarios en matematicas, le
— E; = 10 - ; . B gusta actualizarse en las tendencias, también afirmé que

le gusto el diplomado,

“me hizo poner a pensar al nivel de los alumnos. Crea sus
propias estrategias”(maestro 2 mdédulo 1) (Figura 7).

Figura 5. Representacion de semantica de los codigos e inci-
dencias del Modulo 1.

[l Andlisis de ejercicio de pollos y conejos. Representacion

. e Contenido: problema matematico
de la tarea y la relacion del profesor con las matematicas.

Estrategia

Datos conocidos:

223 cabezas

276 patas

YHay gallinas y conejos

Datos desconocidos

¢Cuéntos animales de cada clase tenemos?

Tarea 6: Resolvamos un problema como si fuéramos alum-
nos de preescolar, primaria y secundaria. En una granja
tenemos gallinas y conejos, en total hay 23 cabezas y 76
patas. ;Cuantos animales de cada clase tenemos?

. , Operacion:
De los 9 maestros 8 dijeron que no se podia hacer_ en Se le va asignar a todas las cabezas dos patas.
el preescolar. Solo una maestra hizo el problema utilizd 23 cabezas
masilla de plastilina y palitos de dientes. A partir de la Zég;fs

manipulacion del objeto representado por las cabezas y A la cantidad total de patas se le restara el producto obtenido.
patas propone que los nifios pueden hacer una relacion a 76

partir de la propiedad distributiva. Sugirio hicieran 23 bo- | °

litas con masilla. Le colocaran dos palitos a cada cabeza.

Luego la diferencia en este caso 30 se va a dividir entre dos (que corres-
Se tenia que llegar a los 76 palitos que eran las patas de ponde a las dos patas faltantes de cada conejo.
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30+2= 15 conejos
23 cabezas menos 15 conejos = 8 gallinas

Respuesta: Hay 15 conejos y 8 gallinas.

Figura 7. Resolucion aritmética para primaria.

Secuencia diddctica para niveles de preescolar, primaria
y secundaria

Identificar en un grupo regional la propuesta didactica de
un maestro de la regiéon de Azuero en la cual sostiene un
equilibrio de las 6 idoneidades al plantear en los nifios
desarrollo de la autonomia en cuanto al desarrollo de los
esquemas. Incorporé en la actividad la idoneidad interac-
cional teniendo grupos cooperativos que resaltar para so-
cializacion del aprendizaje. De esta forma los estudiantes
utilizan sus conocimientos previos para lograr un nuevo
conocimiento.

2° grado de primaria: coloco a los nifios en el pizarrén. La
maestra le indico a los estudiantes que cada cabeza, dos
patas. 23 cabezas por 2 patas son 46 patas. A la cantidad
total de las patas, les restd 76-46 =30 y lo dividio entre 2
que son los 15 conejos. A las cabezas que dan 23 -15
son 8 gallinas.

Para preescolar Dijo que tenian que dibujar las 23 ca-
bezas y las patitas. Comenzamos a colocar dos patas a
cada cabeza, hasta completar 76. En conclusién, conta-
mos cuantos tienen 4 y cuantos tienen 2.

6° grado algebraico. El utilizé la estrategia de ecuacion
(Figura 8):

Tabla 2. Habilidades segun las facetas del enfoque
Ontosemiético.

Contenido: problema mateméatico
Estrategia: ecuacion

X= conejos y= gallinas

4x=patas de conejos 2y=patas de gallinas

X+y=23 4x+2y=76
x=23-y 4(23-y) +2y=76

x=23-8 92-4y+2y=76
x=15(conejos) 92-2y=76
92-76=2y
16=2y
16/2=y
y=8(gallinas)

Este valor se reemplaza en la primera ecuacion

Figura 8. 6° grado algebraico.

Considerando los resultados de la aplicacion de los mo-
dulos y sus respuestas, podemos mostrar la siguiente ta-
bla en la cual se presentan habilidades segun las facetas
del enfoque Ontosemidtico (Tabla 2).
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RELACION RELACION
compo- | CONEL | REMAGIORCONEL | axiol6aica
NENTE / SUJETO (Matematicas) (Matematicas)

Faceta Postura del . . Valoracion del
Relacion con el objeto ;
profesor objeto
Resuelve dudas. Media,
comunica, interacciona,
INTE- es mediador y facilitador | Las interacciones
. o de conocimiento para en el apren-
EQECIO Negociacion propiciar cambios en dizaje de las
el didlogo y lenguaje matematicas
matematico de los
estudiantes.
L Los intereses y
AFEC- Motivacion, Afecto. S
TvA/ Implicacion Actitudes positivas gs t;YSrﬂgggig?
EMOCIO- valoracion hacia las . L
NAL matematicas cia el ap(endlzaje
matematicas
MEDIA- Disponer de recurso, | AeeeteOOn S8
CIONAL Disponibilidad tecnlcas,.lnstrucmones, les en el proceso
adecuaciones e
de aprendizaje
) recrea el curriculo- aspi- tﬁfrigt?;teﬁsces
ECOLO- i raciones a la escue- ’
GICA Adaptacion la- encargo social a la 23;3?3;?% del
sociedad
entorno
Diversidad de procesos,
; Represen- objetos, situaciones
EPISTE- tatividad proposiciones, proce- “Buenas
MICA Institucional dimientos, argumentos. | matematicas”
Argumentativa | Autonomia creatividad.

CONCLUSIONES

La presente investigacion pone en evidencia mediante un
estudio de casos como se produce el desarrollo de cono-
cimientos y competencias en el docente durante su parti-
cipacion en un ciclo formativo en didactica especializada
en matematicas y como esta experiencia mejora desde
la perspectiva del docente y el director de la escuela los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemati-
cas en el aula en una escuela publica en Panama. (La
competencia matematica y la competencia en analisis e
intervencion didactica), estan alineadas con las politicas
publicas educativas de Panama y las orientaciones de
la UNESCO. La investigacion tiene enfoque cualitativo,
puesto que estamos interesados en describir el desarrollo
de competencias de los profesores de primaria.

Los profesores en el primer médulo tienen falta de co-
nocimiento en cuanto a diferenciar qué es un ejercicio y
un problema matematico, el cual fue mejorando mientras
avanzaba el diplomado.

Volumen 15 | Numero 69 | Julio- septiembrel 2019



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Para optimizar las experiencias de aprendizaje de las
matematicas en las aulas de preescolar y primaria en la
escuela publica se debe fortalecer el conocimiento mate-
matico y la competencia de analisis e intervencion, didac-
tica de los maestros. La reflexion sobre la practica com-
pensa las deficiencias en el conocimiento matematico
porque esta en juego el componente afectivo motivador
del docente hacia los estudiantes. “El gusto por las mate-
maticas se contagia”

Los componentes de la idoneidad tienen un constructo
dialéctico en relacion a la idoneidad se interrelacionan en
forma dialéctica y dinamica.
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