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Segtn el articulo 62 de la Ley Organica de Universidades 6/2001, de 21 de
diciembre, modificada por la Ley Orgénica 4/2007 de 12 de abril y el Real De-
creto 1313/2007, de 5 de octubre, por el que se regula el procedimiento para
la obtencién de la acreditacién nacional y el régimen de concursos de acceso
a cuerpos docentes universitarios, es competencia de las Universidades para
convocar concursos para el acceso a plazas de los cuerpos docentes universita-
rios que estén dotadas en el estado de gastos de su presupuesto, y para regular
el procedimiento que ha de regir en los concursos, que deberd valorar, en todo
caso, el historial académico, docente e investigador del candidato o candidata,
su proyecto docente e investigador, asi como contrastar sus capacidades para
la exposicién y debate en la correspondiente materia o especialidad en sesién
publica.

En el marco de esa competencia, la Universidad de Granada, mediante la
Resolucién de 9 de septiembre de 2020, publicada en el BOE ntmero 260 el
fecha 1 de octubre de 2020 convoca concurso de acceso a plazas de cuerpos
docentes universitarios (Universidades, 2020). En esta resolucién figura una

propuesta para cubrir una plaza vacante con el siguiente perfil:

Codigo: 15/1/2020

Identificacién de la plaza: Profesor Titular de Universidad

Area de conocimiento: Did4actica de la Matematica

Departamento: Didéctica de la Matematica

Actividad docente: Ensefianza y Aprendizaje de las Matemaéticas en Edu-

cacion Primaria (Bilingiie)

Actividad investigadora: Didactica del Analisis

Para la regulacién de los concursos puiblicos, la Universidad de Granada
publicé la Resolucién de 28 de septiembre de 2011, por la que se hace publica
la normativa de aplicacién de la Universidad de Granada que regula el pro-
cedimiento de los concursos de acceso a los cuerpos docentes universitarios,

aprobada por su Consejo de Gobierno en sesién celebrada el dia 7 de octubre

11



de 2008 y modificada para su adaptacién a los nuevos Estatutos en sesién del
Consejo de Gobierno celebrada el 27 de septiembre de 2011 (Universidades,
2011).

En su articulo 9.1 se dice: “El procedimiento que regira los concursos de-
berd permitir valorar, en todo caso, el historial académico, docente e investi-
gador del candidato o candidata, su proyecto docente e investigador, asi como
contrastar sus capacidades para la exposicién y el debate ante la Comisién en
la correspondiente materia o especialidad en sesién ptblica, de acuerdo con
lo establecido en el articulo 62.4 de la LOMLOU y en el articulo 7.1 del Real
Decreto 1313/2007, de 5 de octubre” (Universidades| 2011, p.81).

Mas adelante, en el articulo 9.5.b) se concreta la documentacién a presentar:

“En el acto de presentacién, que sera publico, los concursantes en-
tregardn al Presidente o Presidenta de la Comision la siguiente do-

cumentacion:

1. Historial académico, docente e investigador y, en su caso, asis-
tencial sanitario, por quintuplicado, asi como un ejemplar de
las publicaciones y documentos acreditativos de lo consignado

en el mismo.

2. Proyecto docente y proyecto investigador, por quintuplicado,
que pretenda realizar el candidato o candidata conforme a la
actividad docente e investigadora que conste en la convocato-

ria de la plaza.

3. En el caso de los concursos de acceso al cuerpo de Profeso-
res Titulares de Universidad, los concursantes entregardn por
quintuplicado un resumen del tema elegido libremente entre
los presentados en su proyecto docente para su exposicién oral”
(Universidades, 2011, p. 82).

En cumplimiento de la normativa, atendiendo a la estructura propuesta en
el Anexo IV de la resolucién por la que se convoca la plaza solicitada (Universidades,
2020), este documento recoge el Proyecto Docente y el resumen del tema elegi-

do que presenta el candidato a la plaza anteriormente citada.
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Introduccion

La normativa para el acceso a plazas de cuerpos docentes universitarios
incluye la presentacién de un proyecto docente relativa a a la materia convoca-
da. En este caso la materia elegida es Ensefianza y Aprendizaje de las Matemdticas
en Educaciéon Primaria (Bilingiie) que se cursa en el 4° semestre del grado en
Educacién Primaria y es de caracter obligatorio. La propuesta docente que se
presenta surge de la guia docente que ha sido elaborada por consenso en el
departamento de Did4ctica de la Matematica, la cual se desarrolla aqui a partir
de mi conocimiento, de otros proyectos docentes y de las experiencias docen-
tes vividas impartiendo o colaborando en la docencia de diferentes asignaturas
del area de Didéactica de la Matematica, en diferentes contextos relacionados

con la formacién de futuros docentes y docentes en activo.

La eleccién de dicha materia esta justificada por ser una materia obliga-
toria, responsabilidad del drea de conocimiento Didéactica de la Matematica y
ser una de las materias de los grados de Educacién de la cudl ya se ha elabo-
rado una guia docente consensuada. Otra de las razones de su eleccién han
sido los sucesivos trabajos de innovacién que han venido realizdndose en el
departamento de Diddctica de la Matematica, en el marco de varios proyec-
tos de innovacion en alguno de los cuales he participado, que se han centrado
en la asignatura predecesora de esta materia. Existe, por tltimo, una razén de
cardcter personal: se trata de la materia en la que he recibido una valoracién
mas baja de todas las que he impartido, tanto en el grado de Educacién Prima-
ria como en el de Educacién Infantil.

Para enmarcar la propuesta docente, el documento esta estructurado en va-

rios apartados. En el primero recoge el contexto de la propuesta docente, que



Capitulo 0.

sittia a la materia dentro del Espacio Europeo de Educacién Superior, imparti-
da en la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Granada y
llevada a la préctica por el Departamento de Did4ctica de la Matemitica, es de-
cir, se contextualiza institucional y profesionalmente. En el segundo se discute
la identidad de la disciplina y los elementos clave especificos de la materia que
se va a desarrollar: la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas escolares.
El tercer capitulo se dedica a la formaciéon de maestros en la Universidad de
Granada, haciendo un recorrido histérico hasta llegar a la perspectiva actual.

Posteriormente, y dado que los términos ensefianza y aprendizaje forman
parte del nombre de la materia, se hace un repaso de las posturas generales
sobre dichos términos (capitulo 4) y se concretan aspectos de los mismos es-
pecificamente para la educacién matematica desde mi perspectiva (capitulo 5).
Otra de las caracteristicas de la propuesta es que estd pensada para la moda-
lidad bilingtie del grado, por lo que el capitulo 6 recoge la postura y el estado
actual de lo que se conoce por educacién bilingiie.

Finalmente, los tres dltimos capitulos desarrollan la propuesta de organi-
zacion curricular de la materia seleccionada. En el séptimo se especifican, de
manera general, las expectativas de aprendizaje, los contenidos, la metodo-
logia, docente que se utilizara, la evaluacién y la bibliografia a utilizar. En el
capitulo 8 se concretan aspectos especificos de cada una de las unidades que
componen la propuesta y, para terminar, el capitulo 9 detalla uno de los temas

de dicha propuesta docente.



Contexto

Este capitulo contextualiza el proyecto docente, detallando el escenario en

el que se sitda la materia Ensefianza y Aprendizaje de las Matemadtica para la Educa-

cién Primaria. Para ello, siguiendo la recomendacién de Marcelo|(2001), estruc-

turamos el capitulo en cuatro apartados dedicados a presentar cuatro tipos de
contextos: institucional, curricular, profesional y personal, aunque no utilice-

mos estos titulos en todos los casos.

Contexto institucional

La presente propuesta estd ubicada en un contexto que se puede organizar
jerdrquicamente, comenzado por el marco mds general y abstracto, el espacio
europeo de educacién superior, que determina las finalidades, concretdndose
en la Universidad de Granada con su idiosincrasia y, mas especificamente, en
la Facultad de Ciencias de la Educacién y el Departamento de Didéctica de la
Matematica.

- Espacio europeo de educacion superior (EEES)

El modelo universitario actual estd enmarcado dentro del Espacio Europeo

de Educacién Superior (EEES, por sus siglas). Se trata de un plan puesto en
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Capitulo 1. Contexto 1.1. Contexto institucional

marcha desde las instituciones de la Unién Europea para favorecer la conver-
gencia europea en materia de educacién como medio para el de un mercado
de libre.

Este plan, conocido también como el Proceso de Bolonia, tuvo su germen en
la Carta Magna de las Universidades Europeas, suscrita por rectores de universi-
dades europeas en Bolonia en 1998 y por la Declaracién de la Sorbona firmada
en la Sorbona el 25 de mayo de 1998, por los cuatro ministros de educacién de
Francia, Alemania, Italia y Reino Unido. Pero fue con la Declaracién de Bolo-
nia (1999), firmada por todos los ministros de educacién de la Unién Europea,
cuando nace el EEES tal y como lo conocemos hoy.

Los seis acuerdos bésicos establecidos en la Declaracion de Bolonia fueron:

= Adopcién de un sistema de titulaciones facilmente reconocibles y com-

parables.

= Adopcién de un sistema de titulaciones basado esencialmente en dos ci-

clos: grado y postgrado.
= Establecimiento de un sistema comuin de créditos.
= Promocién de la movilidad.
= Promocién de la cooperacién europea en el control de calidad.
= Promocién de las dimensiones europeas en la ensefianza superior.

Desde entonces, las conferencias ministeriales se han reunido para evaluar
el estado y la evoluciéon del EEES con el objeto de que conseguir un sistema
mds comparable, compatible y coherente para la educacion superior europea
y en las que, entre otras muchas cosas, introducen nuevas perspectivas sobre
el aprendizaje como, por ejemplo, el aprendizaje permanente en Praga en 2001
o el lifelong learning de la conferencia de Berlin de 2003.

Estas reuniones son de periodicidad bianual, teniendo lugar, consecutiva-
mente, en Praga (2001), Berlin (2003), Bergen (2005), Londres (2007), Lovaina
(2009), Budapest-Viena (2010), Bucarest (2012), Erevan (2015) y Paris (2018). La

reunion prevista para junio de 2020 en Roma fue atrasada por la Covid19 a
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Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

noviembre del mismo afio. De la tdltima, se publicé el Comunicado de Paris, en
el que se esboza la visién comun de los ministros de Educacién de 48 paises
europeos sobre un Espacio Europeo de Educaciéon Superior mds ambicioso. Se

, :
pide, por ejemplo
= un enfoque inclusivo e innovador del aprendizaje y la ensefianza,

= cooperacion transnacional integrada en materia de ensefianza superior,

investigacion e innovacion, y

» garantizar un futuro sostenible a través de la educacién superior.

Ademas, el comunicado subraya la necesidad de mejorar el apoyo para per-
mitir que los grupos vulnerables e infrarrepresentados accedan y destaquen en
la ensefianza superior.

Tras las quinta reunién, en 2010, concluye el la fecha tope de adaptacion al
EEES. En Espafia desaparace el catalogo cerrado de titulaciones oficiales segtin
el cual las carreras se cifien a modelos tinicos y, a partir de entonces ,las uni-
versidades son las que proponen planes de estudio que se adapten mejor a
las necesidades de formacién y empleabilidad de los nuevos graduados. Este
nuevo ordenamiento de la formacién superior supone un cambio respecto al
modelo tradicional que predominaba en nuestro pais (Montero Curiel, 2010).

El marco legal especifico se desarrolla a través de dos decretos: el Real De-
creto 1393 /2007 por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas univer-
sitarias oficiales (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007b) y su modificacién
por el Decreto 861/2010 (Ministerio de Educacion, 2010).

Con el EEES, se acufia una nueva unidad de medida del proceso de en-
sefianza y aprendizaje: el crédito europeo o crédito ECTS (sistema europeo de
transferencia de créditos), que se impone como novedad. En lugar de una me-
dida de duracién temporal de las clases impartidas por el docente, se adopta
una unidad de valoracién del trabajo total del estudiante (que oscilara entre
25 y 30 horas por crédito europeo), en el que deben integrarse tanto las en-
seflanzas tedricas, las précticas, otras actividades académicas dirigidas y todo
el trabajo individual que el estudiante realizard para alcanzar las competencias

previstas en su grado.



Capitulo 1. Contexto 1.1. Contexto institucional

Influencia en la docencia universitaria

Este modelo tiene como finalidad el desarrollo de un aprendizaje relevante
y eficaz y de un desarrollo de las competencias que permita la incorporacién
eficiente a la vida profesional. De esta forma, el aprendizaje supone un acto de
reinvencioén, no solo orientado a aprobar sino que provoque deseo de aprender.

Esta nueva vision del aprendizaje debe animar a los estudiantes a

estar abiertos y activos para ampliar nuestra mirada y buscar no
s6lo el conocimiento de hechos o teorias (saber declarativo), sino
también la operatividad y utilidad del mismo (saber hacer, saber
expresar y saber comunicar), pero sobre todo el sentido que tienen
dichos saberes para el desarrollo del propio proyecto personal y
profesional (querer saber y querer hacer conforme a valores y sen-
timientos, querer seguir aprendiendo, mejorando, innovando, re-

creando) (Pérez, Soto, Sola, y Servan, 2009b, p. 10).

Asi, aprender a aprender se convierte en la competencia fundamental a
desarrollar y el papel del docente pasa de transmitir conocimientos a ensefiar
a aprender.

Las caracteristicas del proceso de aprendizaje en este marco son: es activo,
auténtico, transparente, ofrece confianza y refuerza la autoestima, prima la co-
municacién, fomenta el uso de las TIC, promociona la autonomia y promueve
la cooperacién. Dentro de ese proceso, el conocimiento que se transmitira de-
be ser selectivo y profundo, interdisciplinar, consciente de su relatividad, 1til,
relevante, flexible, actual y original (Pérez y cols., 2009b).

Para lograr la adquisicién de los conocimientos a través de un proceso de
aprendizaje con las caracteristicas anteriores, el modelo de ensefianza debe
cambiar. Algunos de los principios de ensefianza que destacan Pérez, Soto,

Sola, y Servan! (2009¢) son:

= Se debe primar la actividad del aprendiz (el conocido learning by doing
de Dewey). Para ello, sugieren el aprendizaje basado en la investigacion

como eje central de la docencia universitaria.



Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

= Autenticidad: se debe partir de las vivencias de los estudiantes para pro-
poner actividades con sentido mediante situaciones auténticas y en con-

textos reales.

= Participacién: los estudiantes deben implicarse en todos los aspectos de

su formacién, desde los objetivos de ensefianza hasta su evaluacion.

= Reforzar la autoestima y ofrecer confianza, entendiendo que crear un cli-
ma de confianza no es perder el tiempo sino potenciar un ambiente 6pti-

mo de aprendizaje.

= Se debe hacer énfasis en las habilidades de comunicacién oral y escrita

de los universitarios.

= Reflexion, autonomia y responsabilidad para reforzar el aprender a apren-
der.

= Fomentar la cooperacién, pues los problemas reales pocas veces los re-

suelven individuos aislados.

Estos principios se pueden derivar de diversas estrategias metodolégicas,
por lo que es necesario que el docente fomente la pluralidad de métodos, como
pueden ser: el uso de espacios informales de intercambio (como foros), méto-
dos de ensefianza comprensiva no lineal, aprendizaje basado en problemas o
proyectos, diversidad de métodos de transmisién (oral, escrita, audiovisual),
técnicas de aprendizaje autodirigido, ...

El docente pasa de ser un profesional aislado que transmite conocimientos
a ser un profesional capaz de trabajar individualmente o en equipo para adap-
tarse a las particularidades de sus estudiantes mediante el disefio y utilizacién
de diversidad de materiales, experiencias, proyectos y contextos.

La evaluacién de este modelo de aprendizaje pasa por superar la identi-
ficacion “evaluacién=calificacién”, que subraya la importancia del producto,
para incluir los procesos y los contextos de aprendizaje, que permiten reorien-

tar el proceso de ensefianza-aprendizaje cuando se detecta que no se ajusta a lo
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Capitulo 1. Contexto 1.1. Contexto institucional

esperado. La evaluacién, desde esta perspectiva, ha de ser: formativa, transpa-
rente y justa, flexible y plural, relevante e integral (Pérez, Soto, Sola, y Servan,
2009a).

En resumen, el proceso de Bolonia es la concreciéon del nuevo modelo de
universidad que quiere la Unién Europea caracterizado por la globalizacién,
la universalidad y la necesidad de responder a las demandas sociales. Supone
un cambio sobre los modelos tradicionales surgidos a principios de siglo XX
(alemén, francés y anglosajon) que se fueron configurando y mezclando con el
paso del tiempo. Espafia, en concreto, al adaptarse al EEES, abandona el mo-
delo napolénico en el que hay un fuerte caracter funcionarial, con un gobierno
burocrético, y, sobre todo, con una fuerte orientaciéon profesionalizante (Mora,
2004).

La nocién de competencia

En este nuevo marco, la nocién de competencia se convierte en el elemento
clave del modelo de aprendizaje. Especificamente, la Declaracién de Bolonia
indica que dentro del EEES se conferirdn a los ciudadanos las competencias
necesarias para afrontar los retos del nuevo milenio, junto con la conciencia-
ciéon de los valores compartidos y de la pertenencia a un espacio social y cul-
tural comtn. En palabras de Delgado, Borge, Garcia, Oliver, y Salomén| (2005)
“el objetivo principal del proceso de aprendizaje consiste no sélo en la adqui-
sicién de conocimientos por parte del estudiante, sino que queda supeditado
al desarrollo de una serie de competencias, esto es, capacidades y destrezas, en
funcién de los perfiles académicos y de los correspondientes perfiles profesio-
nales” (p. 18).

Aunque no hay una definiciéon de competencia aceptada universalmente,

cuando se habla de competencia las referencias suelen remitir:

= 0 bien al proyecto Tuning Educational Structures in Europe, dirigido desde
las Universidades y cuyo objetivo era ofrecer un planteamiento concreto
que posibilite la aplicacion del proceso del EEES en el ambito de las dis-
tintas disciplinas o dreas de estudio y en las instituciones de educacién

superior;
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= 0 al informe DeSeCo (Definition and Selection of Key Competencies) de
la OCDE.

En el proyecto Tuning se define competencia como “una combinacién dindmi-
ca de atributos, con respecto al conocimiento, su aplicacién, a las actitudes y a
las responsabilidades, que describen los resultados del aprendizaje de un de-
terminado programa, o cémo los estudiantes seran capaces de desenvolverse
al finalizar el proceso educativo” (Gonzalez y Wagenaar), 2003, p. 69).

Por su parte, la OCDE, en el Informe DeSeCo define las competencias como
“la capacidad para responder a las demandas y llevar a cabo tareas de forma
adecuada. Cada competencia se construye a través de la combinacién de habi-
lidades cognitivas y practicas, conocimiento (incluyendo el conocimiento taci-
to), motivacion, valores, actitudes, emociones y otros componentes sociales y
conductuales” (OCDE, 2005, p. 4).

Toda competencia incluye un “saber” (conocimiento teérico de un campo
académico), un “saber hacer” (la aplicacién préctica y operativa del conoci-
miento a ciertas situaciones) y “un saber coémo ser” (los valores como parte in-
tegrante de la forma de percibir a los otros y vivir en un contexto social) en con-
textos y situaciones concretas y para conseguir un objetivo deseado (Gonzalez
y Wagenaar, 2003).

Las competencias se clasifican en:

= Transversales: aquellas competencias compartidas por todas las materias

o ambitos de conocimiento (genéricas).

= Especificas: aquellas relacionadas con disciplinas concretas, estando, en

este sentido, mas relacionadas con los conocimientos.

Todas las asignaturas deben contemplar los dos tipos de competencia (Delgado
y cols., 2005).

- La Universidad de Granada

Tal y como la conocemos hoy, la Universidad de Granada tuvo su origen
en el Colegio Imperial de San Miguel de Granada, creado en 1531 bajo el
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Capitulo 1. Contexto 1.1. Contexto institucional

reinado de Carlos I de Espafia y mediante una bula del papa Clemente VII
(Universidad de Granada, 2020¢). En la actualidad, se define como

una Instituciéon de Derecho Publico, con personalidad juridica y pa-
trimonio propio, a la que corresponde, en el marco de sus compe-
tencias, la prestacion del servicio ptblico de la educacién superior,
mediante la investigacion, la docencia, el estudio, la transferencia
del conocimiento a la sociedad y la extensién universitaria; ejerce
las competencias y ostenta las potestades que derivan de su condi-
cién de Administraciéon Pablica” (Consejeria de Economia, Innova-
cion y Ciencia, 2011, p. 114).

Se trata, pues, de una universidad publica, abierta, conectada con su en-
torno y con vocacién internacional, comprometida con la innovacion, el pro-
greso y el bienestar social mediante la mejora de la docencia y una investi-
gacion de calidad, la extension y difusion de la cultura y la transferencia del
conocimiento.

La Universidad de Granada realiza el servicio ptublico de la educacién su-
perior mediante la investigacién, la docencia y el estudio, asumiendo las si-
guientes funciones que aparecen recogidas en sus estatutos y que incluyen las
funciones que segtn la Ley Organica de Universidades (Jefatura del Estado,

2001) debe asumir toda universidad publica espafiola:

a) La creacién, desarrollo, transmisién y critica del saber mediante una do-

cencia e investigacion de calidad y excelencia.

b) La formacién para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la
aplicacion de conocimientos, técnicas y métodos cientificos o para la crea-

cion artistica.

c) La contribucioén a la paz, al progreso y al bienestar de la sociedad, me-
diante la produccién, transferencia y aplicacién practica del conocimien-

to y la proyeccion social de su actividad.

10



Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

d) La realizacién de actividades de extension universitaria dirigidas a la
creacion del pensamiento critico y a la difusién de la ciencia, de la técnica

y de la cultura.

e) La proyeccién nacional e internacional de su actividad, a través del esta-

blecimiento de relaciones con otras universidades e instituciones.

f) La promocién y conservacion de su patrimonio histérico y de su entorno
cultural, urbanistico y ambiental, como expresién de su vinculo con la

sociedad.

En los dltimos afios, ha experimentado un amplio crecimiento situdndo-
se en la actualidad entre las primeras universidades espafiolas en cuanto a su
oferta formativa. En niimeros, durante el curso 2018-19, la Universidad de Gra-
nada cont6 con 3677 docentes y 2616 personas en administraciéon y servicios,
que atendieron a 56547 estudiantes (en titulos oficiales) de los que 47101 cur-
saron estudios de grado, 6089 masteres oficiales y 3357 fueron estudiantes de

doctorado.

Para atender esta demanda, se organiza en tres sedes (Granada, Ceuta y
Melilla) que, académicamente, se estructuran en 22 facultades, 4 escuelas técni-
cas superiores, 124 departamentos, 17 institutos de investigacién y 5 centros
de investigacion, ademds de contar con un centro docente adscrito. En estos
centros se imparten 76 titulos de grado, 8 titulos de doble grado, 106 maéste-
res oficiales, 28 programas de doctorado y 110 titulos propios (Universidad de
Granada, 2020a)).

El compromiso y la actualidad de la UGR se manifiesta en su mejora en los
rankings internacionales, situdndose entre las posiciones 201-300 del ranking
de Shangdi o ARWU-202(f[] esto es, entre las 5 universidades espafiolas mejor

situadas.

"Enlace a la posicién de la Universidad de Granada en el Ranking ARWU-2019
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Capitulo 1. Contexto 1.1. Contexto institucional

- La Facultad de Ciencias de la Educacion

Uno de los centros de la Universidad de Granada es la Facultad de Ciencias
de la Educacién, donde se imparten las titulaciones de grado en Educacién Pri-
maria, en Educacién Primaria (Bilingiie), en Educacion Infantil, en Pedagogia
y en Educacién Social, asi como los dobles grados en Educacién Primaria y

Estudios Franceses, y en Educacién Primaria y Estudios Ingleses.

La formacién de maestros comenzé en 1846 en la Escuela Normal Semina-
rio de Maestros de Instruccion Primaria, suponiendo una importante influen-
cia en la vida social, cultural y econémica de la ciudad de Granada. En 1849
paso a ser Escuela Normal Superior, existiendo nueve en Espafia, y en ella
se impartian ensefianzas de los grados elemental y superior de la carrera de
maestro. Posteriormente, en 1858, se inaugura la Escuela Normal Superior de
Maestras de Granada que en el curso 1861-62 ya tenia una matricula de sesenta
y nueve alumnas. La segregacion se mantuvo hasta 1964, cuando se unifican
las secciones masculina y femenina consiguiendo una matricula de 568 estu-
diantes, siendo la sede el edificio de la Normal situado en la Gran Via.

En 1970, mediante la Ley General de Educacién de 1970, se crea la EGB
(Educacion General Basica), lo que supone que sea la universidad la que se
ocupe de formar a los docentes y determina que las Escuelas Normales se inte-
gran en la estructura universitaria como Escuelas Universitarias de Formacién

de Profesorado.

La Ley de Reforma Universitaria de 1983 (LRU) sigue considerando a las
Escuelas Universitarias como parte de la Universidad. En la Escuela Universi-
taria de Formacion de Profesorado de EGB de Granada se comienzan a impar-
tir, desde 1984, las distintas titulaciones de maestros de Preescolar y EGB.

La actual consideracion de Facultad de Ciencias de la Educacion se estable-
ce en el Decreto 158/1992, de 1 de septiembre, a propuesta de la Universidad,
por “transformacién de la Escuela Universitaria de Formacién del Profesora-
do de Educacion General Bésica y de la Seccién de Pedagogia de la facultad de
Filosofia y Letras, que organizara las ensefianzas conducentes a la obtencién

del titulo de Licenciado en Pedagogia y de Maestro en las especialidades de
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Educacién Infantil, Educacion Primaria, Lengua Extrajera, Educacién Fisica y
Educacion Especial” (Consejeria de Educacion y Ciencial, 1992, p. 9014).

A partir del curso académico 2010-11 y hasta el curso 2013-14, y como con-
secuencia de reforma de los planes de estudio provocada por la convergencia
en el EEES, la titulaciones pasan a ser grados. De forma anéloga los programas
de doctorado que se venian impartiéndose en esta facultad fueron sustituidos
en la actualidad por nuevos programas de masteres y doctorado regulados por
la Escuela Internacional de Posgradd?]

La facultad dispone de una pagina web (http://educacion.ugr.es/)
donde se puede encontrar informacién de interés para todos los colectivos, en

especial, para los miembros de la comunidad universitaria.

- El departamento de Didactica de la Matematica

“Los departamentos son las unidades de docencia e investigacién encarga-
das de coordinar y desarrollar las ensefianzas de uno o varios &mbitos del co-
nocimiento, promover la investigacion e impulsar las actividades e iniciativas
del profesorado articuldndolas de conformidad con la programacién docen-
te e investigadora de la Universidad” (Consejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia, 2011, Articulo 10.1, p. 118).

El departamento de Didéctica de la Matematica estd constituido por el drea
de conocimiento de Didéctica de la Matemética y estd formado por las sec-
ciones departamentales de Ceuta, Granada y Melilla. Las facultades de cada
seccién son, respectivamente, la Facultad de Educacién y Humanidades de
Ceuta, la Facultad de Ciencias de la Educacién de Granada y la Facultad de
Educaciéon y Humanidades de Melilla.

Durante el curso 1985-86, aprovechando el proceso de constitucién de nue-
vos departamentos universitarios puesto en marcha por la Junta de Gobierno
de la Universidad de Granada, se crea el Departamento de Did4ctica de la Ma-
temaética, que por entonces contaba con 23 docentes distribuidos en los campus

de Almeria, Ceuta, Granada, Jaén y Melilla, y se adscribe al area de conoci-

ZEnlace a Escuela Internacional de Posgrado. Universidad de Granada

13


http://educacion.ugr.es/
escuelaposgrado.ugr.es

Capitulo 1. Contexto 1.2. Contexto curricular

miento de Did4ctica de la Matematica.

El Departamento de Did4ctica de la Matemaética de la Universidad de Gra-
nada, estd actualmente constituido por 24 docentes de diferentes categorias
profesionales e imparte docencia en los grados en Educacién Primaria, Edu-
cacion Primaria (Bilingiie) y Educaciéon Infantil; participa diversos estudios de
posgrado como el Méster en Didactica de la Matematica, el Mdaster Universi-
tario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, For-
macién Profesional y Ensefianza de Idiomas (Especialidad: Matemadticas), o el
Master Universitario en Investigacion e Innovacién en Curriculum y Forma-
cién. Ademads participa en el programa de doctorado en Ciencias de la Edu-
cacion. Esta actividad docente refleja la importante representacién del citado
departamento en la formacién de profesores y de profesionales de la educacién
matematica.

El departamento de Didéactica de la Matematica dispone de una pagina web

donde se puede consultar y ampliar esta informacic’)rﬂ

Contexto curricular

La normativa que rige la titulaciéon de grado en Educacién Primaria, ante-
riormente conocido por grado en Maestro en Educacién Primaria, esta recogi-
da en el documento de Verificacién del titulo de Grado en Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de Granada (Agencia Nacional de Evaluacion de
la Calidad y Acreditacién, 2010), establecido su cardcter oficial del titulo por
Acuerdo de Consejo de Ministros de 17 de enero de 2014 (Ministerio de Edu-
cacion, Cultura y Deporte, 2014b) y publicado en el Boletin Oficial del Estado
en 2014, donde ya aparece con el nombre actual (Universidades, 2014). Exis-
ten, ademads, dos modificaciones al titulo que se pueden consultar en la web
del mismafll

La modificacién de 2015 incorpora la imparticién de la modalidad bilingtie

(enlengua inglesa) en uno de los grupos debido a la existencia generalizada de

3Web del departamento de Did4ctica de la Matematica. Universidad de Granada
“Web del Grado en Educacion Primaria. Universidad de Granadal
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esta modalidad en Educacién Primaria y Secundaria, y la necesidad de estos

profesionales formados segtin esta modalidad de ensefianza para los centros

bilingiies de Educacién Primaria.

Para la elaboracion de la propuesta de grado de maestro de educacién pri-

maria se tuvieron en cuenta, entre otros, los siguientes referentes:

Libro blanco del titulo de grado de magisterio v I y II (Agencia Nacional
de la Calidad y Acreditacion, 2005).

Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, en su articulo 93, que
conforma la profesién de Maestro en Educacién Primaria como profesion
regulada cuyo ejercicio requiere estar en posesion del titulo de Grado
(Jetatura del Estado, 2006).

Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (Jefatura del
Estadol, 2001).

Ley Orgénica 4/2007, de 12 de abril 2007, por la que se modifica la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (Jetatura del Es-
tado, [2007).

Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sis-
tema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones
universitarias de cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2003b).

Real Decreto 55/2005, de 21 de enero, por el que se establece la estructura
de las ensefianzas universitarias y se regulan los estudios universitarios

oficiales de grado (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2005).

Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la or-
denacién de las ensefianzas universitarias oficiales (Ministerio de Educa-

cion y Ciencia, 2007b).

Resoluciéon de 17 de diciembre de 2007, de la Secretaria de Estado de Uni-

versidades e Investigacion, por la que se publica el Acuerdo de Consejo
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de Ministros de 14 de diciembre de 2007, por el que se establecen las con-
diciones a las que deberdn adecuarse los planes de estudios conducentes
a la obtencién de titulos que habiliten para el ejercicio de la profesién
regulada de Maestro en Educacién Primaria (Ministerio de Educacién y
Ciencial, 2007¢).

= Orden ECI/3857/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesiéon de Maestro en Educacién Pri-

maria (Ministerio de Educacion y Ciencial, 2007a)).

= Documento de Propuesta para la Renovacion de las Metodologias Educativas,
elaboradas por la Comisién para la Renovacién de las Metodologias en la Uni-
versidad del Consejo de Coordinacion Universitaria (Comision para la reno-

vacion de las metodologias educativas en la Universidad, 2006).

= Informe sobre la Innovacién de la Docencia en las Universidades Andaluzas
(Comision para la Innovacion de la Docencia en las Universidades An-
daluzas, [2005).

A continuacion, se sintetiza el contenido del documento de verificacion dle

titulo (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, 2010).

- Descripcion y justificacion del titulo

Este nuevo titulo juega un papel importante en la oferta académica de la
Universidad de Granada, ya que va a formar a especialistas en la etapa edu-
cativa que va desde los seis a los doce afios. La Universidad de Granada, con
esta oferta de grado, cualifica a profesionales capaces de potenciar de manera
eficaz el desarrollo de todas las capacidades de los estudiantes de primaria,
proporcionandoles una formacion integral.

Se trata de que los egresados sepan identificar diferentes necesidades edu-
cativas y de desarrollo de cada nifio y nifia, y adaptarse a los diferentes ritmos

individuales, aportando las ayudas ajustadas a cada cual, al tiempo que sepan

16



Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

crear contextos compartidos de aprendizaje en el aula que promuevan un cre-
cimiento y avance también grupal, de manera que creen un proyecto de aula
del que todo el alumnado se sienta participe e integrado.

Las personas que desempefian la profesiéon de maestro desarrollan un papel
crucial como promotores y orientadores de las experiencias de aprendizaje de
los individuos y tienen, por tanto, una funcién esencial en la evolucién de los
sistemas educativos. Por ello, los profesores son agentes indispensables para
garantizar el éxito de la reforma educativa destinada a crear la Europa del Co-
nocimiento. Los estudios conducentes a la formacién de futuros maestros son,
pues, indispensables en cualquier Sociedad del Conocimiento para garantizar
el desarrollo social y econémico.

Las expectativas de aprendizaje establecidas para el titulo se organizan en

objetivos generales, competencias generales y competencias especificas.

- Objetivos generales

Los objetivos generales contemplados en el grado de Educacién Primaria

son:

» Alcanzar una sdlida formacién personal de los estudiantes. Aspectos co-
mo el autoconocimiento, la estima personal, la capacidad de establecer
relaciones de grupo constructivas, la actitud solidaria y democrética, 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 educacién primaria en
la sociedad del conocimiento, en las distintas dreas y tareas que la carac-

terizan, lo que implica que:
* Sean organizadores de la interaccién de cada alumno/a con el objeto
de conocimiento.

* Acttien 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.
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* 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 acti-

vidad y planificarla, dando respuesta a una sociedad cambiante.

» Estén capacitados para ejercer las funciones de tutoria, orientaciéon

de los alumnos/as y evaluacién de sus aprendizajes.

= Promover el espiritu critico y analitico necesario para aplicar los conoci-

mientos adquiridos en distintos &mbitos y contextos profesionales.

= Promover el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad de opor-
tunidades entre hombres y mujeres, los principios de igualdad de opor-
tunidades 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 clasifi-
cadas a su vez en varios tipos, puede consultarse en la descripcién del titulo
(Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion, 2010, p. 13-20).
Este profuso listado de competencias “pone de manifiesto la complejidad de
los requerimientos profesionales que se establecen para los futuros profeso-
res de Educacién Primaria, singularmente para su trabajo como profesores de
matemadticas” (Rico y Diez, 2011, p. 26).

Estos autores enfatizan algunas de esas competencias por su proximidad
al trabajo del profesor de mateméticas de Educacién Primaria. En el caso de
las competencias generales, destacan que las dos siguientes afectan de mane-
ra especial a la ensefianza y al aprendizaje de las matemadticas por la propia

naturaleza de esta disciplina cientifica y escolar (p. 25):

= C.G.19. Comprender y relacionar los conocimientos generales y especia-
lizados propios de la profesion teniendo en cuenta tanto su singularidad

epistemoldgica como la especificidad de su didactica.
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= C.G. 22. Conocer los fundamentos cientificos y didécticos de cada una
de las areas y las competencias curriculares de la Educacién Primaria: su
proceso de construccién, sus principales esquemas de conocimiento, la
relacién interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacién y el cuer-
po de conocimientos didécticos en relacién 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 matemadticas, sobre su ensefianza y su aprendizaje, lo que le lleva a destacar

también algunas de las competencias especificas del titulo (p. 26):

= C1. Conocer las areas curriculares de la Educaciéon Primaria, la relacién
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacién y el cuerpo de co-
nocimientos didécticos en torno a los procedimientos de ensefianza y

aprendizaje respectivos.

» C2. Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje,
tanto individualmente como en colaboracién con otros docentes y profe-

sionales 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 de-

rechos humanos que conformen los valores de la formacién ciudadana.

Dentro de la estructura del Grado se incluye un médulo especifico para
matematicas, para el que se detallan, también dentro de las especificas del titu-
lo, unas competencias especificas de formacién diddctico-disciplinar para esta

area de conocimiento. Son las siguientes:

= CDM 6.1. Adquirir competencias matematicas bédsicas (numéricas, calcu-
lo,geométricas, representaciones especiales, estimacién y medida, orga-

nizacién e interpretacion de la informacion, etc.).
s CDM 6.2. Conocer el curriculo escolar de matematicas.
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= 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 relaciéon entre matematicas y ciencias como uno de

los pilares del pensamiento cientifico.

s CDM 6.6. Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recur-
sos didacticos apropiados y promover las competencias correspondien-
tes en los estudiantes.

Estas competencias destacan que la formacién inicial de profesores de Edu-

cacion Primaria debe promover el aprendizaje de

unos determinados conocimientos, conceptuales y procedimenta-
les, que se centran, en cada caso, en los contenidos disciplinares y en
los conocimientos epistemolégicos y didacticos propios de la disci-
plina, en los conocimientos sobre planificacién y organizacién del
trabajo escolar, sobre el andlisis y sintesis did4cticos de los conteni-
dos disciplinares, sobre el papel de la resolucién de los problemas
en la disciplina, asi como de las estrategias para la toma de decisio-
nes, disefio de tareas e instrumentos de evaluacién (Lupianez, 2009,
p. 147).

- Estructura de las ensenanzas del grado

La estructura del plan de estudios recogida en el documento de verifica-
cién del titulo (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion,
2010) organiza las materias en bdsica, obligatorias, optativas, de précticas ex-
ternas y el trabajo fin de grado. Atendiendo a los acuerdos de las universidades
andaluzas (Consejo Andaluz de Universidades, 2008), el 75 % de los créditos
de los diferentes titulos deben ser comunes. Esta estructura se concreta en la
distribucién de créditos ECTS, segtin el tipo de materia (Tabla[1.T).

Los equipos docentes de la Universidad de Granada acordaron la distribu-

cién de las materias en 3 médulos de formacién bésica, 6 moédulos de forma-
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Tipo de materia Créditos ECTS
Formacién béasica 60
Obligatorias 100
Optativas 30
Précticas externas 44
Trabajo fin de Grado 6

Total 240

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

cién didactico-disciplinar, 1 médulo de practicum y 1 médulo de optatividad

que se concentra en el daltimo curso.

Dentro de los médulos de formacién didéctico-disciplinar se sittia el médu-
lo de Ensefianza y Aprendizaje de las Matemiticas, que tiene 22 créditos y esté
compuesto por 3 materias, las tres obligatorias y se imparten en los tres prime-
ros cursos: Bases matemiticas en la Educacion Primaria se imparte en el primer
semestre del primer curso, con 9 créditos; Enseianza y aprendizaje de las Ma-
temdticas en la Educacién Primaria 1o hace en el segundo semestre del segundo
curso, con 6 créditos; y Disefio y desarrollo del curriculo de Matemdticas en la Edu-
cacién Primaria se imparte en el segundo semestre del tercer curso y a la que le
corresponden 7 créditos. Ademads de estas tres materias, existe una cuarta que
se imparte en el primer semestre del cuarto curso, pero es de cardcter optativo.
Se denomina Competencias matemiticas en Educacién Primaria y tiene una carga
lectiva de 6 créditos ECTS.

En las siguientes lineas presento una descripcién general de las materias,

para tener una visién global del médulo:

En primer curso, Bases matemdticas en la Educacién Primaria estd centrada en
el estudio, andlisis y reflexién de los conceptos y procedimientos matematicos,
sus formas de representacién y modelizacién, su fenomenologia y aspectos
histéricos de los mismos, utilizando materiales y recursos sobre los bloques de
matematicas de Educacién Primaria. También considera el tratamiento de los

contenidos transversales de matematicas en Educacion Primaria, destacando
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la resolucién de problemas y el uso de nuevas tecnologias en matematicas.

En segundo curso, Ensefianza y aprendizaje de las Matemiticas en la Educacion
Primaria se centra en los fundamentos de la Didactica de las Matemaéticas y
su aplicacion para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas de Educaciéon Primaria en sus diferentes bloques. Una de las
nociones que articula la materia es el andlisis conceptual y procedimental de
esas matematicas escolares y la visiéon de las mismas desde el punto de vista
del docente: el sentido matemético. También incluye una reflexién cognitiva
centrada en las expectativas de aprendizaje que tiene el docente, enfatizando el
papel de la competencia matematica bésica y los posibles errores y dificultades
de los escolares. Finalmente, considera también los criterios para el disefio y
seleccion de tareas y para el uso de materiales y recursos.

La dltima materia del médulo, de tercer curso, se denomina Disefio y de-
sarrollo del curriculo de Matemdticas en la Educacién Primaria y se focaliza en el
conocimiento y la aplicacion de criterios para la fundamentacion, el disefio y la
implementaciéon de unidades didécticas de matematicas en Educacion Prima-
ria. La nocién de curriculo de matemaéticas se convierte en descriptor central
de la materia, poniendo especial atencién a los fines del curriculo y a su concre-
cién en los distintos ciclos de Educacién Primaria. La organizacién y la gestion
de la clase de matematicas, el tratamiento de los aspectos afectivos hacia la ma-
temadtica, las técnicas, instrumentos y criterios de evaluaciéon en matematicas,
el tratamiento a la diversidad y la atencién a temas trasversales en matematicas

en Primaria, son el resto de nociones clave que se consideran.

- Modalidad bilingtie del Grado de Educacion Primaria

La Facultad de Ciencias de la Educacién de Granada, siguiendo las direc-
trices europeas y nacionales de mejorar la calidad y la internacionalizacién de
la Educaciéon y la Formacién Superior, ofrece desde el curso 2011-2012 la posi-
bilidad de cursar el Grado de Maestro en Educacién Primaria en la modalidad
bilingiie (castellano-inglés). Para ello, més de la mitad de los créditos del Gra-

do se ofrecen en esta segunda lengua mediante asignaturas cuya docencia, ma-
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teriales y evaluacién son integramente en inglés. Se prevé, asi mismo, que los
estudiantes realicen las précticas externas en centros bilingiies. El acceso a esta
modalidad del Grado de Maestro en Educacién Primaria se realiza a través de
la preinscripcién habitual, siendo aconsejable (aunque no obligatorio) tener un

buen nivel de inglés hablado y escrito.

Esta titulacion pretende asi ofrecer a los graduados en Educacién Prima-
ria la complementacién de su formaciéon como docentes con el dominio de la
lengua inglesa. Esta iniciativa es pionera en en las facultades de Educacién en
Andalucia y de las primeros en Espafia y, con ella, la Facultad de Ciencias de
la Educacién de la Universidad de Granada quiere responder a la demanda
social de conocimientos de lenguas extranjeras que permita una mayor com-
petitividad de los titulados asi como adelantarse al interés de estudiantes que
cursen sus estudios preuniversitarios en centros bilingiies y quieran continuar

su formaciodn universitaria en esta modalidad.

En particular, la modalidad bilingiie conduce de forma natural a que las
diferentes materias que se imparten en inglés contribuyan al desarrollo de las
competencias “Comunicar oralmente y por escrito con orden y claridad en una
segunda lengua” y “Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje en contex-
tos plurilingties” las cuales forman parte de la competencia general CG5 y la
competencia especifica CE3 del Grado (Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion, 2010).

Con esta propuesta, la Universidad de Granada sigue la tendencia nacional
e internacional de impartir titulaciones parcialmente en una lengua extranjera,
en este caso el inglés, y atiende a las competencias clave para el aprendizaje a
lo largo de la vida establecidas por el Parlamento Europeo| (2006): comunica-
cién en la lengua materna, comunicacién en lenguas extranjeras, competencia
matemadtica y competencias bésicas en ciencias y tecnologia, sentido de la ini-
ciativa y emprendimiento, conciencia y expresién cultural. Las competencias
clave resultan esenciales en una sociedad basada en el conocimiento y garanti-
zan una mayor flexibilidad de la mano de obra, lo que le permitird adaptarse
mads rdpidamente a la evolucién constante de un mundo que se caracteriza por

una interconexioén cada vez mayor. Estas capacidades constituyen también un
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factor esencial de innovacién, productividad y competitividad.

Perfil del estudiante

El perfil del alumnado que accede a los estudios de grado en Educacién Pri-
maria es el de un adulto que han cursado sus estudios de Educacién Secunda-
ria y han superado las pruebas de acceso a la universidad. Por lo general, esta
motivado, si bien en la mayoria de los casos su conocimiento de las matemati-
cas es deficiente, incluso en algunos casos la consideracién hacia la materia es

de haber sufrido rechazo hacia la misma que se manifiesta en la baja autocon-

fianza y la alta ansiedad que les provocan las matematicas (Sanchez-Mendias,|
Segovia, y Mifidn, 2020).

- Estudios sobre egresados

Los motivos por los que los estudiantes que comienzan el grado en Edu-
cacion Primaria, segtin los datos ofrecidos en los estudios de egresados de la
Universidad de Granada (2004-05 y 2011) son, principalmente, motivos vo-
cacionales: 77,4 % del total en 2004-05 y 88,4 % en 2011. Esta motivacién se
refuerza cuando se advierte que en 2004-05 el 13,6 % de los matriculados es-
tudian Educacién Primaria por la imposibilidad de elegir otra carrera y solo
el 5% lo hace en 2011 (Luque, del Barrio, Sanchez, y Ibanez| 2008; Luque, del
Barrio, Sanchez, Ibafez, y Dofa, 2015).

Respecto a la inserccion laboral, los informes citados recogen que en 2005 el

porcentaje de egresados que trabajaban tras su graduacién era bastante eleva-
do (83 %) y lo hacian, la mayoria (64,7 %), en menos de un afio. En 2011, para
conseguir el primer empleo habia que esperar, de media, 15 meses. En un es-
tudio mads reciente, elaborado ya con los primeros graduados en 2013-2014, a
fecha de 30 de septiembre de 2015, el 32,25 % de los graduados en Educacién

Primaria ya habian encontrado su primer empleo (Centro de Promocién de|

Empleo y Practicas. Universidad de Granadal [2017). Esta proporcién aumenta
en el estudio de las propomociones 2014-15 y 2015-16 hasta el 50 % (Centro de
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Promocion de Empleo y Practicas. Universidad de Granada, 2018).

Fernandez, Pascual, y Romero| (2018) subrayan que el EEES ha supuesto
cambios no solo a nivel metodolégico y en la estructura de las titulaciones,
sino también en las caracteristicas del perfil de los alumnos que entran en los
grados de educacion. Asi, sobre el perfil académico, afirman que el alumnado
que en un futuro ejercerd como docente de primaria, es un estudiante alta-
mente motivado por sus estudios y suele haber elegido el grado de educacién
por motivos vocacionales. Esto influye en que la mayoria de los matriculados
termina sus grados y estdn satisfechos con la formacién recibida (Herrada y
Herrada), 2012).

Sobre el pertil personal, indican que los estudiantes de los grados en educa-
cién tienen un elevado sentido de la responsabilidad, ya que el objetivo princi-
pal de su trabajo va a ser formar a personas. Han de ser cooperativos y poseer
adecuadas habilidades de comunicacién para poder potenciar la relacién entre
escuela y familia. Este tipo de personas deben adaptarse continuamente a un
mundo que estd en continuo cambio en los &mbitos politico, econémico y so-
cial (Reyes y Pifiero| 2008). En particular, el alumnado del grado de Educacion
Infantil debe tener claros ciertos valores que aprenderd a integrar y a desarro-
llar durante sus afios universitarios, y que posteriormente los plasmara en su
vida profesional, como son compromiso, educacién, entusiasmo, honestidad,
relacién, respeto, responsabilidad, solidaridad, participacién y trabajo; siendo
todos de suma importancia, mas atin en una Facultad de Educacion.

En el caso concreto de los egresados de la modalidad bilingiie, podemos
destacar su idoneidad para concursar o solicitar plazas con perfil bilingtie o
plurilingiie en centros educativos ptblicos, concertados o privados, no exclu-
sivamente espafioles. Cada vez son més frecuentes los centros interesados en
contratar personal con las competencias necesarias para la ensefianza en Edu-
caciéon Primaria y con las habilidades comunicativas y docentes indispensa-
bles para ensefiar en la modalidad bilingiie. En particular, la puesta en marcha
de programas bilingtiies en todas las comunidades auténomas espariolas, en
los que los idiomas son lenguas vehiculares de instruccién y comunicacién,

hace necesario contar con docentes de primaria que atinen una preparacion
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lingtiistica y metodolégica apropiada. Asi mismo ,en Europa van en aumento
las politicas, planes y programas dirigidos a incentivar la movilidad profesio-
nal entre los distintos sistemas educativos de los paises europeos. Desde hace
unos afios, la movilidad geografica de profesionales de la Educacién en todos
los niveles, incluida la Educacién Primaria es un hecho. En el resto del mundo
sucede algo similar, los programas de movilidad internacional a otros paises
(v.g. USA, Canadd) son una realidad, con una clara tendencia a aumentar en el
futuro.

- Derechos y obligaciones de los estudiantes de grados
en Educacion

Los articulos 140 y 141 de los Estatutos de la Universidad de Granada
(Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia, 2011) establecen, respectiva-
mente, los derechos y obligaciones que deberemos respetar y hacer cumplir en
nuestros estudiantes.

Articulo 141. Deberes del estudiantado.

1. Son deberes especificos del estudiantado, ademads de los establecidos en
la legislacion vigente y en los presentes Estatutos con cardcter general,

los siguientes:

a) Realizar el trabajo académico propio de su condicién de universita-

rias y universitarios, en el marco de la libertad de estudio.

b) Cumplir con la actividad académica de las ensefianzas en que se

matriculen, asi como con el calendario lectivo.

c) Asumir el compromiso de tener una presencia activa y corresponsa-
ble en la Universidad, conocer su Universidad y respetar sus Esta-
tutos y demds normas de funcionamiento aprobadas por los proce-
dimientos reglamentarios.

2. El incumplimiento de estos deberes dard lugar, en su caso, a las respon-

sabilidades y sanciones disciplinarias que correspondan.
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Articulo 142. Admision, régimen de permanencia y verificacién de conoci-

mientos.

1. El Consejo de Gobierno, de acuerdo con la normativa estatal y autonémi-

ca aplicables, establecerd el procedimiento para la admisién del estudian-

tado que solicite ingresar en centros de la Universidad de Granada, siem-

pre con respeto a los principios de igualdad, mérito y capacidad.

2. El Consejo de Gobierno propondrd, para su aprobacién por el Conse-

jo Social, las normas que regulen el progreso y la permanencia de sus

estudiantes en la Universidad, de acuerdo con las caracteristicas de las

respectivas enseflanzas, y establecera el marco para la determinacién de

los procedimientos de verificacién de sus conocimientos.

- Notas de corte

La informacién de la nota de corte de acceso al grado de Educacién Pri-

maria (Bilingiie) de la que se dispone comienza a partir del curso 2011-2012.

La tabla [1.2] recoge la informacién de las notas de corte para la Facultad de

Ciencias de la Educacion de la Universidad de Granada®l

Curso

Educacién Primaria Educacién Primaria (Bilingtie)

2011-12
2012-13
2013-14
2014-15
2015-16
2016-17
2017-18
2018-19
2019-20

5,785
5,900
6,074
6,214
6,330
7,000
7,154
7,574
7,226

6,710
8,455
8,952
9,635
9,836
9,714
9,582
9,340
9,245

Tabla 1.2: Notas de corte en la Facultad de Ciencias de la Educaciéon de la Uni-

versidad de Granada para el grado en Educacién Primaria

5Fuente: Distrinto Unico andaluz

IEnlace al distrito tinico andaluz. Notas de corte|
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Se aprecia que la modalidad bilingtie siempre tiene una nota de acceso més
alta (unos dos puntos) que el titulo general. En ambas modalidades, existe
un aumento de las notas de corte durante los tltimos afios, terminando por
estabilizarse por encima de 9 puntos en el grupo bilingiie. Esto sitta al grado
con notas de corte mas elevadas que otras titulaciones con gran tradicién como
Farmacia o Fisioterapia, u otras mas actuales como Ingenierfa de Tecnologias

de Telecomunicacién o Ingenieria Informatica.

Consecuencias en el planificacion de la
asignatura

De lo sefialado en este capitulo se desprende que, ajustdndose a la pro-
puesta curricular que se ajusta al marco del Espacio Europeo de Ensefianza
Superior, los estudiantes a formar debe desarrollar capacidades y competen-
cias pertinentes para actuar como unos profesionales docentes en el momento
actual.

Los dos conceptos que bdsicos que ocupan mayor espacio en las orientacio-
nes sobre el disefio curricular a nivel macro (plan de estudios) y micro (materia
o asignatura) son el de Competencia y el de Crédito ECTS.

En el Documento-Marco (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2003a)
se sefiala que “el disefio de los planes de estudio y las programaciones docen-
tes se llevarian a cabo teniendo, como eje de referencia el propio aprendizaje

de los alumnos” (p. 1) y afiade:

Las programaciones de cada una de las materias que conformen el
plan de estudios de una titulacién oficial deberdn acogerse a esta
unidad de medida, integrando en la asignacion de los créditos que
a cada una le correspondan las clases docentes tedricas y practicas,
la preparacién y realizacion de exdmenes, horas de estudio que pre-
cisen y los trabajos que los alumnos deban realizar para alcanzar los
objetivos formativos de dichas materias (Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte, |2003a, p. 6).
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La planificaciéon didactica de una materia o asignatura, que es el nivel mas ope-
rativo del proceso de planificacién segtin las caracteristicas del nuevo modelo
educativo descrito, implica utilizar como referentes las competencias definidas
en el perfil académico-profesional de la titulacion en la que se ubica la asigna-
tura y utilizar el crédito ECTS como herramienta que permite la estructuracion
curricular y que hace referencia al trabajo total del estudiante.

Planificar una asignatura desde los créditos ECTS lleva a centrar el proceso
sobre el estudiante que aprende, siendo el trabajo de éste la unidad de medida,
por lo que hay que considerar en la planificacién tanto las horas presenciales

como todo el trabajo personal del alumno, considerado no presencial:

La asistencia a las clases tedricas y prdcticas.

La preparacion de las clases tedricas y practicas y el estudio posterior.

El estudio personal del estudiante.

El tiempo para preparar y realizar eximenes.

Las restantes actividades que pueden desarrollar los alumnos, como tra-

bajos dirigidos, practicas, seminarios, tutorias, ...

Por ultimo, en el disefio del programa de la asignatura se tienen presentes

los siguientes elementos:
= Explicitacién de objetivos que orientan la propuesta.
= Una selecciéon de competencias.
= Una seleccién y distribucién del contenido en unidades docentes.

» Unas estrategias de ensefianza que permitan alcanzar el conocimiento,
las actitudes y las habilidades que se han considerado necesarios en la

formacioén inicial de estos profesionales.

= Una seleccién de practicas que permita al alumnado ampliar el conoci-

miento sobre la materia y sobre su uso posterior a situaciones de aula.
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= Un sistema de evaluaciéon que se adapten tanto a la naturaleza de los

contenidos a los que se refiere como a las exigencias de aprendizaje.

» Temporalizacién segiin nimero de créditos.
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Didactica de la Matematica

En este capitulo se define el objeto de estudio de la disciplina Didéctica de
la Matematica, diferencidndola de la Educacién Matematica y realizando un

breve recorrido por su desarrollo histérico y las finalidades de la misma.

Didactica de la Matematica y Educacién
Matematica

En Espafia, por causas histéricas y sociales, el desarrollo de la matematica
y de la ciencia en general ha sido peculiar y, durante siglos, las disciplinas
matemadticas han estado al margen de la universidad. En la primera mitad del
siglo XX se comienzan a establecer las bases de la Educacién Matematica como
campo de estudio, pero no es hasta mediados de los afios 50 cuando empieza
su despegue, coincidiendo con la terminacién del aislamiento internacional
espariol, provocado por la situacién politica nacional 2006).

Usando las palabras de[Rico, Sierra, y Castro|(2002) entendemos la “educa-

cién matematica como el conjunto de ideas, conocimientos y procesos impli-

cados en la construccidn, representacion, transmisién y valoracién del conoci-
miento matemadtico que tienen lugar con caracter intencional” (p. 36).

Los cambios mds importantes y su configuracién hacia lo que conocemos
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hoy dia como Didéctica de la Matematica se producen en el periodo deter-
minado por la Ley de Reforma Universitaria (LRU), de 25 de agosto de 1983
y la Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE), de 3 de oc-
tubre de 1990. Concretamente, es en el marco de la LRU donde se constituye
el drea de conocimiento Didactica de la Matematica como uno de los campos
de conocimientos bésicos en torno a los que se estructura el nuevo modelo de
Universidad espafiola, reconociendo el esfuerzo realizado por la comunidad
de educadores matemaéticos espafioles en los treinta afios previos (Rico y Sie-
rra, 1994). Su constitucién oficial esta establecida por el Real Decreto 1888 /84
(Ministerio de Educacion y Ciencia, (1984).

La Educacién Matematica o Didactica de la Matematica, como se denomina
a esta disciplina en el &mbito internacional y nacional, respectivamente, esta
fundamentada en diversas dreas de conocimiento como la Psicologia, Peda-
gogia, Epistemologia, Filosofia, Matematicas e Historia de las Ciencias (Rico,
1997a). Su objetivo es, segin Schoenfeld (2000), tratar de comprender la na-
turaleza del pensamiento matemaético, su aprendizaje y ensefianza, y mejorar
ésta ultima. En la misma linea, Rico y Sierral (2000) destacan como finalidades

y campos de actuacion de la Educacion Matematica:

» Elestudio y estructuracion de los significados de los conceptos matemati-

cos de las matematicas escolares, referido a las matematicas escolares.

= El estudio de las condiciones para la ensefianza y aprendizaje de las ma-
temadticas, referido al conocimiento diddctico necesario para planificar ta-

reas y evaluar el aprendizaje.

= La consideracién de disciplina cientifica que se ocupa de indagar en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, que es lo que habitualmente se co-

noce como Did4ctica de la Matematica.

Por otra parte, Castro, del Olmo, y Castro (2002) sefialan tres tareas princi-

pales de este drea; dos de ellas en conexién con la formacién de profesores:

= Investigar los fendmenos de Educacién Matemaética que se producen en

el medio escolar.
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» Proporcionar al futuro profesor de matematicas los instrumentos necesa-

rios para que desarrolle su trabajo de modo competente.

= Orientar al profesor de matematicas para que mejore su rendimiento y ac-
tualice su préctica docente, proporcionandole medios y recursos diddcti-

cos para que ello sea posible.

Finalidades de la Educacion Matematica

Educar es una actividad que se guia por ciertas finalidades generales que,
en el caso de las matemaéticas, justifican por qué esta materia forma parte del
curriculo escolar a nivel internacional (Rico y Lupiafez, 2008). Aunque estas
finalidades se revisan periédicamente, tienen una antigitiedad considerable, y
se pueden clasificar segtin los cuatro grupos de ideas que marcan las dimen-

siones del curriculo:

= Culturales y conceptuales, en cuanto las matemadticas forma parte del de-
sarrollo histérico de las civilizaciones y su utilidad préctica posee el re-

conocimiento de la sociedad cientifica.

= Cognitiva, debido al potencial cognitivo que suministra a los aprendices

y las capacidades intelectuales y el desarrollo personal que promueve.

= Etica y politica, en cuanto las mateméticas favorecen la participacion
critica y reflexiva de los ciudadanos en la sociedad y enfatiza, por tan-

to, valores democraticos.

= Social, debido al necesario consenso, cooperacién y comunicacién entre
las personas que aprenden y construyen matematicas (Rico y Lupianez,
2008, pp. 42-45).

De entre estas finalidades, destacamos aqui los fines cognitivos dentro de
los cuales se enmarcan las expectativas de aprendizaje que las matematicas es-
tablecen para los escolares. Las actuales directrices curriculares (Jefatura del

Estado, 2013) utilizan un nivel de reflexién sobre las expectativas basado en
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competencias clave que han impulsado la revisién de estas expectativas (Jefatura
del Estadol 2006).
Sobre la competencia, Rico y Lupiafiez (2008, 2010) sintetizan tres ideas en

relacién a su significado en educacion:

= Sirve para y se manifiesta mediante la accién, lo cual se expresa de di-
versos modos, genéricos o especificos como actuar, interpretar y resolver
problemas, enfrentar demandas complejas o aplicar conocimientos a la

practica.

= Se muestra mediante el desarrollo personal y social del sujeto competen-
te, lo cual también se expresa de diversas maneras como vivir, desarrollar
capacidades, tomar decisiones, continuar aprendiendo, trabajar, o mejo-
rar la calidad de vida.

= Siempre hace referencia a un contexto de aplicacién. Hay un claro énfa-
sis en que la accién y el desarrollo, que se derivan de componentes cog-
nitivas y actitudinales que tienen lugar en un marco concreto, de manera

contextualizada.

En el caso de la competencia clave de matemadticas se refiere a los modos en
los que los escolares acttian cuando hacen matematicas y cuando se enfrentan
a problemas, aplicando su razonamiento matematico y sus herramientas para
describir, interpretar y predecir distintos fenémenos en su contexto (Ministerio

de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a)).
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La formacion inicial de maestros des-
de la Didactica de la Matematica en
la Universidad de Granada

Como paso previo a la presentacién de la propuesta docente de la materia,
hacemos unas reflexiones acerca de la formacién actual que recibe el profeso-
rado de educacién primaria y la evolucién de la misma. Intentamos de esta
forma justificar la propuesta en base al tipo de alumnado, a los planes de estu-

dio y a su perfil profesional.

La formacion de maestros y maestras en
Espana a lo largo del tiempo

En este apartado describimos los cambios en la formacién de profesionales
del magisterio, desde que se tiene conciencia de que este colectivo necesita de
una formacién hasta la actualidad. Para ello, se examinan los documentos que
han legislado sobre el asunto.

Al igual que ocurria con muchos otros oficios, a maestro se llegaba me-

diante el aprendizaje junto a alguien que ya sabia cémo ensefiar a leer, escribir
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y hacer cuentas. Fue durante el reinado de Felipe IV, a mediados del siglo XVII,
cuando se constituy6 la Hermandad de San Casiano con el propésito de que
los maestros se protegiesen mutuamente, mejorar la ensefianza y “aprobar” a

los aspirantes para maestros una vez examinados sus conocimientos.

A finales del siglo XVIII, la hermandad fue sustituida por el Colegio Académi-
co del Noble Arte de Primeras Letras. Posteriormente, la habilitacion para el ejer-
cicio docente se adjudicé a las Juntas de Exdmenes. A partir de la aprobacién de
la Constitucién de 1812 se fue configurando un sistema nacional de educacién
para establecer los propdsitos a los que debia servir la escuela y cémo formar

a los maestros.

En 1839 Pablo Montesino crea en Madrid el Seminario Central de Maestros del
Reino, convirtiéndola en la primera Escuela Normal espafiola, y estableciendo
un modelo de formacién del profesorado y que perduré mas de un siglo. Ese
momento puede considerarse el de la institucionalizacién de la formacién del
magisterio masculino. El femenino se inicia en 1858, al amparo de la ley Mo-
yano de 1857. Este tiempo se reconoce como el primer periodo con entidad
propia (Sierra y Rico, 1996). El plan de estudios que se proponia era funda-
mentalmente culturalista con preocupaciones hacia la metodologia para la en-
sefianza de la aritmética, e inccluia practicas de ensefianza que se realizaban

en escuelas de educacién Primaria anejas al Seminario Normal.

Aunque el modelo se extendi6 y seis afios més tarde eran 42 las escuelas
Normales creadas en otras tantas provincias, la falta de recursos y el abandono
gubernamental provocé un periodo de estancamiento que duré desde 1875
hasta 1931 (Sierra y Rico, 1996). Durante ese periodo se registraron algunos
cambios en los planes de estudios. Concretamente, en 1914 se establecen nue-
vos requisitos de ingreso, pasan a ser de cuatro afios de duracién y terminan
con una revélida. Este plan de estudios tenia un marcado sesgo enciclopedista

y culturalista en detrimento de elementos profesionalizadores.

La II Reptublica espafiola, 1931, trajo consigo grandes modificaciones en el
terreno educativo, afectando significativamente a las Escuelas Normales del
Magisterio Primario y a los planes de formacién de maestros. Todos los niveles

educativos fueron objeto de revisiéon y de propuestas de mejora, especialmen-
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te la escuela publica, concediendo gran importancia al saber y a la cultura en
sus multiples manifestaciones, para fortalecer una sociedad democratica. La
educacién primaria para todos los nifios se plante6 como un objetivo inelu-
dible de la politica general y la educativa en particular. La modernizacién de
Espafia y el avance de la ciudadania estaban condicionadas por la educacién
(A. Moreno, 2011).

Ese plan de 1931, conocido como Plan Profesional, supuso la consideracion
de universitarios para los estudios de formacién del profesorado de Ensefian-
za Primaria. Para ingresar en las Escuelas Normales se exigia haber cursado
los estudios de bachillerato y realizar un examen de ingreso-oposicién que ga-
rantizaba al futuro alumno la obtencién de un puesto de trabajo en las escuelas
nacionales al finalizar los estudios de la carrera. Estos estudios constaban de
dos periodos de formacién de tres afios de estudios en las Escuelas Normales
(incluyendo el Bachillerato) con una prueba de conjunto al finalizar los mis-
mos, y un afio de précticas en las escuelas de educacién Primaria. Una de las
medidas mds importantes recogidas en el Decreto de 29 de septiembre de 1931,
fue la unificacion de las Escuelas Normales de maestras y maestros en una tini-
ca que se denominaron Escuelas Normales del Magisterio Primario, esto es, se
establecia la coeducacion en las Escuelas Normales con profesorado masculino

y femenino, y el acceso directo a la Ensefianza Primaria ptblica.

El plan de estudios organizaba las materias en tres grupos: a) Conocimien-
tos filoso6ficos, pedagdgicos y sociales; b) Metodologias especiales; y c) Mate-
rias artisticas y practicas. Dentro de las metodologias especiales estaba la Me-

todologia de las Matematicas.

El comienzo de la guerra civil espafiola en el 1936 interrumpié este plan
de formacién y la siguiente situacioén politica dio lugar a una nueva Ley de
Educacién Primaria de 17 de julio 1945, vigente hasta 1967, que foment6 un
caracter confesional y patriético de la escuela. Se prohibi6 la coeducacién, des-
apareci6 la neutralidad ideoldgica, se insisti6 en las diferencias de género a
la hora de establecer los contenidos de la ensefianza, y se potenci6 la escuela
privada, particularmente las de congregaciones religiosas. En el periodo 1939-

1951 solo se construyeron unas 6.000 escuelas, existiendo un déficit de puestos
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escolares que sobrepasaba el millon. Faltaban asimismo maestros, y su forma-
cién profesional se rebajé ostensiblemente al suprimirse el titulo de bachiller
para ingresar en las Escuelas Normales, cuyo ntiimero apenas se alter6 hasta
los afios 1960.

En 1970, la Ley General de Educacién (LGE) incorpora la formacién del pro-
fesorado de Educacién Primaria a la Universidad. A partir de la LGE se crean
las Escuelas Universitarias de Formacion del Profesorado de Educacién Gene-
ral Basica (EGB) que sustituyeron a las Escuelas Normales. Eran centros uni-
versitarios que proporcionarian la formacién inicial a los profesores de Educa-

cién Preescolar y Educacion General Bésica.

El Plan de Formacién de 1971 proporcionaba el titulo de Diplomado en
Profesorado de Educacion General Basica con especialidad en Filologia, Cien-
cias Humanas y Ciencias. Este Plan tenfa cardcter experimental e introducia
una serie de novedades, como la necesidad de superacion del dltimo curso
de bachillerato para el ingreso en las Escuelas de Formacién del Profesorado
de EGB y el acceso directo a la profesiéon docente para los alumnos con mejor

expediente académico

La LGE, a la vez que incorpora a la universidad la formacién de los maes-
tros, promueve cambios en la ensefianza primaria, que se llamard Ensefianza
General Basica (EGB), y la ensefianza secundaria, con dos ramas; Formacién
Profesional (FP) y Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP). Amplia los cur-
sos y edades que han de atender los profesores de Ensefianza General Basica
hasta los 14 afios. Sefiala cambios en las ensefianzas derivadas de las implan-
taciones de visiones estructuralistas de las ciencias, que repercutian especifica-
mente en Matematicas y Lengua, con la incorporacién de la Matematica Mo-
derna, y la Lingiiistica Estructural. Estos dos tltimos cambios suscitaron la
necesidad de actualizacién y preparacion de los profesores de primaria en ejer-
cicio, procesos que corrieron a cargo de Escuelas de Formacién Profesorado de

Ensenanza General Bésica.

Tras todos estos episodios reformistas, la apuesta méas decidida para mejo-
rar la formacion inicial del profesorado ha sido la creacion de las Facultades de

Educacién o centros superiores similares con otra denominacioén, al amparo de

38



Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

la disposicion adicional duodécima de la Ley Orgéanica 1/1990, de 3 de octubre,
de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE). A partir de entonces,
los nuevos centros para la formacién de maestros gozan de una condicién uni-
versitaria en igualdad con el resto de facultades que esta permitiendo mejoras
en todos los 6rdenes académicos, tanto a los estudiantes como al profesorado

de las mismas. Actualmente las Normales han desaparecido.

En el Real Decreto 1440/1991 (Ministerio de Educacion y Ciencial 1991)
se establecen las directrices para la obtencién del Titulo de Maestro con sie-
te especialidades: Educacién Infantil, Educacién Primaria, Educacién Fisica,
Educacién Musical, Educacion Especial, Lengua Extranjera y Audiciéon y Len-
guaje. El grado de formacién, se mantiene en el mismo nivel académico que en
la situacion anterior, son estudios universitarios de primer ciclo o de diploma-
tura, que se denominé de Maestro. El sistema de formacion inicial se renové
en cuanto a organizacion y contenidos, en un intento de adaptar la prepara-
cién de los profesores a las demandas del sistema educativo de la época. Las
materias que componian el Plan de Estudios son de cuatro tipos. Troncales,
son materias de obligada inclusién en los planes de estudios de todas las Uni-
versidades. Obligatorias, a proponer por cada Universidad y obligatorias para
todos los alumnos de la misma Universidad. Optativas, materias a proponer
por cada Universidad y generalmente dentro de la propia titulacién. De libre
configuracion, ofertadas por la Universidad y elegidas por el alumnado, su

objetivo era proporcionar flexibilidad al curriculo.

En el afio 2002 se aprobd la Ley Orgénica de Calidad de la Educacién (LO-
CE), que mantiene la estructura de la ensefianza no universitaria tal como la
proponia la LOGSE. El Titulo IV de dicha Ley estd dedicado a la funcién docen-
te, en el mismo se establece el marco general que ha de regir uno de los factores
determinante de la calidad y mejora de la ensefianza del profesorado. Se regu-
la la formacién inicial, sefialando que la profesionalizacién del docente se verd
beneficiada por una rigurosa preparacion cientifica en la materia o disciplina a

impartir y también de una adecuada formacién pedagogica y didactica.

Mas recientemente, después de un amplio debate sobre las reformas nece-

sarias en materia educativa, se aprob6 la Ley Organica de Educaciéon (LOE)
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(Jetatura del Estado, [2006), que en su articulo 100 establece que la formacién

inicial del profesorado se ajustara a las necesidades de titulacién y de cualifica-
cién requeridas por la ordenacién general del sistema educativo. Su contenido
ha de garantizar a los profesionales de la ensefianza, la capacitacién adecuada
para afrontar los retos del sistema educativo y adaptar las ensefianzas a las
nuevas necesidades formativas.

La normativa actual se recoge en este documento en la seccién

La necesidad de incluir las Matematicas
en los planes de formacion de docentes de
primaria

Como se ha comentado en el apartado anterior, la Did4ctica de la Matemati-

ca ha aparecido en mayor o menor grado en los planes de estudio de maestros

desde la fundacién de la primera Escuela Normal (Sierra y Rico} 1996). En el

caso de los planes de estudios vigentes desde 1991 a 2010, previos al actual,
Matemiticas y su Diddctica era la inica materia relativa a matematicas que las
directrices consideran para el titulo de maestro. Los descriptores para esta ma-

teria eran: Conocimiento de las matematicas; Contenidos y recursos didéacticos;

y materiales para la ensefianza de las matematicas (Ministerio de Educacion y|

1991), consistiendo en un 6,7 % de la carga lectiva del estudiante (Rico,
Gomez, y Canadas| 2014).

El estudio TEDS—ME sobre la formacién matematica de los docentes de pri-

maria manifest6 ausencia de matematicas avanzadas, un predominio de temas
pedagoégicos en los planes de estudios y un tratamiento similar de los temas de

matematicas escolares y didéctica de la matematica en las diferentes institucio-

nes (Rico y cols.,2014). Incluso teniendo en cuenta la autonomia de las univer-

sidades, el estudio pone de manifiesto la escasa presencia de la Didactica de

la Matematica en la formacién de maestros, desplazada a un papel secundario

YTeacher Education and Development Study in Mathematics. Para mds informacién se puede
consultar la informacién TEDS-M en la UGR
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en favor de los contenidos sobre pedagogia y didactica general.

Mas especificamente, el estudio TEDS-M evalu6 dos 4reas de conocimiento,
Matemaéticas y Diddactica de la Matemaética, mediante cuestionarios a estudian-
tes 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 estudian-

tes, dando lugar a diferentes niveles de conocimiento (Tatto y cols., 2012).

Para el drea de Matematicas, el 83 % de los futuros maestros espafioles eran
capaces de resolver cuestiones con célculos bésicos, de identificar las propie-
dades de los ntimeros enteros o razonar sobre nimeros pares o impares. Tam-
bién podian resolver problemas con fracciones sencillas, visualizar e interpre-
tar figuras geométricas en dos y tres dimensiones, resolver problemas sobre
perimetros, comprender relaciones sencillas entre variables y equivalencias de
expresiones y resolver ecuaciones simples. Ademads, sélo un 26 % de los en-
trevistados eran capaces de usar fracciones para resolver problemas verbales,
reconocer ejemplos de ntimeros racionales e irracionales, calcular el minimo
comun mdultiplo de dos nimeros en contextos familiares o reconocer la vali-
dez de algunos argumentos sobre ntimeros enteros. S6lo ese porcentaje podian
calcular areas y perimetros de figuras simples, dominaban algunas clasificacio-
nes de poligonos y estaban familiarizados con expresiones y funciones lineales
(pp. 136-137).

En el area de Didéactica 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 bdasicos 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 traba-
jo de los escolares a tareas, sus respuestas eran a menudo imprecisas. Ademas,
ese porcentaje de los futuros maestros raramente empleaban representaciones
concretas para apoyar el aprendizaje escolar o para reconocer como piensa un

escolar cuando emplea representaciones algebraicas. Tampoco dominaban los
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conceptos probabilisticos necesarios para disefiar o reformular 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 cier-
tas concepciones erréneas de los escolares ni concebian representaciones ttiles
de conceptos numéricos (p. 140).

Para reflexionar sobre esta situacion, la Sociedad Espafiola de Investigacion
en Educaciéon Matematica (SEIEM), organiz6 en 2011 un panel de expertos para
analizar las diferentes situaciones y necesidades derivadas de la implantacién
de los nuevos titulos de grado en relacion con la educacién matemaética. Entre
las conclusiones alcanzadas para el caso del Grado de Maestro en Educacion

Primaria se incluyen:

= ]a necesidad de plantear una nueva organizacién curricular de la forma-
cién inicial del Maestro de Educacién Primaria, a partir de tareas o situa-
ciones didacticas que permitan la construcciéon del conocimiento funcio-

nal del profesor y el desarrollo de competencias profesionales.

» Lanecesidad de que la did4ctica de la Matematica participe en los proce-

so de practicum

» La necesidad de intensificar la formacién de los profesores en aquellas
materias que se consideran fundamentales (Lenguaje, Matematicas, Cien-

cias Experimentales y Ciencias Sociales).

Conocimiento y competencias del docen-
te de Matematicas

En este apartado se presentan dos modelos que permiten organizar los mo-
delos de formacién de profesores de matematicas. Ambos son muy conocidos
y aceptados, pero mientras uno estd centrado en el conocimiento, el otro se

centra en la competencia.
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- El Conocimiento Matematico para la Ensenanza (MKT)

El Conocimiento Matemdtico para la Ensefianza (MKT por sus siglas en
inglés) es la denominacién que un equipo de la Universidad de Michigan usa-
ron para caracterizar el conocimiento que necesita desarrollar un profesor de
matematicas para llevar a cabo su labor docente (Ball, Thames, y Phelps| 2008).
Se trata de una propuesta con una notable repercusién en la investigacion ac-
tual, que propone una revisién y un enriquecimiento del modelo de Shulman.
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 didactico del contenido (Hill, Ball, y Schilling, 2008).

Climent| (2011) destaca la repercusion de este modelo en la investigacién
sobre formacién de profesores y sintetiza sus aportaciones principales, de las
que destaca la organizacion del conocimiento de contenido en dimensiones.
Por un lado, se detalla la diferencia entre conocimiento matematico que ne-
cesita el docente, denominado conocimiento especializado del contenido, y el
conocimiento sobre matematicas que necesita cualquier otro usuario u otro
especialista que necesite las matemadticas y que no sea para ensefarlas. Esta
diferenciacion estd basada en la tarea de ensefiar y no en lo avanzadas las ma-
tematicas que se estén considerando. Por otro lado, los investigadores de la
universidad de Michigan enfatizan la importancia del conocimiento de la es-
tructura de la materia, es decir, la importancia de las relaciones propias de los
contenidos y entre los contenidos, a lo que llaman conocimiento del horizonte
matematico.

Los seis dominios que estructuran el MKT estdn, como se ha comentado,

organizados en dos bloques:
» Vinculados al conocimiento del contenido:

¢ Conocimiento comun del contenido. Se centra en el conocimiento
preciso de las matematicas que el profesor debe ensefiar a sus esco-

lares y se define como el “conocimiento matematico y habilidades
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que se emplean en contextos mds alla de la ensefianza” (Ball y cols.,
2008, p. 399).

* Conocimiento especializado del contenido. Se refiere al conocimien-
to y las habilidades de y sobre las matemaéticas que necesita un pro-
fesor para la ensefianza: “para buscar patrones en los errores de los
estudiantes o valorar si una solucién no estdndar funciona en gene-
ral (...). Ensefiar requiere conocimiento mds alld del que esté 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 ma-

temdticas y entre las matemadticas y otras areas curriculares.
= Vinculados al 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 causard 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 ensefianza. Destaca el conoci-
miento necesario para planificar y secuenciar tareas, “qué ejemplos
pueden escoger para iniciar y cudles para profundizar en un con-
tenido especifico” (p. 401). También incluye el conocimiento para
valorar las ventajas e inconvenientes de determinadas formas de re-
presentacion para la ensefianza de un tema concreto o de las estra-

tegias de instruccién més apropiadas.

* Conocimiento del curriculo. Se refiere al conocimiento sobre las di-
rectrices 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 de-

sarrollar un docente de matematicas para desempefiar con eficacia su labor.
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Otros autores enfatizan también esta complejidad usando otros referentes co-
mo, 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 coinci-
de, en varios aspectos, con el modelo anterior del MKT, como muestro a conti-

nuacion.

- Competencias del profesorado de matematicas

La Unién Europea, en sucesivas reuniones de educacion (los llamados Edu-
cation Councils, en sus reuniones de 2007, 2008, 2009), establece unas priorida-
des para mejorar las competencias del docente, asi como para promover valo-
res y actitudes profesionales. Entre estos acuerdos se considera que el docente
debe ser un especialista en el conocimiento de la materia, poseer determina-
das destrezas (v.g. usar TICs), o ser capaz de desarrollar su practica de forma
reflexiva (Caenal, 2011).

Entre los estudios internacionales sobre definicién y evaluacién de com-
petencias en educacién, destacada el proyecto DeSeCo de la OCDE (Rychen
y Salganik| 2003), el proyecto TUNING (Gonzalez y Wagenaar, |2005), los es-
tudios de European Language Teacher Education (Kelly y Grenfell, 2002) o el
estudio TALIS de la OCDE (OCDE, 2009).

Especificamente para educacién matemadtica, destacamos el Danish KOM
Project, promovido por el Ministerio de Educacién de Dinamarca, en el que se
investigé sobre la clasificacién y organizacion de las competencias matemati-
cas de los escolares. Ademds, entre los focos se puso en la actividad docente
y cémo debia orientarse para desarrollar las competencias en los estudiantes
(Niss| |2004). Se sugiere un profesor de mateméticas competente como el que
“de una manera efectiva y eficiente es capaz de ayudar a sus escolares a cons-
truir y desarrollar competencias matematicas” (Niss, 2006, p.44).

De esta caracterizacion de docente competente se pueden extraer dos impli-
caciones. En primer lugar, el docente debe poseer un dominio de las competen-

cias matematicas acorde con el nivel educativo en el que se centra su actividad
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docente. Consecuentemente, el profesor de matematicas en formacién necesita
desarrollar y lograr cierta maestria sobre una serie de conocimientos matemati-
cos, capacidades, destrezas y actitudes hacia las matematicas y que debe poder
utilizarlos en una variedad de contextos y situaciones propios de un ciudadano
alfabetizado. Utilizando el vocabulario del estudio PISA (OCDE, 2019), el do-
cente de matematicas de primaria deberfa, para cada uno de los contenidos
que conforman el curriculo de matematicas de primaria, ejercitar con fluidez
los procesos de formular situaciones matemdticamente, emplear los conceptos,
hechos procedimientos y razonamientos matemadticos; e interpretar, aplicar y
evaluar resultados matematicos. Asimismo, las capacidades matematicas fun-
damentales que debe desarrollar son: comunicar, matematizar, representar, ra-
zonar y argumentar, desarrollar estrategias para la resolucién de problemas,
usar lenguaje simboélico, forma y técnico y usar herramientas matematicas.

Estos conocimientos y capacidades muestran la necesidad de un considera-
ble dominio de los contenidos del programa escolar de matematicas, centrado
en las estructuras conceptuales, en el uso experto de los correspondientes siste-
mas de representacion y en el manejo de los diversos contextos y situaciones en
los que tales contenidos tienen un uso social convenido, asi como en la aplica-
cién de diversas estrategias para la resolucién de problemas. En resumen, para
el profesor en formacién es imprescindible desarrollar su propia competencia
matematica.

En segundo lugar, y como ya se observé en el modelo MKT con el contenido
matematico, no es suficiente que el docente posea los elementos de la compe-
tencia matemaética. El profesor de matemdticas debe, complementariamente,
poseer competencias didacticas y pedagdgicas centradas en matematicas. Niss
(2006) propone las siguientes:

= Competencia curricular. Centrada en analizar, evaluar, relacionar e im-
plementar programas formativos y curriculos existentes, asi como cons-

truir otros nuevos.

= Competencia de ensefianza. Para disefiar, planificar, organizar, orquestar

y gestionar la ensefianza de las matematicas como por ejemplo crear un
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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 ensefianza y aprendizaje.

= Competencia sobre aprendizaje. Centrada en descubrir, interpretar y ana-
lizar el aprendizaje de las matematicas 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 evaluacién. Para identificar, evaluar, caracterizar y
comunicar los resultados de los escolares y sus competencias. También
incluye seleccionar, modificar, construir, analizar criticamente e imple-
mentar una variedad de formas de evaluacién e instrumentos para dife-

rentes propdsitos formativos y sumativos.

= Competencia colaborativa. Centrada en colaborar con diferentes colegas
de matematicas y de otras disciplinas, asi como con otras personas re-
lacionadas con la ensefianza de las matematicas y sus condicionantes,

como padres o autoridades.

= Competencia para el desarrollo profesional. Para desarrollar la propia
competencia como profesor de matemdticas (meta-competencia), y que
incluye, participar y relacionarse con actividades de desarrollo profesio-
nal, 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.

Perspectiva de la formacion de los docen-
tes de matematicas en la Universidad de
Granada

Los dos modelos presentados en el epigrafe anterior tienen elementos en

comun, pero no son dos maneras de decir lo mismo. La comparacién de ambos
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y la deteccién de sus elementos de interseccién subraya aquellas dimensiones
que deberian considerarse en un programa de formacion inicial de docentes de
matemadticas en educacion primaria. Esa es la intencién con la que se disefiaron
las asignaturas que componen el médulo de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas de la formacién de profesorado de primaria en la Universidad de

Granada, cuya fundamentacién se basa en el Anélisis Didéactico.

Rico|(1997b)) caracteriza un modelo sistémico basado en la nocién de curricu-
lo como elemento central para caracterizar la labor del docente. Este modelo
estd organizado mediante una serie de elementos, denominados organizado-
res del curriculo, y ha ido evolucionando desde finales del siglo pasado has-
ta su dltima actualizacién, hasta el momento, en 2018 (Rico y Ruiz-Hidalgo,
2018). Los organizadores se definen como “aquellos conocimientos que adop-
tamos como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo
y evaluacién de unidades didécticas” (Rico, 1997b, p. 45). Algunos de esos or-
ganizadores analizan los significados de las nociones mateméticas, 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 ensefianza: disefio y selecciéon de tareas o uso de

materiales y recursos.

Este modelo curricular ha dado lugar a un procedimiento para disefiar, im-
plementar y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje sobre un tema es-
pecifico de las matematicas que conforman el curriculo, desde una perspectiva
funcional. Este procedimiento se desarrolla con los trabajos de Gémez (2007)
y |[Lupianez (2009) y se detalla en un libro de Rico, Lupianiez, y Molina (2013).
Asimismo, su aplicacién a la formacién de docentes ha dado como fruto textos
como [Segovia y Rico (2011), [Flores y Rico (2015), Castro y Castro|(2016) o Rico
y Moreno (2016),

A continuacién se realiza una presentacion general del Andlisis Did4ctico.
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Il Anaiisis Didactico

El Anélisis Didactico introduce un nivel de reflexién curricular (Rico|(1997a),
centrado en la actividad del docente como responsable del disefio, implemen-
tacion y evaluacion de los temas de la matematica escolar, que se fundamenta
en la historia, en la matematica, en la filosofia del conocimiento y en otras dis-
ciplinas cientificas.

El andlisis didéctico se organiza en torno a cuatro procedimientos que abor-
dan diferentes facetas de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas: el
analisis de significados, el andlisis cognitivo, el andlisis de instruccién y el

andlisis de evaluacién, los cuales se ajustan a las dimensiones del curriculo

(figura[3.1).

Cultural/conceptual
(Analisis de significados)

Social

e = Cognitiva
(Analisis de evaluacion)

(Analisis cognitivo)

Etica/formativa
(Analisis de instruccion)

Figura 3.1: Relacién del anélisis didé4ctico con las dimensiones del curriculo

La fase cuyo objeto de andlisis son los elementos culturales/conceptuales
se denomina andlisis de significados (Rico y Moreno, 2016). Estos objetos se
concretan en contenidos matemaéticos escolares y, como el nombre indica, este
andlisis pretende describir las ideas esenciales del significado de dichos conte-

nidos. El docente identifica, selecciona y organiza los significados de los con-
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ceptos y procedimientos de un tema matemaético que considera relevantes a
efectos de su planificaciéon como contenidos escolares aptos para la instruc-
cién. La revisién y organizacion de los conceptos y procedimientos que con-
forman ese tema, el modo en que pueden representarse y la organizacion de
los fenémenos y problemas a los que pueden dar respuesta, junto a su desa-
rrollo histérico, delimitan los organizadores del curriculo que conforman del
andlisis de contenido. El anélisis de los significados se estructura alrededor
de tres organizadores que son: la estructura conceptual, los sistemas de repre-
sentacion y los sentidos y los modos de uso. A su vez, estos organizadores se

concretan en componentes.

Cuando los objetos de anélisis estdn referidos a aspectos de aprendizaje de
los estudiantes, hablamos de anélisis cognitivo. Aborda la problematica del
aprendizaje de ese tema matematico por parte de los escolares. El docente, a
partir de la informacién obtenida en el andlisis de significados 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 seleccién de tareas que les suministrard a los escolares la oportu-
nidad de aprender. Asi, sus componentes son las expectativas de aprendizaje,

limitaciones para el aprendizaje y oportunidades para el aprendizaje.

La dimensién ética/formativa tiene prioridad en el andlisis de instruccién,
donde el foco se pone sobre la planificacién e implementacién de la ensefianza
de las matematicas. Los docentes seleccionan, disefian y secuencian las tareas
que empleard en la instruccién para lograr las expectativas de aprendizaje que
han concretado anteriormente. También analizan los diferentes materiales y
recursos que podran emplear en sus clases y, entre otros aspectos, definen la
secuenciacion de tareas y sesiones y delimitan aspectos centrales de la gestién
del aula. Finalmente, también delimitan los criterios, los instrumentos y las

técnicas de evaluacion.

La dltima fase, el andlisis de evaluacién, tienen como objeto los elementos

de la dimensién social, esto es, como los aprendizajes logrados y la toma de
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decisiones. Se organiza también en tres categorias: las modalidades y disefio
de la evaluacion, la intervencion y la toma de decisiones y los indicadores de

calidad en ensefianza (Rico y Moreno, 2016).

Todo el anélisis didactico contextualiza la realidad social y escolar en que
tiene lugar la actividad del profesorado. La ubicacién e infraestructura del cen-
tro, el nivel socio-econémico de los escolares o su estatus cultural, son algunos
de los elementos que contextualizan esa actividad docente. El inicio del anali-
sis didactico incluye la selecciéon de un tema de matemaéticas y la concrecion
del nivel educativo en el que se sitta la planificaciéon. Con esos dos elementos,
es posible ubicar y revisar los documentos curriculares que aportan informa-
cién general sobre la formacién previa de los escolares, sobre organizacion de
contenidos, y sobre expectativas generales que perseguir. La revisién de los cri-

terios de evaluacién también aporta informacién relevante a la planificacion.

Ese proceso de disefio y planificacién comienza explicitamente con los cua-
tro andlisis en el que cualquiera de ellos puede suministrar informacién que
modifica o complementa a los otros. Una revisién de los objetivos puede am-
pliar la lista de contenidos seleccionados, o una tarea que se ha encontrado en
un libro de texto moviliza un objetivo que no estaba contemplado originalmen-
te. El conocimiento didéctico del docente le permite llevar a cabo estos andlisis
y, a su vez, la realizacién de los andlisis contribuye al aprendizaje del profesor

suministrdndole nueva informacién que aumenta su conocimiento didéctico.

Después de llevar a cabo los andlisis, el docente concreta las actividades
de ensefianza que llevard a cabo en la puesta en practica. Para disefiar estas
actividades se basa en la informacién de los anélisis previos y afiade aspectos
de gestion del aula que organizaran la instruccién. Después de la implementa-
cién de la planificacion, se puede realizar el andlisis de actuacién para valorar
los resultados obtenidos y disponer de informacién para una nueva puesta en
préctica del andlisis didactico. Esta dltima fase también contribuye al desarro-

llo del conocimiento did4ctico del profesorado.

El conocimiento didactico necesario para llevar a cabo el andlisis didactico,
puede concretarse en términos del MKT. Rojas, Flores, y Ramos| (2013) rea-

lizaron una propuesta estructurada que relaciona estos modelos, para mos-

51



Capitulo 3. Formacién inicial de maestros 3.4. Formacién docente en la UGR

trar como cada uno de los andlisis del anélisis didactico puede informar so-
bre algtin dominio especifico del conocimiento matemaético para la ensefianza
que posee un profesor y describen y ejemplifican los vinculos. 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 matematicas para la ensefianza (Rojas y cols., 2013, p. 198).
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Ensenanza y aprendizaje

Se considera el aprendizaje como un proceso mediante el cual las personas
adquieren o modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o va-
lores como resultado del estudio, la experiencia, la instruccién, el razonamien-
to y la observacién. El aprendizaje humano esta relacionado con la educacién
y el desarrollo personal.

Por su parte, la ensefianza es una actividad realizada por la interaccién de
tres agentes: docente, discente y objeto de conocimiento. La preparacion de
cualquier docente que va a ser profesional de la educacién exige el conoci-
miento de diferentes posturas tedricas sobre la escuela y la ensefianza, entre
otros. A veces, los enfoques sobre la ensefianza se plantean como dicotomias

tradicional-nuevo, en donde cada enfoque esté caracterizado por un conjunto

de pardmetros de signo opuesto (Montero, 1990). Dichos pardmetros se refie-

ren, por lo general al profesorado y a su gestion del aula.
Las teorias del aprendizaje y sobre la ensefianza aplicadas a la matematica
aportan al profesional conocimiento de cémo desarrollar su labor en cuanto a

la educacién matematica se refiere, ya que

...los fenémenos del aprendizaje y de la ensefianza se refieren a
conocimientos particulares y posiblemente la explicacién y predic-

cién de estos fenémenos depende de la especificidad de los conoci-
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mientos ensefiados, ademads de los factores psicolégicos, sociales y
culturales (Godino, 1991, p. 118).

Teorias sobre el aprendizaje

Las teorias del aprendizaje y aquellas que tratan los procesos de adquisi-
cién de conocimiento en general han tenido durante el siglo pasado un enorme
desarrollo debido, fundamentalmente, a los avances de la psicologia y de las
teorias instruccionales, que han tratado de sistematizar los mecanismos aso-
ciados a los procesos mentales que hacen posible el aprendizaje.

Aceptamos la consideracién de que las teorias psicolégicas del aprendizaje
son modelos explicativos de conductas que han sido obtenidas en laboratorios,
en situaciones experimentales y no se les puede pedir que expliquen todos
los procesos naturales de aprendizaje en el aula (Gimeno y Pérez, 1992), pero
aun asi entendemos la necesidad de que los docentes tengan conocimiento de
ellas y de la virtualidad pedagégica que se les atribuye. Este conocimiento les

permitird elegir pautas didé4cticas fundamentadas para su actuacién en el aula.

Las teorfas psicoldgicas del aprendizaje son multiples y variadas
pero tienen la concepcién bésica comtn de que los procesos de
aprendizaje juegan un papel central en el desarrollo del ser humano
(Del Rio, 1990, p. 43).

En la literatura se pueden encontrar varios sistemas de clasificacion para las
teorias del aprendizaje. Recogemos la clasificacion de Gimeno y Pérez| (1992)
realizada, segtn los autores, atendiendo a la concepcién intrinseca del apren-

dizaje, en ella distinguen dos amplios enfoques y sus diferentes corrientes:

1. Teorias Asociacionistas de condicionamiento. Basadas en el conductis-
mo, postulan que el aprendizaje es un proceso ciego de asociacién de
estimulo-respuesta, provocado y determinado por condiciones externas
al sujeto, olvidando las variables referidas a la estructura interna. Se dis-

tinguen dos corrientes (y sus representantes):
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1l.a) Condicionamiento clasico (Pavlov, Watson, Guthrie).

1.b) Condicionamiento instrumental u operante (Hull, Thorndike, Skin-

ner).

2. Teorias Mediacionales. Engloban, en términos generales, aquellas inter-
pretaciones del aprendizaje de corriente cognitiva no conductistas. En
estas teorias se considera que en todo aprendizaje intervienen las estruc-
turas internas del sujeto, que el conocimiento se forma por comprensién
y establecimiento de relaciones y en su formacién las condiciones exter-
nas acttian mediadas por las condiciones internas. Entre las teorias reco-
gidas en este grupo hay diferencias importantes y significativas, sin em-
bargo comparten algunas caracteristicas como: a) la importancia de las
variables internas; b) la consideracién de la conducta como totalidad; y
c) la supremacia del aprendizaje significativo que supone reorganizacién
cognitiva y actividad interna. En el seno de las teorias mediacionales se

distingue:

2.a) Aprendizaje social, condicionamiento por imitacién de modelos (Ban-

dura, Lorenz, Tinbergen, Rosenthal).
2.b) Teorias cognitivas, donde se distinguen las corrientes:

o Teoria de Gestal y psicologia fenomenolégica (Koftka, Werthei-

mer, Maslow, Rogers).

o Psicologia Genético-Cognitiva (Piaget, Bruner, Ausubel, Inhel-
der).

o Psicologia Genético-Dialéctica (Vygotski, Rubinstein, Luria, Leon-
tiev, Wallon Wallou).

2.c) Teoria del Procesamiento de la Informacién (Gagné, Newell, Simon,
Mayer, Pascual, Leone).

Debido a la concrecién del proyecto en la Educacién Primaria, manifesta-

mos nuestra afinidad por el aprendizaje entendido como algunas de las teorias
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psicolégicas: la Psicologia Genético-Cognitiva y Psicologia Genético-Dialécti-
ca recogiendo la aportacién de sus méximos representantes. Ademads, por su

influencia en la educacién actual, comentaremos el conductismo.

Conductismo

El conductismo es una filosofia que conlleva un sistema de principios opi-

niones e ideas sobre la persona y su actividad. El conductismo “percibe a las
personas como seres unitarios, en continua relacién funcional con su entorno
y cuyo comportamiento esta regido por leyes naturales observables desde una
metodologia cientifica” (Del Rio} 1990, p. 42).

Esta filosofia ha inspirado a diferentes psicélogos, los cuales han adoptado
posiciones materialistas para explicar la conducta de las personas en el apren-
dizaje. El enfoque conductista en psicologia tiene sus raices en el asociacionis-
mo de los fil6sofos ingleses, asi como en la escuela de psicologia estadouni-
dense conocida como funcionalismo y en la teoria darwiniana de la evolucion,
ya que estas corrientes hacen hincapié en una concepcién del individuo como
un organismo que se adapta al medio (o ambiente).

Para los psicélogos considerados conductistas el objeto de estudio en las
personas es la conducta, aunque entre ellos hay diferentes posiciones. La edu-
cacion para esta corriente se convierte en un mecanismo que permite progra-
mar refuerzos a aplicarlos en el momento oportuno. Para ello, es importante
diseccionar analiticamente las conductas que se pretenden configurar y lle-
gar a identificar sus unidades operacionales bésicas. El reforzamiento de cada
unidad constituye el objetivo inmediato de toda practica didactica. La efica-
cia de la técnica en la consecucién de objetivos parciales y moleculares es la
mayor responsabilidad didactica. Para lograr tal eficacia es necesaria la defi-
niciéon operacional de objetivos al més bajo nivel que constituiran la conducta
observable. Los objetivos de cada nivel de ensefianza han de ser programados
con facilidad, reforzados independientemente y evaluados con claridad (Pérez
Gomez, 1997Db).

Desde una perspectiva didactica esta teoria ha dado lugar a los programas
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de refuerzo, la ensefianza programada, los programas de fichas en el aula, el
analisis de tareas y los programas de modificacion de conducta. Desde la mitad
del siglo XX y hasta nuestros dias se han impuesto principios de tareas y los

programas de modificacién de conducta.

Psicologia Genético-Cognitiva

Desde este acercamiento, el aprendizaje estd vinculado a la dindmica del
desarrollo interno ya que considera que las estructuras permiten y condicionan
el aprendizaje. El aprendizaje es, por tanto, un factor producto del desarrollo.
Esta vinculacién entre aprendizaje y desarrollo llevan al concepto de “nivel de
competencia” (Gimeno y Pérez, 1992). El conocimiento no es una copia de la
realidad sino que sufre una elaboraciéon que lleva a la adquisicion de represen-
taciones organizadas de lo real y la construccién de instrumentos formales de
conocimiento.

Realizamos una aproximacién a la psicologia genético-cognitiva a través de

sus tres representantes mds conocidos: Piaget, Bruner y Ausubel.

- Piaget

Piaget estudi6 la génesis del conocimiento, desde el pensamiento infantil al
razonamiento cientifico adulto y centré su investigacién sobre la inteligencia y
el pensamiento, en la busqueda de una teorfa formal que diera explicacién de
la conducta. Sostuvo que los principios de la l6gica comienzan a desarrollarse
antes que el lenguaje y se generan a través de las acciones sensoriales y motri-
ces del bebé en interaccion e interrelacién con el medio, especialmente con el
medio sociocultural, en lo que a partir de la psicologia de Vygoski se denomina
mediacién cultural. Hizo notar que la capacidad cognitiva y la inteligencia se
encuentran estrechamente ligadas al medio social y fisico.

Define dos invariables interdependientes como funciones bésicas de la in-
teligencia humana: la organizacion y la adaptacién. La organizacién seria un

proceso de integracion de las informaciones y experiencias en sistemas relacio-
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nados; y la adaptacién los modos de relacionarse de forma eficaz con el medio
ambiente, como ajuste o adecuacion a las condiciones del medio. Esta adapta-
cién se realiza a través de los procesos de asimilaciéon y acomodacién (Piaget,
1978).

Su punto de partida era que el desarrollo es el resultado de un proceso de
construccién por el que el nifio va edificando y corrigiendo activamente, a lo
largo de etapas de creciente complejidad, los esquemas a través de los cuales
interpreta el medio ambiente y acttia sobre él. Los esquemas de accién, cons-
truidos ya al nivel del estadio precedente, y multiplicados gracias a nuevas
conductas elementales, se hacen susceptibles de coordinarse entre si por asi-
milacién reciproca (Piaget, (1981, p. 23). Un esquema es una estructura mental
determinada que puede ser transferida y generalizada y que puede producirse
en muchos niveles distintos de abstraccién.

En cuanto a las etapas del desarrollo cognitivo, para Piaget, el desarrollo
intelectual esta estrechamente relacionado con el desarrollo biol6gico. El desa-
rrollo intelectual es necesariamente lento y también esencialmente cualitativo:
la evolucién de la inteligencia supone la aparicién progresiva de diferentes
etapas que se diferencian entre si por la construccién de esquemas cualitativa-

mente diferentes.

Etapa sensoriomotora.

Etapa preoperacional.

Etapa de las operaciones concretas.

Etapa de las operaciones formales.

Cada una de las etapas y sus estadios presentan caracteristicas cognitivas es-
pecificas (Piaget, (1970; Piaget y Inhelder, |1975).

Distingue tres tipos de conocimiento: Fisico, Social y Légico-Matematico
(Kamii, [1981). El conocimiento fisico se adquiere actuando sobre los objetos

y el descubrimiento del comportamiento de los mismos se produce a través
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de los sentidos. El conocimiento social se obtiene por transmisién oral. El co-
nocimiento l6gico-matematico se construye por abstraccién reflexiva. Los co-
nocimientos fisico y social tienen en comun el que ambos necesitan una in-
formacién de origen externo al nifio, el conocimiento fisico estd basado en la
regularidad de las reacciones de los objetos mientras que el social es arbitra-
rio, se origina en acuerdos y consensos y no se puede deducir légicamente.
Los tres tipos de conocimiento tienen en comun la exigencia de actividad por
parte del sujeto para su consecucion. Entre ellos existen ademads fuertes lazos
de union, asi el conocimiento fisico no se puede construir fuera de un marco
16gico-matematico, pues no se puede interpretar ningtin hecho del mundo ex-
terior sino a través de un marco de relaciones. Las acciones realizadas por un
individuo tienen dos aspectos, uno fisico y observable en el que la atencién
del sujeto esta en lo especifico del hecho y otro l6gico-matemético en el que
se tienen en cuenta, sobre todo, lo que es general de la accién que produjo el
hecho.

El conocimiento l6gico-matematico tiene las siguientes caracteristicas:
= No es directamente ensefable.

= Se desarrolla siempre en una misma direccién y esta es hacia una mayor

coherencia.
= Una vez que se construye no se olvida.

Piaget parte de que el aprendizaje se produce “desde dentro, de la perso-
na, hacia fuera”. Para él la educacion tiene como finalidad favorecer el creci-
miento intelectual, afectivo y social del nifio, pero teniendo en cuenta que ese
crecimiento es el resultado de unos procesos evolutivos naturales. La accion
educativa, por tanto, ha de estructurarse de manera que favorezca los proce-
sos constructivos personales, mediante los cuales opera el crecimiento. Las ac-
tividades de descubrimiento deben ser, por tanto, prioritarias. Esto no implica
que el nifio tenga que aprender en solitario. Bien al contrario, una de las carac-
teristica béasicas del modelo pedagoégico piagetiano es, justamente, el modo en

que resaltan las interacciones sociales horizontales.
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Diez principios generales del pensamiento piagetiano sobre el aprendizaje

podemos recoger:

Los objetivos pedagégicos deben, ademads de estar centrados en el nifio,

partir de las actividades del alumno.

Los contenidos no se conciben como fines, sino como instrumentos al

servicio del desarrollo evolutivo natural.

El principio bésico de la metodologia piagetiana es la primacia del méto-

do de descubrimiento.

El aprendizaje es un proceso constructivo interno.

El aprendizaje depende del nivel de desarrollo del sujeto.
El aprendizaje es un proceso de reorganizacién cognitiva.

En el desarrollo del aprendizaje son importantes los conflictos cognitivos

o contradicciones cognitivas.
La interaccién social favorece el aprendizaje.

La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que

facilita la soluciéon de problemas e impulsa el aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje deben estructurarse de manera que se
privilegie la cooperacién, la colaboracién y el intercambio de puntos de

vista en la biisqueda conjunta del conocimiento (aprendizaje interactivo).

- Bruner

Jerome Bruner, psicélogo estadounidense, dio gran impulso a la psicologia

cognitiva. Se apoy0 en las teorias de Piaget y Vygotski para desarrollar su

teoria cognitiva del descubrimiento. Se interesé por estudiar el desarrollo de

las habilidades intelectuales del sujeto, explicando cémo los seres humanos

construyen significado y dotan de sentido al mundo social y cultural en el que

se desenvuelven.
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Para realizar sus investigaciones aplicé la regla bésica de la ciencia: obser-
var los fendmenos y, a partir de esa observacion, elaborar las conclusiones. Fue
pionero en la idea de que se puede adquirir a edades tempranas conocimiento,
en algin campo, como anticipacién de conceptos posteriores mds avanzados.

La teoria de Bruner tiene tres principios bésicos:

= Influencia de la cultura sobre el modo de razonar especifico de los miem-

bros que se desarrollan en dicha cultura.

= Diferentes modos de representacion de la realidad que el sujeto tiene a

su disposicion y la influencia que tienen en el razonamiento.

= Importancia de las estrategias individuales en la resolucioén de problemas

y la diversidad de estas estrategias desde edades tempranas.

La educacién, segtin Bruner, como transmisién de conocimiento es sensible a
las diferencias culturales, al papel que el medio pueda jugar en la evolucién
intelectual del nifio. Para el autor, el aprendizaje se produce esencialmente por
categorizacion. La formacién de conceptos se realiza mediante la construccion
de clases o categorias. La categorizacion permite simplificar la interaccién con
la realidad y facilitar la accién. Es una forma de organizar estimulos o represen-
taciones similares, un modo de reducir su variabilidad en contextos distintos.
Sucesivos actos de categorizacion permiten identificar lo que viene dado tinica
y exclusivamente por sus caracteristicas fisicas objetivas.

El aprendiz interacciona con la realidad organizando las entradas segin
sus propias categorias, posiblemente creando nuevas o modificando las pre-
existentes. Las categorias determinan distintos conceptos. Es por todo esto que
el aprendizaje es un proceso activo, de asociacién y construccién. Distingue
tres formas bésicas mediante las cuales el ser humano representa sus modelos

mentales y la realidad: enactiva, icénica y simbdlica:

= Representacion enactiva: toda accién produce una reaccién, la represen-
tacion, la asociacion entre ambas, constituye la base de este tipo de re-
presentacion. Se produce en edades tempranas y se relaciona con la fase

senso-motriz de Piaget.
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= Representacion iconica: se representa por imdgenes o esquemas, objetos o
cosas independientes de la accion; la representacion tiene algtin parecido

con la cosa u objeto representado.

= Representacion simbdlica: en este tipo de representacion se toma un simbo-
lo arbitrario para representar objetos o ideas. No se requiere que el simbo-
lo guarde relacién con lo representado. Estas tres maneras de representa-
cién se corresponden con el desarrollo cognitivo, lo que no quiere decir

que se usen en orden sino que se puede hacer en paralelo.
Las implicaciones educativas de la teoria de Bruner son:

» Aprendizaje por descubrimiento: para ello el docente debe motivar a los
estudiantes a que ellos mismos descubran relaciones entre conceptos y

construyan proposiciones.

= El dialogo favorece el aprendizaje: el docente y el estudiante deben invo-

lucrarse en un didlogo activo.

» Formato adecuado de la informacién: el docente debe encargarse de que
la informacién con la que el estudiante interacciona esté en un formato

apropiado para su estructura cognitiva.

= Curriculo en espiral: el curriculo debe organizarse de forma que se vayan
trabajando periddicamente los mismos contenidos, cada vez con mayor
profundidad. Esto es para que el estudiante continuamente modifique

las representaciones mentales que ha venido construyendo.

= Extrapolacion y llenado de vacios: la ensefianza debe disefiarse para ha-
cer énfasis en las habilidades de extrapolacién y llenado de vacios en los

temas por parte del estudiante.

» Priorizar la estructura: ensefiarle a los estudiantes primero la estructura
o patrones de lo que estan aprendiendo y después concentrarse en los
hechos y figuras.
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- Ausubel

Ausubel difundi6 la teoria del Aprendizaje Significativo. Dicha teoria con-

sidera que el aprendizaje es un proceso activo y personal. Los nuevos conoci-
mientos se incorporan en la estructura cognitiva del alumno al relacionarlos
con los que tiene adquiridos, siendo necesario para ello que el alumno se in-
terese por aprender aquello sobre lo que se esté trabajando.

Asigna una serie de ventajas al aprendizaje significativo:

» Al relacionarse con lo que el estudiante ya sabe, facilita la adquisicién de

nuevos conocimientos.

= La nueva informacién, al ser relacionada con la anterior, es guardada en

la memoria a largo plazo.
» La retencidn de la informacion es méas duradera.

= Es activo, depende de la asimilacién de las actividades de aprendizaje

realizadas por el alumno.

= Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende los recursos

cognitivos del estudiante.

Para lograr aprendizaje significativo se requiere, por parte del aprendiz, una
actitud favorable y que tenga desarrollada la memoria a largo plazo. El ma-
terial utilizado en la ensefianza, es necesario que tenga significacién légica, o
sea que esté organizado, y que permita a dicho alumnado conectar el nuevo
conocimiento con los previos.

Ausubel concibe los conocimientos previos del alumno en términos de es-
quemas de conocimiento, los cuales consisten en la representacién que posee
en un momento determinado de su historia sobre una parcela de la realidad.
Estos esquemas incluyen varios tipos de conocimiento sobre el entorno como
son: los hechos, sucesos, experiencias, anécdotas personales, actitudes y nor-
mas. Considera que el aprendizaje por descubrimiento no tiene que ser opues-

to al aprendizaje por exposicién (recepcion), en cuanto a su eficacia, las dos
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opciones pueden considerarse adecuadas si se cumplen unas condiciones con-
cretas. Asi, el aprendizaje escolar puede darse por recepcion o por descubri-
miento, como estrategia de ensefianza, y puede desembocar en un aprendizaje
significativo o memoristico y repetitivo dependiendo de las condiciones.

Algunas implicaciones para la ensefianza de la teoria de Ausubel son:

= Tener presente que la motivacién y el interés del alumno por aprender

son factores importantes.

= Indagar sobre los conocimientos previos del alumno y asegurarse de que

el contenido a presentar pueda relacionarse con las ideas previas.

= Lograr que los materiales en el aula estén organizados de manera légica
y jerdrquica, ya que no sélo importa el contenido sino también la forma

en que se presenta a los alumnos.

= Presentar el contenido a ensefiar utilizando ejemplos, dibujos, diagramas

o fotografias que lo hagan atractivo.

Ausubel pone el acento en el aprendizaje significativo y se empefia en la elimi-
nacion del aula, siempre que sea posible. Huye de los aprendizajes repetitivos
o memoristicos. El aprendizaje por descubrimiento tiene una importancia real
en la escuela, especialmente durante la época de preescolar y los primeros afios

de primaria (Martin y Solé} 2001).

IEXW Psicologia Genético-Dialéctica

La principal aportaciéon de esta teoria es la concepcion dialéctica de la re-
lacién entre aprendizaje y desarrollo. El aprendizaje estd en funcién de la co-
municacién y del desarrollo. Dentro de esta corriente se distingue la escuela
soviética y entre sus componentes més destacados se considera a Vygotski.

Vygotski fue uno de los psicélogos mds destacados tedricos de la psico-
logia del desarrollo. Una de las ideas més importantes sobre las que trabaj6 y

dio nombre es lo que se conoce como Zona de Desarrollo Préximo. Se basa en
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la relacion entre las habilidades del nifio en un momento dado y sus posibili-
dades de aprendizaje. Se trata de la brecha o diferencia entre las habilidades
que ya posee un escolar y lo que puede llegar a aprender. En un nivel bésico
estaria el desempefio del nifio al trabajar y resolver tareas o problemas sin ayu-
da, seria el nivel de Desarrollo Real. El nivel de Desarrollo Potencial es el nivel
de competencia que puede alcanzar cuando es guiado y apoyado por otra per-
sona. La diferencia entre esos dos niveles de competencia es lo que llama zona
de desarrollo préximo. La consideracién de que un adulto (u otro nifio) medie

entre la tarea y el nifio es lo que denomina andamiaje.

En su obra aparecen otros conceptos que delimitan sus posiciones tedricas,
por ejemplo: herramientas psicolégicas, mediacion e internalizacién. La inte-
ligencia se desarrolla por medio de instrumentos o herramientas psicolégicas
que los nifios encuentran en su entorno. La apropiacién del bagaje cultural pro-
ducto de la evolucién histérica de la humanidad y que se transmite en la rela-
cién educativa es la responsable de la formacién de las estructuras de la mente,
esto se hace a nivel social primeramente (entre personas) y a nivel personal,
en el interior del nifio. La actividad préactica que realicen los nifios constituiria
fuente de la formacién conceptual pues seria interiorizada en actividades men-
tales cada vez mas complejas. La internalizacién es el proceso mediante el cual
se produce la transformacién de fendmenos sociales en fenémenos psicolégi-
cos, a través del uso de herramientas y signos. En este proceso de internaliza-
cién, desempefian un papel fundamental los instrumentos de mediacién, que
son creados y proporcionados por el medio sociocultural. El mds importante
de ellos, es el lenguaje (ya sea oral o escrito) y también el pensamiento. La in-
ternalizacién es la precursora de nuevas funciones psicolégicas. Es la génesis

de la zona de desarrollo préximo.

Considera Vygotski que el nivel de desarrollo de los aprendizajes depen-
de de las estructuras previas funcionales del cerebro, si bien dicho nivel no
es un punto estable sino un intervalo amplio y flexible. Todas las funciones
psicolégicas se originan como relaciones entre seres humanos. La asuncién de
este principio hace que se reconozca el valor de la instruccién, la trasmisién,

la actividad tutorizada frente a la actividad experimental y al ser el lenguaje
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una herramienta fundamental da lugar a intervenciones precisas de aprendi-
zaje guiado de forma intencionada ya que lo que el nifio puede hacer hoy con
ayuda favorece y facilita que lo haga solo mafiana (Pérez Gémez, 1997b, p. 50).
El desarrollo sigue al aprendizaje pues es éste el que crea el area de desarrollo
potencial.

Menos conocida es la investigacion de Vygotski sobre el juego de los nifios,
como fenémeno psicoldgico y el papel que juega en el desarrollo. Considera
que a través del juego los nifios elaboran significado abstracto, lo cual supone
un elemento sustancial en el desarrollo de las funciones mentales superiores.
Por otra parte en el juego es necesaria la aceptacion y cumplimiento de reglas
lo cual conduce a que se adquieran reglas sociales, lo que se denomina autorre-
gulacién y autocontrol sociales Vygotski rechaza totalmente los enfoques que
reducen el aprendizaje a una simple acumulacién de reflejos o asociaciones
entre estimulos y respuestas A diferencia de otras posiciones (Gestalt, Piaget),
Vygotski no niega la importancia del aprendizaje asociativo, pero lo considera
claramente insuficiente. En su atencién al aprendizaje mediado, el concepto de
mediador estd mas préximo al piagetiano de adaptacién como un equilibrio

de asimilacién y acomodacién que al conductismo mediacional.

Enfoques de ensefanza

Partiendo de la consideracién de que el aprendizaje escolar es un largo pro-
ceso de asimilacién y reconstruccién de la cultura y el conocimiento ptublico
por parte de los escolares, se dedica un breve apartado a la visién que se tiene
de la ensefianza.

Existen cuatro modelos o perspectivas habitualmente reconocidas de con-
cepciones de la ensefianza.y orientacion de la practica docente (Pérez Gémez,
1997a)):

1. La ensefanza como transmision cultural
2. La ensefianza como entrenamiento de habilidades

3. La ensefianza como fomento del desarrollo natural
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4. La ensefianza como produccién de cambios conceptuales

La ensefianza como transmisién cultural

El enfoque de transmisién cultural se fundamenta en la idea de que el co-
nocimiento que el ser humano ha producido a lo largo de la historia se de-
be conservar y acumular, procurando su transmisiéon a generaciones futuras.
Desde este punto de vista, la escuela y las practicas docentes del profesorado
deben transmitir los cuerpos de conocimiento que constituyen la cultura en la
que vivimos.

Se trata del enfoque que conocemos como tradicional, centrado en los con-
tenidos disciplinares mds que en las habilidades o en otros intereses del alum-
nado.

Esta concepcion de la ensefianza se enfrenta al principal problema que se
establece entre la naturaleza del conocimiento de las disciplinas y el conoci-
miento que desarrolla el aprendiz para interpretar y enfrentarse a los proble-
mas de la vida cotidiana. En términos de Ausubel, el estudiante que carece
de esquemas desarrollados no puede establecer relaciones significativas entre
el conocimiento que posee y los nuevos conocimientos centrados en conteni-
dos disciplinares y recurre a incorporaciones de tipo arbitrario, superficial o

fragmentado que olvida con facilidad debido a su falta de aplicacién.

La ensefianza como entrenamiento de habilidades

La segunda concepcién de la ensefianza tiene que ver con el entrenamiento
para el desarrollo de habilidades y capacidades formales, que van desde las
mas simples (lectura, escritura, cdlculo, ...), hasta las mas complejas (solucién
de problemas, planificacion, argumentacion, ...).

Este enfoque estd vinculado con la basqueda de la eficiencia, provocada
por la perspectiva positivista, que lleg6 a la escuela espafiola en los afios 70 del
siglo XX, y que sigue vigente en el pensamiento de muchos docentes.

El problema principal de esta perspectiva es la dificultad de establecer vincu-

los entre las habilidades a desarrollar a los contenidos y a los contextos cultu-
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rales. Por un lado, las capacidades formales suelen estar ligadas a contenidos
especificos de materias y, por otro, el desarrollo de habilidades en la vida real
no estd exento de contexto, lo que no suele ser asi en la escuela, donde la apli-
cacion practica suele ser usual.

La ensefianza como fomento del desarrollo natural

Esta percepcion de la ensefianza tiene su origen en la teoria de Rousseau
sobre la importancia de las disposiciones naturales en el aprendizaje. Aunque
se trata de una postura algo alejada de los centros escolares, contiene ideas que
comparten muchos docentes y padres y madres, basadas en respetar y seguir
el desarrollo natural y espontaneo del nifio.

Su caracter idealista es su punto débil, ya que la cultura y el medio social
donde conviven las personas no es igual para todos y esta llena de desigual-
dades. Si se permite un desarrollo espontdneo el aprendizaje en los propios
circulos culturales acrecentaria las diferencias de partida, especialmente en zo-
nas mds desfavorecidas.

Aun asi, es esta perspectiva la que nos invita a buscar un equilibrio entre

escuela, sociedad y desarrollo individual.

La ensefianza como produccién de cambios conceptuales

Como respuesta a la visiéon de que el aprendizaje es un proceso de transfor-
macién mental mas que de acumulacién de contenidos donde se considera al
estudiante como un procesador de la informacion, surge la vision del docente
como un instigador del proceso dialéctico mediante el cual se transforman los
pensamientos y las creencias. Este rol del docente lo obliga a conocer el desa-
rrollo del estudiante, sus preocupaciones, sus intereses, ...y sus capacidades.
El material que proporciona el docente debe generar cambios en los esquemas
de pensamiento existentes del alumno y provocar evolucion.

Asi, “la ensefianza puede considerarse como un proceso que facilita la trans-
formacién permanente del pensamiento, las actitudes y los comportamientos

del alumnado, provocando el contraste de sus adquisiciones mas o menos es-
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pontdneas de su vida cotidiana con las proposiciones de las disciplinas cientifi-

cas, artisticas y especulativas” (Pérez Gomez, |1997a, p. 81).

- La practica educativa

Los enfoques descritos en el apartado anterior permiten identificar dife-
rentes tipos de précticas educativas. Por su relevancia, Pérez Gémez| (1997a)

identifica tres.

Actividad técnica

La practica de la ensefianza se puede considerar como una actividad técnica
que persigue el logro de eficiencia en la actuacion. Esta perspectiva también se
denomina razén instrumental de la préactica social (Habermas) [1971), segtn la
cual se debe orientar la practica docente de modo riguroso, reduciendose a la
eleccién de medios necesarios para conseguir eficacia en el logro de objetivos.

El principal problema de esta perspectiva es la dificultad para encasillar
la realidad educativa en esquemas fijos que permitan elaborar generalizacio-
nes universalmente validas. Ademads, esta perspectiva también choca con los
diferentes ritmos de aprendizaje de los estudiantes, que chocan con recetas o

estrategias previstas para ensefiar en grupos homogéneos.

Dimension heuristica de la practica

El soporte de este planteamiento es considerar las variables que intervie-
nen en los procesos de ensefianza y aprendizaje como variables de carécter
subjetivo, esto es, procesos de creacioén y transformacién de significados. Con-
siderado asi, la intervencién del docente debe estar encaminada a orientar y
preparar dichos cambios en los significados, mediante la activacién de los es-
quemas de pensamiento de los estudiantes.

El papel del docente pasa de ser un técnico curricular (como en la pers-
pectiva anterior), al de ser un clinico, que diagnostica a los estudiantes, elabo-

ra intervenciones especificas adaptadas a cada aula, reacciona a los estimulos
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que proporcionan sus estudiantes y, finalmente, evalta los significados que se
generan.

Para ejercer ese rol, el docente debe proponer oportunidades de aprendizaje
apropiadas, que generen actividad en los estudiantes y provoquen intercam-
bio de informaciéon mediante la participacién activa de los estudiantes en los
procesos de aprendizaje. En resumen, el docente debe tratar de potenciar un
aprendizaje significativo en todos y cada uno de sus estudiantes.

La mayor dificultad con la que se encuentra esta perspectiva es que ni la or-
ganizacion escolar, ni la tradicién profesional favorecen la participacion activa

del estudiante.

Calidad de resultados o calidad de los procesos

Existe una doble perspectiva, muchas veces excluyente, en la que el do-
cente debe decidir si potenciar la calidad de los resultados o la calidad de los
procesos.

La buisqueda de la calidad del producto, conocida como enfoque instru-
mental, estd relacionada con la eficacia en conseguir los objetivos.

Por otro lado, la perspectiva ética, que persigue potenciar la calidad de los
procesos educativos, valora los elementos propios de la actividad educativa y

no se fija tanto en los fines.

X Consideraciones finales

A la vista de las diferentes perspectivas, tanto para la elaboracién del pro-
yecto docente como para establecer unas prioridades en la nocién de ensefian-
za y aprendizaje que vayamos a transmitir a los estudiantes del grado de Edu-
caciéon Primaria, debemos adquirir una postura que nos sitile mds o menos
cerca de alguna o algunas de ellas. Para ello, consideramos en primer lugar
que la escuela es un lugar complejo, en el que se realizan procesos de ensefian-
za y aprendizaje, pero que estos procesos también se desarrollan en la vida

extraescolar.
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Especificamente, en la escuela, los procesos de ensefianza y aprendizaje los
entendemos como un espacio de intercambio de siginificados, de intercambio
de elementos culturales que provoquen reacciones activas y creativas en los
estudiantes, organizados a través del curriculo. El docente, consecuentemente,
debe conocer su clase para poder ejercer un papel de proveedor de oportuni-
dades de aprendizaje adecuadas a su aula, que generen aprendizaje riguroso y
relevante.

La pregunta que surge es ;como se hace significativa y relevante la cultura
(y, en particular, las matematicas escolares) para que los estudiantes reconstru-
yan sus significados de la forma mads cercana a su contexto cotidiano?

Esta postura también manifiesta una perspectiva sobre el aprendizaje, en-
tendiéndolo como un proceso de enculturacién que consiste en la adquisicion
de conocimientos conceptuales que se hacen necesario para poder interpretar
la realidad y tomar decisiones.

Estas consideraciones conducen a un aula que es un espacio de comunica-
cién bilateral, que implica a los estudiantes en tareas significativas, que facilite
la bisqueda, propuesta y debate de alternativas de resolucién de problemas
apropiadamente contextualizados.

Estas ideas se plasman en educacién matematica en las nociones de opor-

tunidades de aprendizaje y de sentido matematico.
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5

Ensenanza y aprendizaje de las ma-
tematicas

Especificamos en este capitulo la postura acerca del aprendizaje y la con-
cretamos en la nocion de sentido matematico escolar, como nocién central de

la materia que se desarrolla en el proyecto docente.

La perspectiva de aprendizaje del curricu-
lo actual

El punto de vista sobre el aprendizaje escolar se ajusta a los planteamientos
curriculares que definen las finalidades formativas en términos de competen-
cias. La nocién de competencia como expectativa de aprendizaje est4 reflejada
en las leyes educativas explicitamente e implicitamente. Como ejemplos con-

tenidos en la legislacién general se pueden encontrar:

= “...proporcionar a los jovenes una educacién completa, que abarque los
conocimientos y las competencias bdsicas que resultan necesarias en la
sociedad actual, que les permita desarrollar los valores que sustentan la

préctica de la ciudadania democratica, la vida en comtn y la cohesién
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social, que estimule en ellos y ellas el deseo de seguir aprendiendo y la
capacidad de aprender por si mismos” (Jetfatura del Estado, 2006, p. 7).

= “La finalidad de la Educacién Primaria es facilitar a los alumnos y alum-
nas los aprendizajes de la expresiéon y comprension oral, la lectura, la
escritura, el calculo, la adquisiciéon de nociones bésicas de la cultura, y el
habito de convivencia asi como los de estudio y trabajo, el sentido artisti-
co, la creatividad y la afectividad, con el fin de garantizar una forma-
cién integral que contribuya al pleno desarrollo de la personalidad de
los alumnos y alumnas y de prepararlos para cursar con aprovechamien-
to la Educacién Secundaria Obligatoria” (Jefatura del Estado} 2006, pp.
22-23).

Mas especificamente, en los decretos, reales decretos u 6rdenes ministeriales o
autondmicas que desarrollan las leyes educativas, se expresan las competen-

cias de manera mas especifica:

= “Se adopta la denominacién de las competencias clave definidas por la
Unién Europea. Se considera que las competencias clave son aquellas
que todas las personas precisan para su realizacién y desarrollo perso-
nal, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el empleo”
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014a, p. 19350), en el que

se adopta la competencia matemdtica como competencia curricular.

= “La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el razona-
miento matemdtico y sus herramientas para describir, interpretar y pre-
decir distintos fenémenos en su contexto. La competencia matematica
requiere de conocimientos sobre los ntiimeros, las medidas y las estruc-
turas, asi como de las operaciones y las representaciones matemadticas, y
la comprensién de los términos y conceptos matematicos” (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2015a, p. 6993).

En matemadticas, “la nocién de competencia expresa la importancia del em-

pleo y la puesta en practica de manera racional, reflexiva y coherente del cono-
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cimiento matemaético en una variedad de situaciones y contextos” (Lupidfiez y
Rico, 2015, p. 44).

Aprender matematicas

Siguiendo la postura presentada por Lupianez y Rico (2015), entendemos
que el proceso de ensefianza-aprendizaje debe promover la construccién guia-
da de los significados de los contenidos matemaéticos dentro de un marco so-
cioconstructivista.

Desde esta postura, el estudiante aprende no sélo recibiendo informacién
y acumuldndola, sino que lo hace de forma activa mediante la elaboracién de
los significados. El proceso de aprendizaje es un intercambio de informacién
y experiencias, en el que se comunican ideas y conceptos y se negocian sus
significados entre personas. Y todo ello se produce en contextos culturales de-
finidos, en los que se cuentan con artefactos e instrumentos que facilitan la
interaccion.

Esta postura implica que:

1. Las capacidades de comunicacién y la argumentacién juegan un papel
fundamental en el aprendizaje, ya que son el vehiculo mediante el que

comparten y elaboran los significados de los contenidos matematicos.

2. Los conocimientos previos de los estudiantes se establecen como el punto

de partida desde el que el docente organiza su ensefianza.

3. La elaboracién de significados exige una atribucién de sentidos de los
contenidos, lo que relaciona el aprendizaje con una visién funcional de
las matemaéticas escolares, ya que la manera maés efectiva de aprender
matematicas ha de situarse en un escenario relevante de aplicacién y to-
ma de decisiones. Se subraya asi la importancia de la resolucién de pro-

blemas.

Esta perspectiva es muy cercana a la expresada en los documentos curricu-
lares y, desde ella, aprender el contenido matematico es necesario pero no su-

ficiente para garantizar el desarrollo de la competencia matemética. Ademas
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del conocimiento del contenido, la nocién de competencia requiere el uso de
los conceptos y las destrezas en un contexto, esto es, aplicados en situaciones
reales en las que se requiera aplicar las matematicas.

Asi, para desarrollar la competencia matematica, o lo que es lo mismo, para

considerarse matemdticamente competente es necesario:

= “Conocer, representar, comunicar, ejemplificar y usar los contenidos ma-

tematicos

= Identificar y describir situaciones en que los conceptos y procedimientos

implicados se pueden poner en juego considerando sus condicionantes.

= Resolver problemas y cuestiones usando una variedad amplia de estra-

tegias en diferentes contextos.

= Cultivar una actitud critica y constructiva para validar y contrastar los
razonamientos seguidos y las soluciones encontradas.” (Lupiafez y Rico,
2015, p. 45)

Un desarrollo detallado de la competencia matematica, muy cercano al des-
crito por Lupidfiez y Rico| (2015) se puede encontrar en las evaluaciones del
proyecto PISA de la OCDE. El marco tedrico adoptado por este proyecto orga-
niza la competencia matematica atendiendo a Capacidades Matemiticas Funda-
mentales, que son capacidades matematicas especificas segtin su singularidad
cognitiva, no centrdndose en los contenidos especificos a considerar. Estas ca-
pacidades fundamentales son para PISA (OCDE, 2019):

= Comunicar. La capacidad de expresar ordenadamente y con claridad las
propias ideas matemadticas. Se manifiesta en lectura, decodificacién e in-

terpretacion de enunciados, preguntas, tareas, . ..

= Matematizar. Se centra en transformar un problema expresado en térmi-
nos no matematicos a una forma estrictamente matemadtica para su reso-

lucién.
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» Representar. Interpretar, traducir o emplear distintas expresiones o c6di-
gos para reflejar una situacioén, afrontar un problema o expresar resulta-

dos.

» Razonar y argumentar. Llevar a cabo procesos de pensamiento enlaza-
dos de forma l6gica, que permitan realizar inferencias a partir de los ele-
mentos de un problema y proporcionar o comprobar justificaciones de

enunciados o soluciones.

= Elaborar estrategias para resolver problemas. Seleccionar o elaborar pla-
nes o estrategias para usar las matemadticas al resolver un problema que

surja de una situacion real, asi como implementar dicho plan.

= Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y operar. Comprender,
interpretar, manipular y empleaar expresiones simbdlicas en un contexto

matematico.

» Usar herramientas matematicas. Uso de herramientas fisicas, calculado-

ras, informa “ticas, que favorezcan la actividad matematica.

Sentido matematico

El enfoque funcional considera que los conceptos y los procedimientos tie-
nen un para qué cercano y se pueden usar para algo tangible. El actual curricu-
lo postula que el conocimiento matematico ha de plantear y responder a cues-
tiones reales, y resolver problemas en diferentes contextos, es decir, desarrollar
competencias que permitan dotar de sentido a los contenidos matematicos.

La consideracién de las matematicas como modo de hacer y la nocién de
competencia matemaética responden a un modelo funcional sobre la ensefianza
y el aprendizaje. Este curriculo funcional encauza y proporciona sentido a las
matematicas escolares mediante resolucién de problemas y procesos de mode-
lizacion.

Con la nocién de sentido matemitico escolar, “expresamos y concretamos las

formas de conocer, comprender y usar las mateméticas que son necesarias pa-
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ra desarrollar la competencia matematica bésica, es decir, el uso en contex-
to de esos conocimientos al término de la educacién obligatoria” (Lupianez
y Rico, 2015, p.44). Esto es, el sentido matemético se puede definir como “el
conjunto de capacidades relacionadas con el dominio en contexto de conte-
nidos numéricos, geométricos, métricos y estadisticos, que permiten emplear
estos contenidos de una manera funcional” (Ruiz-Hidalgo, Flores, Ramirez, y
Fernandez-Plaza) 2019, p. 122).

Aprender matematicas escolares consiste en saber utilizarlas en contexto
para desenvolverse en diferentes situaciones y resolver problemas. Ser com-
petente en matemaéticas requiere su comprensién y uso con sentido. Los con-
tenidos matematicos que aportan sentido a la matemadtica escolar son aque-
llos conocimientos, capacidades, destrezas y actitudes que expresan un con-
cepto matematico y enfatizan su importancia. Las caracteristicas del sentido
matemadtico escolar acenttian las diferentes componentes del significado de un
concepto: cOmo se interpreta, como se expresa y para qué se usa (Ruiz-Hidalgo
y cols., 2019).

Seguin Ruiz-Hidalgo y cols.[(2019), las caracteristicas que identifican el sen-

tido matematico escolar se concretan en:

= Conocer, representar, comunicar, ejemplificar y usar los contenidos ma-

tematicos.

= Identificar y describir situaciones en que conceptos y procedimientos se

puedan poner en juego.

= Resolver problemas y cuestiones usando una variedad amplia de estra-

tegias en diferentes contextos.

= Validar y contrastar los razonamientos seguidos y las soluciones encon-

tradas con actitud critica y constructiva.

En correspondencia con los bloques de contenidos que se contemplan en
los programas de matematicas, se identifican diversos campos para el senti-

do matemaético. En educacién obligatoria, al menos, se reconocen los cuatro
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siguientes: sentido numérico (Sowder, 1992), sentido espacial (Clements y Bat-
tista, [1992; Flores, Ramirez-Uclés, y del Rio, 2015), sentido de la medida (Shaw
y Cliatt, 1989; M. FE. Moreno, Gil, y Montoro, [2015) y sentido estocastico (Ruiz-
Hidalgo y Serrano, 2015), basado en la idea de sentido estadistico (Watson,
2006; Batanero, Diaz, Contreras, y Roa, 2013).

- Sentido numeérico

El sentido numérico estd centrado en las capacidades de comprensién de
los conceptos y estructuras numéricas como referentes para contextos cuanti-
tativos y operaciones basicas. Por ejemplo, contar, ordenar, cuantificar, operar
y clasificar, asi como emplear con coherencia diferentes modos de representa-
cién. Implica la puesta en practica de las relaciones y las operaciones numéri-
cas, y el uso reflexivo de distintos procedimientos de calculo, destacando el
calculo mental y la estimacién. De manera general, considera importante la
pertinencia y la razonabilidad de los célculos y el uso de estrategias ttiles para
resolver problemas numéricos (Castro y Segovia, 2015).

Las capacidades que caracterizan el sentido numérico se pueden organizar
de diversas formas utilizando capacidades que agrupan a otras que denomi-
namos componentes del sentido. Una propuesta de organizacién de las com-
ponentes es:

1. Reconocer cémo y cuando usar los nimeros

2. Discernir en qué ocasiones se ha de dar un valor exacto y en cuales un

valor aproximado.
3. Detectar patrones y usar relaciones numéricas
3.1. Componer y descomponer nimeros
4. Percibir la magnitud de los nimeros
5. Realizar cdlculos numéricos con procedimientos diferentes

5.1. Aplicar algoritmos diferentes al estandar
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5.2. Desarrollar estrategias de calculo mental
5.3. Realizar estimaciones razonables
5.4. Elegir el procedimiento mas sencillo (debe haber dos procedimien-

tos alternativos)

6. Conocer diferentes representaciones de los niimeros y usar la méas ade-

cuada.
6.1 Emplear propiedades del sistema decimal de numeracién
7. Resolver problemas con diversidad de estrategias (al menos dos)
8. Inventar problemas a partir de datos y operaciones propuestas

9. Detectar y corregir errores aritméticos

- Sentido espacial

El sentido espacial es desarrollado por los escolares cuando son capaces de
identificar, analizar y describir caracteristicas y propiedades de figuras geométri-
cas, en dos y tres dimensiones, con criterios compartidos o propios. También
se muestra en la habilidad para localizar posiciones y trayectorias, explicar in-
variantes en figuras, describir relaciones entre formas y entre cuerpos, identi-
ficar transformaciones y usar composiciones y descomposiciones geométricas.
De manera general, el sentido espacial enfatiza el uso de estrategias de visua-
lizacién y las capacidades para orientarse en el entorno mediante nociones,
propiedades y relaciones geométricas (Flores y cols., 2015).

Una propuesta de componentes del sentido espacial es:
1. Manejo de conceptos geométricos

1.1. Conocer e identificar propiedades de formas y figuras

1.2. Reconocer, aplicar y establecer relaciones geométricas (Clasificar aten-

diendo a diferentes criterios)
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1.3. Movimientos: Aplicar movimientos a figuras y conocer sus propie-
dades.

2. Destrezas de visualizacion

2.1. Localizacién y Orientacién

2.2. Visualizacién propiamente dicha

- Sentido de la medida

4

En este sentido destaca la identificacion de atributos comparables y carac-
teristicas mensurables. Igualmente, conocer, seleccionar y utilizar unidades de
medida, tanto convencionales como no convencionales, apropiadas a cada si-
tuacion. La estimacion es un aspecto crucial del sentido de la medida, que abar-
ca la capacidad de los escolares para seleccionar la técnica mds apropiada a
cada situacién. De modo global, este sentido se centra en cuantificar adecua-
damente las dimensiones y magnitudes de un entorno y en aplicar reflexiva y
coherentemente diversas estrategias de medida, de acuerdo a exigencias y ne-
cesidades de las situaciones problematicas enfrentadas (M. F. Moreno y cols.,
2015).

Las componentes que caracterizan al sentido de la medida son:
1. Reconocer cualidades comparables y medibles de los objetos
2. Ejecutar el proceso de medir

2.1. Seleccionar la unidad de medida adecuada estdndar o no estdndar

2.2. Aplicar el procedimiento e instrumento adecuados para efectuar di-

cha medicién ya sea exacta o aproximada
2.3. Usar férmulas cuando sea apropiado

2.4. Expresar adecuadamente el resultado de la medicién

3. Desarrollo de estrategias de estimacion
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3.1. Discernir situaciones en las que se requiere una medicioén exacta y

otras en las que baste una estimacién

- Sentido estocastico

Expresa un uso acertado de las nociones de la estadistica y la probabilidad
para abordar situaciones de incertidumbre. Se centra en formular preguntas
para después recoger, organizar y presentar datos de diversa indole. También
tiene que ver con seleccionar, utilizar y validar métodos con los que analizar
esos datos, conjeturar y evaluar inferencias y predicciones. También es clave
estudiar y abordar situaciones de aleatoriedad para poder evaluar la posibi-
lidad, imposibilidad o seguridad de determinados hechos y sucesos. Global-
mente, esta cuarta componente del sentido matemaético escolar destaca la in-
terpretacion critica y el andlisis de tipos variados de informacién, asi como el
rigor y la objetividad para desenvolverse en situaciones de incertidumbre y en
la toma racional de decisiones (Ruiz-Hidalgo y Serrano, 2015).

Las capacidades del sentido estocéstico se pueden organizar segtn las com-
ponentes:

1. Razonamiento probabilistico

1.1. Identificacién de situaciones aleatorias 1.2. Cuantificacién del grado

de incertidumbre
2. Razonamiento estadistico

2.1. Basqueda y obtencién de datos
2.2. Resumen estadistico de la informacién
2.3. Realizar inferencias o sacar conclusiones coherentes
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Sentido matematico y el proyecto docente

La nocién de sentido hace que consideremos que la formacién de docentes
de matemadticas tiene que contribuir a que el futuro profesorado aprecie qué
significa ensefiar matematicas con sentido (matemadtico), y se preparen para
lograr que su potencial alumnado aprenda matemaéticas con sentido.

Consecuentemente, el concepto de sentido matematico aparece como un
punto crucial del estudio cognitivo de los contenidos matematicos (Lupiafiez
y Rico, 2015; Rico, 2015). Durante diversos cursos en que hemos planteado
el proceso, apreciamos la importancia de cubrir dos etapas para contribuir a
que el estudiante valore en su justa medida el sentido matematico: mejorar su
propio sentido matemaético y apreciar en qué consiste y cémo se contempla en
las tareas matemaéticas escolares habituales en la educacién primaria.

Ante esta situacion, en diversos cursos de formacion de docentes de ma-
teméticas, nos venimos planteando la necesidad de convertir la idea de senti-
do matemdtico en un foco de atencién prioritario (Flores y Rico, 2015; Van de
Walle, Karp, y Bay-Williams, 2013), tanto por constituir un objetivo de la en-
sefianza que cursardn los futuros docentes, como por originar un conocimiento
didéctico del contenido matematico, que no se limite a aportar un conocimien-
to memoristico de resultados de investigaciones educativas sobre la ensefian-
za de las matematicas. Este tipo de conocimiento estd enfocado en la toma de
decisiones en los procesos de ensefianza (Herbst, 2018) y en los procesos de
reflexion en el contexto de formacién de profesores (Pifieiro y Flores, 2018).

La forma con la que se abordan los cursos de formacién matematica del
Grado de Educacién Primaria se centra en suscitar que los futuros profesores
se cuestionen sobre como ensefiar matematicas con sentido. Este propdésito se
alcanza en tres etapas, que ayudan a definir las finalidades de los cursos que

se incluyen en el plan de estudios:

1. através de profundizar en el conocimiento del significado de los concep-

tos matemadticos escolares, que se puede concretar en identificar y organi-

83



Capitulo 5. Ens. y aprend. de las Mateméticas 5.4. Sentido y el proyecto

zar situaciones, contextos, fendmenos y modos de uso de cada concepto;

2. mediante el desarrollo del conocimiento matematico con sentido de los
estudiantes para profesor; y

3. como provision de herramientas para llevar a cabo una ensefianza signi-
ficativa en su vida profesional futura (Ruiz-Hidalgo y cols., 2019).

La materia que se desarrolla en este proyecto estd enfocada en la segunda
etapa. Para lograrla, utilizamos diversas estrategias, ya publicadas, entre las
que destacan:

1. la identificacion de capacidades en la resolucion de tareas matemaéticas

escolares, y

2. la formulacién y estudio de objetivos de aprendizaje especificos para que
dichas tareas afronten un aprendizaje matemético con sentido.
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Este capitulo describe y detalla los elementos organizadores de la propues-
ta curricular de la materia “Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en
Educacién Primaria”, materia obligatoria que pertenece al médulo denomina-
do Ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Como segunda asignatura de
dicho médulo, se recomienda haber superado la materia “Bases Matematicas

para la Educacién Primaria” de primer curso.

En lineas generales, la materia se desarrolla en dos partes diferenciadas:
las sesiones de gran grupo, que denominaré lecciones o sesiones tedricas, que
tienen una duracién de 1,5 horas; y las sesiones de pequefios grupos, que de-

nominaré seminarios o también préacticas, de 1 hora semanal.

Los datos de la materia son:

Nombre: Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Primaria
Créditos: 6
Curso: 2°

Semestre: 4
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Expectativas de aprendizaje

Las expectativas de aprendizaje establecen las intenciones formativas que

las diferentes partes interesadas en el proceso de formacién establecen para los

estudiantes del grado de primaria. En el caso de esta materia, diferenciamos las

expectativas de aprendizaje en competencias y objetivos, todos ellos recogidos

en las diferentes concreciones curriculares, a los que afiadimos la relacién que

se establece entre objetivos y competencias.

La materia persigue el desarrollo de las siguientes competencias especificas
del titulo:

Cl1.

C2.

C4.

C5.

Co.

C1o.

86

Conocer las areas curriculares de la Educacién Primaria, la relacién inter-
disciplinar entre ellas, los criterios de evaluacién y el cuerpo de conoci-
mientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefianza y apren-

dizaje respectivos

Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto
individualmente como en colaboracién con otros docentes y profesiona-
les 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 de-

rechos humanos que conformen los valores de la formacién ciudadana.

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

tes.

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucién de un

futuro sostenible.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente. Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje auténomo y

cooperativo y promoverlo entre los estudiantes.
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C11. Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion. Discernir selectivamente la informacién audiovisual que

contribuya a los aprendizajes, a la formacién civica y a la riqueza cultural.

C12. Comprender la funcién, las posibilidades y los limites de la educacién
en la sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los
colegios de educacién primaria y a sus profesionales. Conocer modelos

de mejora de la calidad con aplicacién a los centros educativos.

Las competencias especificas de la titulaciéon vienen definidas en el Ane-
xo II de la Orden ECI/3857/2007 (Ministerio de Educacién y Ciencia, [2007a).
En el caso de el médulo de Ensefianza y Aprendizaje de las matematicas, se
identifican como CDM6. De todas ellas, las que se desarrollan en la materia

son:

CDMS6.2. Conocer el curriculo escolar de matematicas.
CDMS6.3. Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

CDMB6.6. Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didécti-
cos apropiados y promover las competencias correspondientes en los es-

tudiantes.

El desarrollo de las competencias se puede promover desde la concrecién
de objetivos, la selecciéon de contenidos o las decisiones metodolégicas. Dado
el cardcter mas especifico de los objetivos, la materia se organizara atendiendo
a los objetivos que se desea que los estudiantes alcancen y, mediante su re-
lacién con las competencias se podra establecer un nivel de desarrollo de las

competencias.

O1. Conocer y valorar la importancia social y cultural de las matemaéticas asi

como su papel en el sistema educativo y en el curriculo.

O2. Caracterizar el aprendizaje de los escolares en distintas edades a partir de
las competencias que deben desarrollar desde las matematicas en Educa-

cién Primaria.
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O3.

O4.

0O5.

0O6.

O7.

0O8.

Interpretar el papel del error en el aprendizaje de las matematicas y des-
cribir los principales errores y dificultades que pueden surgir en el pro-

ceso de aprendizaje de las matematicas en Educacién Primaria.

Plantear y resolver problemas mateméticos de diferente complejidad me-
diante una diversidad de vias, contrastando la conveniencia de unas y

otras y analizar el papel que pueden jugar en la ensefianza.

Describir y analizar diferentes estrategias y técnicas docentes que pro-
muevan el desarrollo de la competencia matematica de los escolares en

un ambiente de equidad y respeto.

Conocer y emplear los medios, materiales y recursos usuales en la en-
sefianza de las matemaéticas, con especial atencién a las tecnologias de la

informacién y la comunicacién.

Consolidar el conocimiento especializado del contenido matematico des-
de la perspectiva especifica de la ensefianza y aprendizaje en Educaciéon

Primaria.

Realizar consultas, basquedas e informes sobre la ensefianza y el apren-

dizaje de las mateméticas con autonomia, claridad, precisién y rigor.

En la tabla |6.1] se establece la relacién entre las diferentes expectativas de

aprendizaje de la materia. Se observa que las competencias en las que maés se

enfocan los objetivos son la C10 (especifica del titulo) y la CDM6-6 (especifica

de la formacién didéctico-general), lo que manifiesta un enfoque de la mate-

ria hacia el desarrollo de capacidades didacticas enfocadas en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas y no tanto en el conocimiento ma-

tematico.

Teniendo en cuenta que se trata de la modalidad bilingiie de la materia,

a las anteriores competencias y objetivos cabe afiadir algunas expectativas de

aprendizaje relativas al uso de una segunda lengua. En concreto se propone

contribuir al desarrollo de las siguientes competencias:
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Comp./Obj. O1 02 O3 O4 O5 06 O7 O8 Recuento

C1 X X 2
C2 X X X 3
C4 X X 2
C5 X X X 3
9 X X 2
C10 X X X X X 5
C11 X X X 3
C12 X X X 3
CDM6.2 X X X X 4
CDM6.3 X X X X 4
CDM6.6 X X X X X X 6

Tabla 6.1: Relacién entre los objetivos de la materia y las competencias a desa-
rrollar

CL1. Comunicar oralmente y por escrito con orden y claridad en una segunda

lengua.
CL2. Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje en contextos plurilingiies.

Atendiendo al contenido de la materia, se trabajard, en particular, la adquisi-
cién de vocabulario matemaético asi como de estructuras sint4cticas propias del

lenguaje matemaético.

Temario detallado

Para el logro de los objetivos la materia se organiza en dos bloques asocia-
dos a: a) los fundamentos de la did4ctica de las Matematicas y Ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas de Primaria; y b) la ensefianza y aprendizaje
y didactica de los distintos ntcleos tematicos (Aritmética, Geometria, Medida,
Estadistica y Probabilidad), concretada en: Aspectos cognitivos (aprendizaje
matematico, errores y dificultades) y didécticos (tareas y actividades, materia-
les y recursos), referidos al Sentido numérico, Sentido de la medida, Sentido

espacial y Sentido estocéstico.
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El desglose por temas de los contenidos tedricos de la materia que aparece

en la gufa docente es:

CT1. Matematicas, cultura y sociedad. La importancia social y cultural de las
matemadticas. Las matematicas en el sistema educativo. Fines de la edu-

cacién matematica. La resolucién de problemas matemaéticos.

CT2. Sentido matematico. Sentido numérico. Sentido de la medida. Sentido es-

pacial y geométrico. Sentido estocéstico. Caracteristicas y componentes.

CT3. Aprendizaje de las matematicas (aritmética, medida, geometria y estocésti-
ca). Expectativas de aprendizaje, etapas de aprendizaje, errores y dificul-
tades en el aprendizaje de las matematicas. Diagndstico y tratamiento de

las dificultades en matemaética.

CT4. La ensefianza de las matematicas (aritmética, medida, geometria y es-
tocastica). El papel del profesor de matemaéticas, técnicas y estrategias
docentes. Actividades y tareas en matematicas, el papel de los materiales
y recursos. Metodologia de ensefianza de las matemaéticas basada en la

resolucién de problemas.

Por temario practico referimos al temario de las actividades practicas que
se realizan en los seminarios. Su funcién es la de profundizar en los conteni-
dos tedricos mediante el trabajo cooperativo y colaborativo, el desarrollo de

proyectos y la resolucién de problemas.
CP1. Conocimiento matematico en Educacién Primaria.
CP2. Resolucién de problemas en matematicas.

CP3. Identificacion, analisis y clasificaciéon de errores y dificultades en proble-

mas escolares de Educacién Primaria.

CP4. Andlisis, seleccion y disefio de tareas matematicas, segiin componentes

del sentido matematico y conocimientos puestos en juego.
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01 02 O3 04 O5 0O6 O7 O8
CT1t X X
CT2 X X
CT3 X
CT4 X X
CP1 X
cr2 X X
Cr3 X
Cr4 X X X X

XXX X X X X X

X X X X

Tabla 6.2: Relacién entre los objetivos los contenidos de la materia

Para la organizacién de la materia, cada uno de los objetivos se puede rela-
cionar con los contenidos (Tabla [6.2).

La distribucién de los contenidos en temas se detalla en el apartado |6.4
aunque se adelanta aqui la distribucién de las unidades en las que se distribuye

el temario:
Unit 1. Mathematics Curriculum (CT1, CP1, CP2)
Unit 2. Problem solving (CT1, CP1, CP2)
Unit 3. Learning of Mathematics (CT1, CP1, CP2)
Unit 4. Number Sense (CT2, CP1, CP4)
Unit 5. Spatial Sense (CT2, CP1, CP4)
Unit 6. Measurement Sense (CT2, CP1, CP4)
Unit 7. Stochastic Sense (CT2, CP1, CP4)

Unit 8. Didactic Analysis (CT1, CT3, CT4, CP1, CP3, CP4)

Metodologia

Entendemos “el método docente como un conjunto de decisiones sobre los

procedimientos a emprender y sobre los recursos a utilizar en las diferentes
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fases de un plan de accién que, organizados y secuenciados coherentemente
con los objetivos pretendidos en cada uno de los momentos del proceso, nos
permiten dar una respuesta a la finalidad tltima de la tarea educativa” (de
Miguel, 2006, p. 36).

Esta definicién de método docente condiciona el método a la finalidad, que
en este caso es el aprendizaje de los estudiantes. La finalidad de la materia En-
sefianza y Aprendizaje de las Matemdticas en Educacién Primaria se ha desglosado
en las expectativas de aprendizaje de la seccién que las divide en com-
petencias a desarrollar a largo plazo y objetivos, expresados como resultados
alcanzables. Podemos, por tanto, utilizar los objetivos como concrecién de la
tinalidad para tratar de elegir métodos de ensefianza més adecuados para que

los estudiantes logren los objetivos que proponemos.

Método Finalidad

Método expositivo Transmision de conocimientos a los estudiantes y ac-

o leccién magistral  tivar en ellos procesos cognitivos

Estudio de casos Adquisicién de conocimientos a través del andlisis de
casos que pueden ser reales o simulados

Resolucién de ejer- Poner en préctica los conocimientos previos de los es-

cicios y problemas  tudiantes

Aprendizaje basa- Desarrollar aprendizajes por medio resolver distintos

do en problemas problemas

Aprendizaje orien- Aplicar habilidades y conocimientos adquiridos

tado a proyectos

Aprendizaje coope- Desarrollar aprendizajes que sean significativos

rativo

Contrato de apren- Desarrollar el aprendizaje auténomo

dizaje

Tabla 6.3: Métodos de Ensefianza y su finalidad. Fuente: de Miguel (2006,
p- 40).

La manera de organizar los procesos de ensefianza se conoce como moda-
lidad. Las modalidades proporcionan los escenarios posibles para implemen-
tar la ensefianza y, consecuentemente, estin condicionados por los recursos

de los que se disponga. En la situacién actual, condicionada por la pandemia
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provocada por COVID-19, la descripcién de los escenarios es de especial im-
portancia. La Universidad de Granada publicé en junio de 2020 un plan de
adaptacion de la ensefianza para el curso académico 2020-21 (Universidad de
Granada, 2020b), basado en la normativa vigente para esta situacién excepcio-
nal (Jetatura del Estado, [2020), en las recomendaciones sobre la presencialidad
adaptada del Ministerio de Universidaded|de 10 de junio de 2020 y en el acuer-
do de 16 de junio de 2020 sobre los criterios comunes?| de las universidades
andaluzas y la Direccién de Evaluacion y Acreditacion (DEVA).

Los escenarios que se contemplan son el de una menor actividad académica
presencial como consecuencia de medidas sanitarias de distanciamiento inter-
personal que limiten el aforo permitido en las aulas (escenario A) y el de la
suspension completa de la actividad presencial (escenario B). En la Universi-
dad de Granada, al igual que en el resto de las universidades de Andalucia, el
curso académico 2020-2021 comenzara de acuerdo con el escenario A (si hasta
entonces no hay un cambio significativo en el desarrollo de la pandemia), bus-
cando la mayor presencialidad posible en interés de la formacién integral del
estudiantado.

Es esta situacién, se hace necesario encontrar un equilibrio entre las mo-
dalidades y una planificacion racional de la docencia desde la perspectiva del
docente (de Miguel, 2006). Existen siete modalidades que se pueden agrupar
en presenciales o no presenciales atendiendo a la necesidad de presencia fisica
de docente y discentes (tabla[6.4).

- Modalidades de ensenanza de la materia

Siguiendo lo expresado en la gufa docentef] la metodologia de esta asigna-
tura en la parte presencial integra diversas estrategias, destacando la partici-
pacioén activa que los estudiantes tienen en la construccién de su propio apren-

dizaje y en la que se subraya el papel de la interaccion social en la construccion

Recomendaciones de 10 de junio de 2020 del Ministerio de Universidades

ZAcuerdo sobre los criterios comunes para la adaptacion de la ensefianza universitaria de
las universidades andaluzas

3Guia Docente del Grado en Educacion Primaria. Enlace
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Escenario Modalidad Finalidad
Presencial Clase teorica Hablar a los estudiantes
Presencial Seminarios- Construir conocimiento a través de la in-
Talleres teraccion y la actividad de los estudian-
tes
Presencial Clases précticas Mostrar a los estudiantes como deben ac-

No presencial Précticas externas

Presencial Tutorias

Presencial Trabajo en grupo

No Presencial Trabajo auténomo

tuar

Completar la formacién de estudiantes
en contextos profesionales

Completar la formacién de estudiantes
en contextos profesionales

Hacer que los estudiantes aprendan en-
tre ellos

Desarrollar la capacidad de autoaprendi-
zaje

Tabla 6.4: Modalidades organizativas de la ensefianza. Fuente: |[de Miguel
(2006, p. 51).

del conocimiento.
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= De manera general, el trabajo en el aula consta de tres instrumentos basi-

cos: las intervenciones del profesor sobre las cuestiones teéricas que fun-

damentan la practica, trabajo en pequefios grupos y las intervenciones de

los estudiantes sobre las actividades que se proponen para los distintos

temas del programa.

= Las actividades précticas de los alumnos comprenderan los siguientes

tipos de actuaciones:

* Presentacion de la actividad por el profesor.

* Realizacién por los estudiantes, constituidos en equipos, de la acti-

vidad.

* Elaboracién de una ficha, por equipos, de cada actividad realizada.

Parte de las actividades de los alumnos deben ser desarrolladas en

el tiempo no presencial.
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* Puesta en comun de las soluciones aportadas por los equipos de

estudiantes.

= Las sesiones tedricas y précticas se complementan con tutorias en pe-
quenos grupos e individualizadas, tanto presenciales como a través de

plataforma virtual.

Organizando estos principios atendiendo a los elementos que describe |de

Miguel (2006), los tipos de sesiones que se realizan en la materia son:

Tipo de sesién 1. Teoria expositiva

Escenario: Presencial. Gran grupo. Horario establecido.

Modalidad: Clase teérica.

Meétodo: Expositivo.

Finalidad: Activacién de procesos cognitivos.

Actuaciones: Presentacion de la actividad por el docente. Se fomentara

la discusion en gran grupo de las lecturas previas que los

estudiantes deben realizar.

Tipo de sesion 2. Teorfa de resolucién de problemas

Escenario: Presencial. Gran grupo. Horario establecido.

Modalidad: Clase practica.

Método: Resolucién de ejercicios y problemas.

Finalidad: Préctica de conocimientos previos.

Actuaciones: Puesta en comuin de las soluciones aportadas por estudian-
tes.

Tipo de sesion 3. Elaboracion trabajo

Escenario: Presencial. Pequefios grupos. Horario establecido.
Modalidad: Clase practica.

Meétodo: Aprendizaje orientado a proyectos.

Finalidad: Aplicar habilidades y conocimientos adquiridos.
Actuaciones: Elaboracién del trabajo final asignado, constituidos en pe-

quenos grupos.
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Tipo de sesion 4. Seminarios trabajo

Escenario:
Modalidad:
Método:
Finalidad:

Actuaciones:

Presencial. Pequefios grupos. Horario establecido.
Seminarios.

Aprendizaje basado en problemas.

Desarrollo de aprendizajes mediante la resolucién de pro-
blemas.

Realizacién de actividades por los estudiantes, constitui-

dos en pequefios grupos.

Tipo de sesioén 5. Seminarios elaboracion fichas

Escenario:
Modalidad:
Método:
Finalidad:

Actuaciones:

Presencial. Pequefios grupos. Horario establecido.
Seminarios.

Aprendizaje cooperativo.

Desarrollo de aprendizajes significativos.

Elaboracién de una ficha, por equipos, de cada actividad
realizada. Parte de las actividades de los estudiantes deben

ser desarrolladas en el tiempo no presencial.

Tipo de sesién 6. Seminarios presentaciones

Escenario:
Modalidad:
Método:
Finalidad:

Actuaciones:

Presencial. Pequefios grupos. Horario establecido.
Seminarios.

Aprendizaje cooperativo.

Desarrollo de aprendizajes significativos.

Puesta en comun de las soluciones aportadas por los equi-

pos.

Tipo de sesién 7.

Escenario:
Modalidad:
Finalidad:

Presencial. Individual o pequefios grupos.
Tutoria.

Atencion personalizada.

Por ultimo, para satisfacer la condicién de que los métodos de ensefianza

deben satisfacer las finalidades, establecemos la relacién entre los tipos de se-

si6n y los objetivos de la materia (tabla[6.5). Esta relaci6n, junto con la descrita
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en la tabla 6.1| determinan la relacién expectativas de aprendizaje y metodo-
logia docente adoptada.

Tiposesion O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8

1 X X X X X
2 X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X

Tabla 6.5: Relacién entre los tipo de sesién y los objetivos que se favorecen

- Adaptaciones de los tipos de sesiones a las exigencias
sanitarias

Si se requiriese adaptar las metodologias por motivos sanitarios, se aten-
dera a la normativa vigente de la Universidad de Granada (Universidad de
Granada, 2020b), que se basa en los principios de méxima presencialidad en
docencia e evaluaciéon, méxima seguridad, garantia de calidad, y compromiso

social y garantia de la igualdad de oportunidades.

Las situaciones posibles se denominaron escenarios por la Universidad de
Granada. Como se comenté anteriormente, los escenarios que se contemplan
son: Escenario A, de menor actividad académica presencial; y Escenario B, de

suspension completa de la actividad presencial (escenario B).
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Tipo de sesion: Escenario Escenario A Escenario B
normal

1. Teoria expositiva Presencial En linea. Sincrénica
2. Teoria problemas Presencial En linea. Sincrénica
3. Teoria trabajo Presencial En linea. Sincrénica
4. Seminarios trabajo Presencial =~ Presencial En linea

5. Seminarios elaboracién ficha Presencial = Presencial En linea

6. Seminarios puesta comun Presencial  Presencial En linea

7. Tutorias Presencial = Presencial En linea

- Materiales y recursos

En este proyecto docente se propone el uso combinado de diferentes tipos
de recursos (tabla [6.6), incluyendo tecnologias de la informacién y la comuni-
caciéon. Asumimos una perspectiva critica ante los recursos que se proponen
y el modo en que se utilizan, para curso tras curso, a partir de la experiencia,
optimizar o adaptar su uso. Algunos de estos recursos, en concreto las guias
de estudio de los temas y los cuadernos de practicas, son una adaptacién y
traduccion de versiones previas elaboradas en el departamento de Didéctica
de la Matematica de la Universidad de Granada en el marco de proyectos de
innovacién docente vinculados a las diferentes materias que imparte el depar-

tamento.

- La plataforma educativa PRADO

La Universidad de Granada cuenta con la Plataforma de Recursos de Apo-
yoala Docenciaﬁ (PRADQO, por sus siglas) que ha ido adquiriendo importancia
a lo largo de los dltimos afios. Esta importancia se ha multiplicado como con-
secuencia de la pandemia de la COVID-19, convirtiéndola en el intermediario
basico en la comunicacién entre docente y discente.

PRADO responde la intencién de continua mejora de la docencia de la Uni-

versidad de Granada, atendiendo a su papel de servicio publico y de consecu-

4Pégina principal de PRADO UGR
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Recurso Tipo Funcién
Prado Plataforma Facilitar la comunicacién, el intercambio de documen-
e-learning tos y la gestion de la materia
Guia Documento  Presentar al estudiante informacion practica general es-
didécti- virtual pecifica al grupo-curso en el que estd matriculado y ne-
ca cesaria para el seguimiento de la materia
Guiones de Documentos Guiar el estudio independiente del estudiante y el se-
estudio virtuales guimiento de la materia en general
Slides Documentos  Facilitar el seguimiento de la exposiciéon del docente. Es-
virtuales quematizar los principales contenidos de cada tema
Pizarra (vir- Apoyar la exposicion de los contenidos con represen-
tual o fisica) taciones visuales (incluyendo lenguaje verbal escrito).
Compartir estrategias de resolucion para tareas pro-
puestas
Cuadernos ~ Documentos Presentar actividades a realizar de forma auténoma y
de practicas  virtuales cooperativa por los estudiantes
Bibliografia ~ Documento  Completar y ampliar la informacién sobre los conteni-
virtual dos del temario, presentada por el docente. Facilitar al
estudiante el aprendizaje de lenguaje académico relacio-
nado con la asignatura
Materiales Recursos Profundizar en la comprensién de algunos contenidos
didéacticos fisicos y del temario de la materia. Conocer recursos para el
virtuales aprendizaje y ensefianza de las matematicas
Glosarios Recurso vir- Facilitar al estudiante el aprendizaje de lenguaje

tual

académico relacionado con la materia

Tabla 6.6: Recursos a utilizar

cién de los niveles de excelencia y calidad que corresponden a una adecuada

formacion académica y capacitacion profesional de su estudiantado.

Desde este punto de vista, la Universidad de Granada agiliza y simplifica

su uso mediante la nueva y tnica plataforma, PRADO. Dicha evolucién supo-

ne una simplificacién sustancial en el modo de gestionar los recursos docen-

tes, la estabilidad del sistema y mds interoperable con las plataformas docentes

instaladas en otras universidades.

Las caracteristicas méas destacadas de PRADO son:

» Usa Moodle como software libre de extendida utilizacion en universida-
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des

= Homogeneiza el acceso a los recursos docentes de la Universidad de Gra-
nada, con la consiguiente simplificacién de uso para profesores y estu-

diantes.

n Utiliza una autenticaciéon mediante acceso oficial con credenciales del co-
rreo UGR.

» Estd integrada con las bases de datos académicas para facilitar la actuali-

zacién automadtica de matriculaciones segiin la ordenacién docente.

= Sus procesos de mantenimiento, copias de seguridad y de atencién al

usuario estdn automatizados.

= Es escalable, con mejoras futuras planificadas: espacios de trabajo para
estudiantes (portafolios), espacio de trabajo para docentes por asignatu-

ras, ampliacién a posgrados, etc.

= Existe una comunidad de intercambio de experiencias y dudas docentes,

dentro de la propia plataforma PRADO.

- Uso de las lenguas

En la comunicacién escrita entre docente y estudiantes, incluyendo resolu-
cién de tareas y pruebas escritas, se hard uso del inglés. En los casos en los que
el estudiante no pueda consultar diccionarios u otros textos al realizar una ta-
rea (como puede ser el caso de una prueba escrita), se permitira el uso puntual

del castellano para expresar algunos términos o ideas.

En la comunicacién oral, se usardn ambas lenguas tal y como se describe en

la tabla[6.71
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Figura 6.1: Gestion de documentos en la plataforma PRADO

Inglés Castellano
Docente
Comunicacién con estudiantes Aclaraciones puntuales

A demanda del estudiante
Tutoria individual
Estudiantes
Comunicacion con el docente Al dirigirse al docente para mani-
festar dificultades
Interacciones de aula con sus com- Interacciones de aula con sus com-
pafieros si el docente lo demanda parfieros

Tabla 6.7: Uso oral de las lenguas Inglés-Castellano

XA Temporalizacion

Esta asignatura tiene asignados 6 créditos en el plan de estudios, lo que
equivale a 150 horas efectivas de trabajo. para el estudiante, esto es, 10 horas a
la semana. La actividad conjunta programada con el docente suma 1,5+1=2,5
horas semanales, por lo que cada estudiante debera dedicar 7,5 horas semana-

les de trabajo no presencial a la misma.
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Para realizar la distribuciéon de los contenidos tedricos y practicos, se han
disefiado 8 unidades de trabajo, que reorganizan los contenidos y cuya distri-
bucién prevista para el desarrollo de la materia, en las 15 semanas de docencia
de periodo lectivo estd detallada en la tabla

Semana Unidad Lecciones Seminarios

1 1. Maths curriculum CT1

2 2. Problem solving CT1 CP2. Trabajo grupal

3 3. Learning of Maths CT1 CP2. Discusién

4 4. Number sense CT2 CP1. Trabajo grupal

5 4. Number sense CT2 CP4. Trabajo grupal

6 4. Number sense CT4 CP4. Discusion

7 5. Spatial sense CT2 CP1, CP4. Trabajo grupal
8 5. Spatial sense CT4 CP4. Discusién

9 6. Measurement CT2 CP1, CP4. Trabajo grupal
10 6. Measurement CT4 CP3, CP4. Discusion

11 7. Stochastic sense CT2 CP1, CP4. Trabajo grupal
12 7. Stochastic sense CT4 CP4. Discusion

13 8. Didactic Analysis CT3,CT4 CP1, CP3, CP4

14 8. Didactic Analysis CT3,CT4 CP1, CP3, CP4

15 Presentaciones

Tabla 6.8: Distribuciéon temporal tentativa de la materia

6.5 Evaluacion

Atendiendo a la normativa de evaluacién de la Universidad de Granadd])
la evaluacién sera preferentemente continua, aunque las guias docentes con-
templarén la posibilidad de realizar una evaluacién final tinica a la que podran
acogerse aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el método de eva-
luacién continua por motivos laborales, estado de salud, discapacidad, pro-
gramas de movilidad o cualquier otra causa debidamente justificada que les

impida seguir el régimen de evaluacién continua.

>Normativa de evaluacién y calificacién de los estudiantes de la Universidad de Granada
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- Evaluacion continua

Cada estudiante tiene derecho a dos convocatorias de evaluacién por asig-
natura y curso académico: una ordinaria y otra extraordinaria, que se reali-

zardn en las fechas y periodos establecidos en el calendario académico oficial.

Convocatoria ordinaria

La evaluacién del nivel de adquisicion de las competencias, en convocato-
ria ordinaria, serd continua y formativa, atendiendo a los aspectos del desa-
rrollo de la materia, en la que se aprecie el trabajo individual y en grupo, y
el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos y su aplicaciéon practica.
Por ello, se considera obligada la asistencia a clases practicas de la asignatura,
en un porcentaje igual o superior al 80 % de las clases practicas impartidas. La
calificacion global corresponderd a la puntuacién ponderada de los diferentes

aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion:

Apartado 1. Valoracién de una o varias pruebas (de ensayo, de respuesta

breve, referidas a casos o supuestos o de resoluciéon de problemas).

Apartado 2. Trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendien-
do a la presentacién, redaccion y claridad de ideas, estructura y nivel
cientifico, creatividad, justificaciéon de lo que argumenta, capacidad y ri-
queza de la critica que se hace, y actualizacién de la bibliografia consul-
tada.

Apartado 3. Valoracién del grado de implicacion y actitud del alumnado
manifestada en su participacion en las consultas, exposiciones y deba-
tes, en la elaboracién de los trabajos (individuales o en equipo), en las
sesiones de puesta en comun; asi como su asistencia a clase, seminarios,

conferencias, tutorias y sesiones de grupo.

La Calificacion final debera recoger la superacion de los distintos apartados

de la evaluaciéon de manera independiente; el peso de cada uno de ello es:

Apartado 1: 50 %
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Apartado 2: 40 %
Apartado 3: 10 %

En caso de no superar alguno de los anteriores apartados, que conforman la
evaluacion ordinaria de la asignatura, el estudiante tendrd que superar una

prueba final, en convocatoria de evaluacion extraordinaria.

Convocatoria extraordinaria

La evaluacion extraordinaria de la asignatura pretende apreciar el apren-
dizaje significativo de los estudiantes respecto a los contenidos teéricos de la
asignatura y su aplicacién préctica. En este sentido, el estudiante en esta con-
vocatoria debe superar una prueba escrita tedrica y practica con peso en la
calificacion global correspondiente al 100 %.

- Evaluacion final unica

Aquellos estudiantes que tengan concedida la condicién de evaluacién tini-
ca, por no cumplir con el método de evaluacién continua por los motivos reco-
gidos en la Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada, debe superar una prueba escrita teérica y practica en
la que se aprecie el aprendizaje significativo de los contenidos de la asignatura.
El peso de dicha prueba escrita (tedrica y practica) en la calificaciéon global es

correspondiente al 100 %.

- Modificaciones a la evaluacion atendiendo a la situa-
cion sanitaria

Como se ha mencionado, la evaluacién del nivel de adquisicion de las com-
petencias, en convocatoria ordinaria, serd continua y formativa, atendiendo a
los aspectos del desarrollo de la materia, en la que se aprecie el trabajo indivi-
dual y en grupo, y el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos y su

aplicacién practica.
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Con motivo de la adaptacién de la asignatura a la docencia virtual, las he-

rramientas de evaluacién no presencial serdn Prado y Google Meet y las pon-

deraciones seran las siguientes:

a)

b)

Valoracién de una o varias pruebas individuales que se realizarén a través
de Prado (pruebas objetivas, de ensayo, de respuesta breve, referidas a
casos o supuestos, de resolucién de problemas, asi como posibles entre-

vistas). Porcentaje sobre calificacién final: 40 %.

Trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendiendo a la pre-
sentacion, redaccién y claridad de ideas, estructura y nivel cientifico,
creatividad, justificacién de lo que argumenta, capacidad y riqueza de
la critica que se hace, y actualizacién de la bibliografia consultada (por-
tafolio (individual o grupal), redaccién de informes o busqueda, revisiéon

y lectura de publicaciones). Porcentaje sobre calificacion final: 50 %.

Valoracién del grado de implicacién y actitud del alumnado manifestada
en su participacion en las consultas, exposiciones y debates, foros, en la
elaboracion de tareas (individuales o en equipo), en las sesiones de pues-
ta en comun, en las tutorfas individuales y colectivas. Porcentaje sobre

calificacion final: 10 %.

En caso de no superar alguno de los anteriores apartados, que conforman la

evaluacién ordinaria de la asignatura, el estudiante tendra que superar una

prueba final, en convocatoria de evaluacion extraordinaria.

- Momentos, técnicas e instrumentos de evaluacion

La evaluacién tendrd dos momentos: evaluacién de seguimiento y evalua-

cién a término. En la primera se realizardn recogidas de informacién con una

doble funcién: primero, analizar el progreso de los estudiantes y, en segundo

lugar, realizar retroalimentacién en el proceso de ensefianza. La evaluacién a

término, por su parte, consistird en valorar el estado de consecucién de objeti-

vos y competencias asociados a la materia.
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Las técnicas e instrumentos de recogida de informacién para evaluar se
ajustan a los apartados descritos con anterioridad. Se incluyen las pruebas es-
critas, las pruebas de autoevaluacidn, las tareas voluntarias propuestas a lo
largo del curso, los cuadernos de practicas, las puestas en comtn, la observa-
cién y la elaboracién y defensa de un trabajo final.

Las pruebas escritas tienen fin principalmente sumativo. En este grupo se
incluye la prueba final. Los estudiantes deben responder en inglés.

Las pruebas de autoevaluacion tienen un caracter principalmente diagnoésti-
co y orientador, aunque también serdn sumativas. Se realizaran, al finalizar
cada unidad, a través de la plataforma Prado y consistirdn en preguntas de
eleccién mdltiple o de respuesta breve.

Las tareas voluntarias se proponen en cada unidad y consisten en breves

trabajos individuales de profundizacion. Tienen funciones formativa, diagndsti

ca y sumativa.

Los cuadernos de préacticas corresponden a trabajos escritos que los estu-
diantes completan y entregan en grupo. Son instrumentos de evaluacién im-
portantes dentro de la evaluacién continua del aprendizaje de los estudiantes.
Permiten al grupo de estudiantes obtener informacién detallada del grado de
comprensién de los contenidos implicados en las actividades del cuaderno y
de la adecuacion de su uso del lenguaje académico asi como de su progreso
en el desarrollo de componentes de las competencias generales tales como co-
municar por escrito con orden y claridad o presentar la informacién usando
medios tecnolégicos adecuados.

Las puestas en comun sirven para registrar aspectos del aprendizaje re-
lacionados con la competencia de comunicacién de propuestas matematicas
(CDMB6.3). Para usarlo como instrumento de evaluacion se requiere un docu-
mento de registro en forma de rubrica (figura[6.2). Se realizard mediante pre-
sentaciones de los grupos y una fase de preguntas.

La observacion se utiliza con regularidad en todas las interacciones con los
estudiantes obteniendo (y registrando) indicadores de la actitud de los estu-
diantes y del progreso de su aprendizaje. De este modo se obtiene informacion

que permite adaptar el proceso de ensefianza segtin las necesidades que se ha-
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Rubrica para presentaciones orales

Y H— Medio (5) Y ;Y 1 |
Conocimiento y . " .
Domina el tema pero no argumenta las respuestas a las | Completo, organizade, deminio del tema y respuestas
preparaci6n del tema Faltan elementos de contenido. No controla el tema pregurtas adecuadamente precisas y bien argumentadas
(20%)
Exposicion desorganizada, confusa y sin uso del tismpo| EXPCSICOn organizada, pero no usa el tiempo de foma Exposicion organizada, con control de tiempos, y
Estructura y orden (30%) apropiado agecuada, deja cabos Zi:cosb: no capta totalmente |a caplando la atencion
Establece contacto adecuada con @ pablico per no se
Jso del lenguale (30%) Expresa ideas incoherentes. No establece contacto con expresa con propiedad © no mantiene un registro Establece contacto mediante el uso de vocabulario
9 &l publico. adecuado ni buen tono de voz. Utiliza el inglés preciso, uso de un registro y un tono de voz adecuados.
adecuadamente
Uso del Inglés No se expresa en inglés o lo hace incorectamente Uso del inglés con algunas incormecciones Se expresa fluidamente en inglés
Aspectos técnicos
(Formas, tiempo, - " "
diapositivas, Carencias importantes Disefio correcto Presentacion sobresaliente
interacciones ) (20%)

Figura 6.2: Rabrica para puestas en comtin

cen explicitas. Asi mismo el docente utiliza esta informacion para orientar a los
estudiantes sobre su aprendizaje y sobre su actitud. El modo en que se registra
esta informacién es usando una lista de control en la que se toma nota de inter-
venciones significativas, incidentes relevantes y otras conductas sobresalientes
de los estudiantes.

El trabajo final se realizara utilizando sesiones presenciales y trabajo no
presencial. Tiene un cardcter formativo y sumativo, ya que el docente tiene la
oportunidad de observar y sugerir en el proceso de elaboracién y de valorar al
finalizar el mismo (tanto en su version escrita como en la oral). El trabajo final
se realiza en pequefios grupos.

En las tablas y se resumen los instrumentos, las competencias con
los que estédn relacionados y los apartados de la calificacién establecidos.

I3 Bibliografia

La bibliografia recomendada para el seguimiento de la materia estd en inglés

y en espariol.

Se incluye aqui la bibliografia que aparece en la guia didéctica. Esta biblio-

grafia se ajusta a cada unidad en las guias de cada una de las unidades.
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6.6. Bibliografia

Instrumento

Apartado

Pruebas escritas

Autoevaluaciones
Tareas voluntarias
Cuadernos de précticas
Puestas en comtn
Trabajo final
Observacion

1

W INNIDNDN PP

Tabla 6.9: Relacién entre los instrumentos de evaluacion y los apartados de la

calificacion

Comp. titulo Especificas  Lengua
Instrumento 1 2 4 5 9 10 11 12 62 63 66 1 2
Pruebas es- X X X X X X X X X
critas
Autoeval. X X X X X X
Tareas  vo- X X X X X X
luntarias
Cuadernos X X X X X X X X X X X X
de practicas
Puestas en X X X X X X
comun
Trabajofinal X X X X X X X X X X X X X
Observaciéon X

Tabla 6.10: Relacién entre los instrumentos de evaluacion y las competencias

Il Bibliografia basica

= Flores, P. y Rico, L. (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en

Educacion Primaria. Madrid, Piramide.

= NCTM (2000). Principles and Standars for School Mathematics. The National

Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= NCTM (2000). Principios y estindares and Standars for School Mathematics.
The National Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.
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= Segovia, . y Rico, L. (Coord.) (2011). Matemdticas para maestros de Educa-

cion Primaria. Madrid: Pirdmide

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

- Bibliografia complementaria

= Bahr, K, Bahr, D. L. & Degarcia, L. A. (2010). Elementary mathematics is
anything but elementary: Content and methods from a developmental perspecti-
ve. Belmont, CA: Cengage Learning.

» Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.

= Castro, E. (Ed.) (2001). Diddctica de la matemitica en educacion primaria. Ma-
drid: Sintesis.

= Chapin, S. H., & Johnson, A. (2006). Math Matters: Understanding the Math
You Teach Grades K-8 (2nd Ed.). Sausalito, CA: Math solutions publica-

tions.

= Chamorro, C. (2003). Diddctica de las matemiticas para primaria. Madrid:

Pearson-Prentice Hall.

= Dickson, L. Brown, M. y Gibson, O. (1991). El aprendizaje de las matemdti-
cas. Madrid: Labor

= Dickson, L. Brown, M. & Gibson, O. (1988). Children learning mathematics:
a teacher’s guide to recent research. Oxford: School Council Publications

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemiticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Did4ctica de la Matemética. Disponibleen: http: //

www.ugr.es/local/jgodino/edumat—-maestros.

= Heddens, J. W,, Speer, W. R., & brahier, D. J. (2009). Today’s Mathematics.
John Wiley & Sons, Inc.
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Junquera, ]J. (1961). Diddctica del cilculo. Barcelona: Labor.

Krause, E.FE. (1991). Mathematics for Elementary Teachers. A balanced Ap-
proach. D.C. Heath and Company: Lexinton.

Lannin, J. Ellis, A. Elliott, E. & Zbiek, R. M. (2011). Developing essential
understanding of mathematical reasoning for teaching mathematics in grades
pre- K-8. Reston, VA: NCTM.

Sowder, J., Sowder, L., Nickerson, S., & Freeman, W. H. (2009). Reconcep-
tualizing mathematics for elementary school teachers. New York, NY: W.H.

Freeman and Company.

Romberg, T. (1991). Estindares Curriculares y de Evaluacion para la Educa-
cion Matemitica. Sevilla: Sociedad Andaluza de Educacién Matematica
Thales.



Desarrollo de la propuesta docente

Este capitulo recoge una descripcién detallada de cada unidad que com-
pone la materia, para que el lector pueda tener una visién global de toda la
propuesta curricular que describe este proyecto docente. No obstante, esta des-
cripcion es tentativa y se podran ir modificando, en caso de necesidad, las ta-

reas a desarrollar a lo largo de su puesta en marcha.

Se reproducen a continuacién las guias de estudio de cada una de las uni-
dades. Estas guias han sido elaboradas y modificadas, curso tras curso, por
los diferentes equipos de docentes del departamento de Did4ctica de la Ma-
temdtica que han impartido la materia y la versién con la que se trabaja en
esta propuesta docente es la adaptacién al grupo bilingiie de las guias que se
comparten entre aquellos que imparten la materia.

Las guias, que estdn en inglés, tiene una parte de fundamentacién, que in-
cluye los objetivos de la unidad, los contenidos, la bibliografia y dénde encon-
trar los contenidos en la misma, una orientacién de la unidad y un plan de
trabajo. En la segunda parte, cada de las guias presenta una lista de tareas, de
las que el docente hace algunas y otras se quedan para el estudio auténomo
del estudiante.

La distribuciéon semanal de los temas se detalla en la tabla [6.8 En cada

semana hay dos sesiones de trabajo, una con el gran grupo (leccién) y otra con
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pequefios grupos (seminarios).

Anotaciones sobre la metodologia

Se ha expuesto la metodologia en la secciéon Sin embargo, es necesario
realizar algunos comentarios sobre las sesiones, los momentos y los tipos de
sesion.

Cada una de las unidades esta acompafiada de una guia de estudio auténo-
mo, conocidas en la materia como Study guide. En cada una de esas guias
los contenidos estdn acompafiados de las referencias especificas (referencia y
nimeros de pagina) que los estudiantes deben leer antes de las sesiones teori-
cas de clase (tipo de sesién 1y 2, secciéon . Durante estas sesiones, el docente
tratard de desarrollar la competencia de comunicacién de los estudiantes, de
resolver sus dudas y de proponer tareas y ejemplos que se ajusten a las necesi-
dades que los estudiantes manifiestan. Las guias, por tanto, sirven tanto para
el estudio auténomo como para que los estudiantes tengan la oportunidad de
preparar las clases con antelacion.

En general, las unidades tienen una duracién de unas dos semanas (ta-
bla [6.8), que corresponde a cuatro sesiones de clase (dos lecciones y dos se-
minarios). La distribucién usual de los tipos de sesion serd

Sesion de la Tipo de Descripcion

unidad sesion

Primera 1 Discusién con los estudiantes de las lecturas
realizadas. Propuesta de ejemplos

Segunda 4y5 Realizacién, en pequefio grupo, del seminario
propuesto.

Tercera 2y1 Discusion de las lecturas. Realizacién y correc-
cién de actividades propuestas. Resumen

Cuarta 6y5 Puesta en comtn del trabajo realizado en la se-

gunda sesién. Comienzo de la elaboracién del
informe sobre el seminario

Tabla 7.1: Estructura general de cada una de las unidades
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Excepcionalmente, la unidad 8 tendrd una dindmica totalmente diferente,

como se puede comprobar en su descripcion.

Units 1 & 2. Mathematics Curriculum, &
Problem Solving

Las unidades 1 y 2 son las introductorias del curso. Tienen, por tanto, un
proposito de familiarizacion del estudiante con la dindmica de la materia y de
presentacion de los objetivos, contenido, métodos y evaluacién.

Ademas, la unidad 1, persigue la finalidad de considerar a las matemati-
cas como del legado histérico y, asi, parte del patrimonio cultural del ser hu-
mano. Para lograrlo, se trabaja con el curriculo y con la nocién de educacién
matemadtica como elementos de reflexiéon. Ademads, se exploran los objetivos
educativos en matematicas, asi como la visién de las matematicas escolares
que esos objetivos trasmiten.

Por su parte, la unidad 2, tiene las funciones de acercar a lo estudiantes al
uso de la resolucién de problemas como herramienta metodoldgica en educa-
cién y, ademds, de introducir las ideas de estrategias de resolucién de proble-
mas y de heuristico.

La metodologia de estas unidades sigue la estructura que se presento en la
tabla[Z1]
- Guion de trabajo autonomo

Objetivos

1. Analyze the role of Mathematics within Educational System and curricu-

lum.

2. Know, from a critical way, the educational purposes of Math Education

in the Primary School.
3. Describe and appreciate the social and cultural importance of maths.
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Develop a perspective of problem such as a fundamental element in the

construction of knowledge.

. Deepen in problem solving strategies.

Acquire a theoretical and practical knowledge of teaching and learning

of problem solving

The general questions and reflection activities that the students must know

to answer in the end of the unit are:

1.

2.

3.

What is the role of Maths in the Primary School Curriculum?
What social and cultural importance have Maths?
What is a mathematics problem?

How can problems be used in primary mathematics?

. What is a heuristic? How are they used?

How can the teacher invent appropriate problems?

Contenidos

1.
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Social and Cultural importance of Maths [(NCTM, 2000, p. 3-5), (Rom-
berg, 1992, p. 752-754), (UNESCO, 2012, p. 9-12)].

Maths Curriculum. Curricular approaches [(Rico y Diez, 2011, p. 37-40),
(Rico, 2015, p. 27-29), Curriculum documents].

Problems in the curriculum [(Castro y Ruiz, 2015, 91-92)]

Problem as school task [(Castro y Ruiz, 2015, 92-95), (Van de Walle, 2013,
34-36)]

. Problems in instruction [(Castro y Ruiz, 2015, 95-99)]

Strategies for problem solving [(Castro y Ruiz, 2015, 99-101), (Van de Wa-
lle, 2013, 33-34)]
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7.

Invention of problems [(Castro y Ruiz, 2015, 102-104)]

Bibliografia

Castro, E. y Ruiz, J.F. (2015). Matematicas y resoluciéon de problemas. En
Flores, P. y Rico, L. (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemiticas en

Educacién Primaria (pp. 21-40). Madrid:Pirdmide.

NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

Rico, L. y Diez, A. (2011). Las matematicas y el maestro de primaria. En
Segovia, I. y Rico, L. (Coords.), Matemiticas para maestros de educacion pri-
maria (pp. 19-45). Madrid: Ediciones Piramide.

Rico, L. (2015). Matemadticas escolares y conocimiento diddctico. En P.
Flores y L. Rico (Coords.) Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en

Educacion Primaria (pp. 21-40). Madrid: Ediciones Piramide.

Romberg, T.A. (1992). Problematic features of the school mathematics cu-
rriculum. In PW. Jackson (ed.), Handbook of research on curriculum (pp.
749-788). New York: Macmillan.

Romberg, T.A. (1993). How one comes to know: models and theories of
the learning of Mathematics. In M. Niss (ed.), [nvestigations into assessment

in Mathematics education (p. 97-111). Kluwer Academic Publishers.

UNESCO (2012). Challenges in basic mathematics education. United Nations

Educational, scientific and cultural organization.

Van De Walle, J. A. (2013). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Curriculum documents (in prado)

Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el

Curriculo Bésico de la Educacion Primaria.
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= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-

nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-

diente a la Educacién Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

Plan de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
1 Unit 1 1,2,3
2 Unit 2 Seminar 1 4,5,6,7
3 Unit3 Seminar 1. Discussion
Actividades
1. The Ley Orgénica de Educacién suggests some educational goals. Mark

116

the goals to which can contribute mathematics and exemplifies your ar-

guments.

Summarize the uses of Maths in your everyday life and your need of

Maths as citizen.

Compose a list of reason why Maths must be part of compulsory educa-

tion.

Locate Maths” Curricular Objectives provided by the Curriculum of Pri-

mary Education and summarize the five most important ideas.

. Itis usual to refer to mathematics as instrumental subject in the compul-

sory education. How do you explain this sentence?

Within Curriculum of Primary Education, the meaning of MST Com-
petence is described [Orden ECD/95/2015, 6993-6995]. In this descrip-
tion, emphasize what mathematical contents and processes take place

and what kind of learning is pursued.
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7.

10.

11.

Explain what you want to highlight when discussing functional approach
to the math curriculum. Argue some of the benefits that this approach can

offer to teaching mathematics. Explain some of its drawbacks.

. Make a short consideration about the mathematical uses in politics. Re-

peat the activity in case of art.

. Imagine that an alien lands in planet Earth and you must explain to him

what mathematics are and their uses. Summarize your arguments.

Summarize the guidelines or recommendations stated on problem sol-
ving in the RD 126/2014.

Examine the following school mathematics tasks and justified in each
case whether it is an exercise, a problem or an enigma. Compare your

answers with your classmates.

EL TIO DE
EN MEDIO
ES QUIQUE

a) Task 1. Work out the product 34,578,923 x 56,789.
b) Task 2. A boat carries 24 passengers, 15 are men and 9 women, how
old is captain?

c) Task 3. Three players called Toméds, Dario and Quique, are training
on a football field. Tomads, the best player of the three, always tells
the truth. Dario tells the truth sometimes, while Quique, the worst
footballer, never says the truth. Can you figure out who’s who? Ex-

plain how you do it. (Hint: First, find out who is Tomas).

Justify your answer briefly. Justify your answer in each case.
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12.

13.

14.

15.

16.
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Locate, in a textbook for third cycle of primary education, two mathema-
tical tasks with different level of complexity. Determine whether they are

exercises or problems.

Select the more complex statement of the tasks chosen in the previous
activity. Analyze its wording through the questions:

a) Do you understand all the words used in the problem statement?

b) What the question is? What should you find out?

c) What are the necessary data?

d) What are the conditions?

e) What keywords are? What do these words mean?

f) Do you need all information?

g) Can you express the problem in your own words?

Identify and justify an appropriate strategy to face problem resolution
selected in the previous activity.

Solve the chosen problem. Notes each of the steps you take during the
resolution process.

Answer the following questions about the problem chosen.

a) Does the solution make sense?

b) Does the answer satisfy the question posed?

c) Could you find other solutions?

d) What key aspect has solved the problem?

e) Is there an easier strategy to solve this problem?

f) Can you use a more effective strategy?

g) What happens if we change any of the conditions of the problem?

h) What other problems can implement the plan followed to obtain the
solution?
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Trabajo voluntario

Summarise and exemplifly the section “A Three-Phase Lesson Format” (Van
de Walle, 2013, 49-55)

- Seminario 1. Resolucion de problemas

Learning Outcomes

= To reflect on the nature of mathematics as a problem solving activity.

» To identify the main strategies for solving mathematical problems

Questions

Solve the following problems and identify the strategy which has been ap-
plied from the given list:

A. Trial and error/ Guess and check
B. Work backwards

C. Draw a picture / Use a model

D. Try a simpler form of the problem
E. Make a table or chart

F. Write an equation

G. Look for a patern

1. Problem 1. In an airline there is a seating policy, that for every two occu-
pied seats there will be a free seat (the middle of every two passengers)
to travel much more comfortably and thus raise the price of the ticket. In
such an airplane, with 108 seats, how many passengers would travel on
the plane?
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2. Problem 2. Paul has shared equally 22 sweets among his friends so that
each of them gets as many sweets as possible and the number of sweets

left over is 2. How many friends could there be?

3. Problem 3. You have 23 sweets on a table. You want to pack them into
exactly 3 bags of equal size keeping apart the remaining sweets. What
size can be the box?

4. Problem 4 (Optional). Cheryl’s birthday is one of the following 10 possi-
ble dates: May 15th ; May 16th ; May 19th ; June 17th ; June 18th ; July
14th ; July 16th . Cheryl tells the Month to Albert and the day to Bernard.
Then they have the following dialogue:

- Albert. I don’t know the birthday, but I know you don’t know either.

- Bernard. I didn’t know at first, but as you have said it, now I know
the birthday

- Albert. Oh, Sodo I

When is Cheryl’s birthday?

Unit 3. Learning of Mathematics

La unidad 3 es el primer acercamiento a la nocién de aprendizaje de las

matemadticas. Continta la dindmica establecida para las unidades 1y 2.

- Guion de trabajo autonomo
Objetivos

1. Differentiate elements of learning of primary school mathematics -facts,

procedures and concepts.
2. Identity steps and actions that bring mathematical learning.

3. Identify the basic elements of mathematical literacy
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The general questions and reflection activities that the students must know

to answer in the end of the unit are:
1. What do you understand by learning math today?

2. How do you distinguish the concepts and procedures? How do you learn

each one of them?
3. How do you learn maths with understanding?

4. How is organised maths knowledge?

Contenidos

1. Mathematical knowledge [(Onrubia et al, 2001, p. 488-496), (Romberg,
1992, p.751-752)]

2. The learning of mathematics. Learning with understanding [(NCTM, 2000,
p. 20-21), (Romberg, 1993, 102-106), (Van de Walle, 2013, p.19-21; 23-25)]

3. Mathematical literacy [(Van de Walle, 2013, p. 26-28), (Lupidfiez y Rico,
2015, p. 44-46), (Orden ECD/65/2015, p. 6993-6995)]

Bibliografia

» Lupidfiez, J.L. y Rico, L. (2015). Aprender las matemaéticas escolares. En
P. Flores y L. Rico (Coords.) Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en

Educacién Primaria, (pp. 41-60). Madrid: Ediciones Pirdmide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Onrubia, J., Rochera, M.]. y Barberd. (2001). La ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas: una perspectiva psicolégica. En Coll, C., Palacios, J.
y Marchesi, A. (Comp.) Desarrollo psicolégico y educacién. Vol. 2: Psicologia
de la educacion escolar (pp. 487-508). Madrid. Alianza.
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= Romberg, T.A. (1992). Problematic features of the school mathematics cu-
rriculum. In PW. Jackson (ed.), Handbook of research on curriculum (pp.
749-788). New York: Macmillan.

= Romberg, T.A. (1993). How one comes to know: models and theories of
the learning of Mathematics. In M. Niss (ed.), Investigations into assessment
in Mathematics education (pp. 97-111). Kluwer Academic Publishers.

= Van De Walle, J. A. (2013). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Curriculum documents

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el
Curriculo Béasico de la Educacién Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educaciéon Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

Plan de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
3 Unit3 Seminar 1. Discussion 1,2
Actividades

1. Imagine that an alien lands in planet Earth and you must explain to him

what mathematics are and their uses. Summarize your arguments.

2. Identify which concepts and procedures can kids learn in each of the fo-

llowing situations:

122



Proyecto Docente Juan Francisco Ruiz Hidalgo

a) singing the addition table from 1 to 10: one plus one equal two, one
plus two equal three, ..., ten plus ten equal twenty.

b) changing trading cards with friends, each with a different value, ac-

cepting debts
c) playing Parcheesi

d) by multiplication with numbers to three decimal places

3. Identify concepts and procedures for various elementary mathematical

contents:
a) The first set of ten in the first cycle;
b) multiplying numbers up to two digits in the second cycle;

c) plane figures and polygons;

d) Measuring length of segments.

Trabajo voluntario

Make a diagram of the “learning principle” curriculum standards of the
NCTM (2000). Perform a schema from Onrubia et al. article. Relates the con-
cept of mathematical learning stages with the standard of the NCTM. Read
in the Primary Education Decree of MEC, the math program. Identify herein
mathematical ideas about learning. Tell what qualities correspond to the NCTM's

learning principle.

Unit 4. Number Sense

En esta unidad se pretende que el estudiante conozca nociones de la educa-
cién matematica fundamentales para entenderla. Asi, se contintia con el desa-
rrollo de laidea de competencia matemaética y se introduce la nocién de sentido
matematico. Este sentido matematico, que es parte fundamental de esta mate-
ria, se desarrollard a lo largo de las unidades 4, 5, 6 y 7, y comprendera gran
parte del curso.

La estructura es la que se present6 en la tabla
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- Guion de trabajo autonomo

Objetivos

1.

Understand the way of teaching mathematics that are proposed in each

mathematics contents block in the Primary School Education.

Know basic concepts of mathematics education (number sense, spatial
sense, measurement sense and stochastic thinking), which organise the

teaching mathematics in Primary School Education.
Identify characteristics and components of these concepts.

Employ these characteristics to identify suggested tasks which lead to

use these didactics concepts.

. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.
Deal with errors in primary education

Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

The general questions and reflection activities that the students must know to

answer in the end of the unit are:

1.
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What does mathematics literacy means? How can you become competent
in maths in the contents blocks: numbers, geometry, measurement and

statistics?

What is number sense? How can you make sense to numbers to solve

everyday life situations? What is the most important thing to get it?

What is the meaning of the student make mistakes in learning mathe-
matics? What role does the error in teaching? Should we always avoid
them?
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4. How can we find common errors in the learning of a mathematical con-
tent?

5. What tasks can be done to achieve the learning expectations? How to

deal with mistakes and difficulties?

Contenidos

1. Literacy and Mathematical Thinking (Van de Walle, pp. 26-28), (OECD,
2017, pp. 66-68).

2. Number sense (Flores y Rico, 2015, chapter 5, pp. 109-126), (NCTM, 2000,
pp- 32-36)

3. Teaching and learning numbers (Flores y Rico, 2015, pp.187-203, 205-229,
231-252), (NCTM, 2000, pp. 79-88, 148-156)(Van de Walle, 2013, chapters
8-13; 15-18).

4. Limitations of learning, misconceptions and difficulties (Flores y Rico,
2015, pp.187-203, 205-229, 231-252)
Bibliografia
Essential Readings

= Flores, P. y Rico, L. (Coords.) (2015). Ensefianza y aprendizaje de las ma-
temdticas en Educacion Primaria. Madrid: Ediciones Piramide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Complementary Readings

» Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.
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Pla
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= Chapin, S. H. & Johnson, A. (2006). Math matters: understanding the math
you teach, grades K-8. Sausalito, CA: Math Solutions Publications.

» Castro, E. (Ed.), Diddctica de la matemitica en la Educaciéon Primaria. Madrid:

Sintesis.

= Fosnot, C.T. & Dolk, M. (2001). Young mathematicians at work. Constructing

number sense, addition, and subtraction. Heinemann, Portsmouth, NH.

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemdticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Did4ctica de la Matemaética. Disponibleen: http: //

WWwW.ugr.es/local/jgodino/edumat—-maestros.
= OECD (2017). PISA 2015 Assessment and Analytical Framework. OECD.

= Sowder, J. (1992), Estumation and number sense. In D. A. Grouws (Ed.)
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (pp. 381-389).
New York: Macmillan.

Curriculum documents (in prado)

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el

Curriculo Bésico de la Educacion Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacion Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

n de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
4 Unit 4 Seminar 1. Discussion 1,2
5 Unit4 Seminar 2. Work in groups 2,3
6 Unit 4 Seminar 2. Discussion 4
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Actividades

1. Explain the meaning of each component of number sense.
2. Invent a task for each component of Number Sense.
3. Describe five situations related to Number Sense.

4. Make an outline summarising: definitions, characteristics and compo-

nents of the mathematical senses developed in the unit.

5. Identify expectations of learning mathematics (objectives, competencies)
in the development of the minimum contents of primary, from MEC and
Junta de Andalucia. Find math skills and related objectives and compe-
tencies through a conceptual map.

6. Identify which facts, concepts and procedures can kids learn in each of
the following situations:

a) singing the addition table from 1 to 10: one plus one equal two, one
plus two equal three, ..., ten plus ten equal twenty.

b) changing trading cards with friends, each with a different value, ac-
cepting debts

¢) playing Parcheesi
d) by multiplication with numbers to three decimal places

7. Search some allusions to difficulties and errors in learning mathematics

appearing in primary mathematics decree.

8. By using books for teachers (textbooks, teacher books, recommended
books in literature), look for examples of mathematical difficulties with
primary school students as they learn the concept of positionallity deci-

mal numbering system.
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Trabajo voluntario

Choose one (up to 2 pages):

1. For numbers between 10 and 20, describe how to develop each of these

ideas:

a) The idea of the teens as a set of ten and some more

b) Extension of the one-more/one-less concept to the teens

2. Describe three types of physical models form base-ten concepts. What is

the significance of the differences between these models?

3. Elaborate a list of arithmetic word problems and investigate about their
difficulty.

- Seminario 2. Number sense

Learning outcomes

= Deepen and understand the idea of number sense (NS).
= Identify in official curriculum the role ascribed to NS.

» Identify and propose activities that develop the NS

Contents

= Number sense. Number sense components.

m Tasks related to number sense.

Questions

Consider the following tasks.
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1. The number 15 can be written as the sum of consecutive whole numbers

in three different ways:
15=T7+38 15=1+2+3+4+5 15=4+5+6

The number 9 can be written as the sum of consecutive whole numbers
intwoways:9=2+3+4and9=4+5.
Look for numbers other than 9 and 15 and find out as much as you can

about writing them as sums of consecutive whole numbers.

2. Divide the clock into six parts so that the sum of number in each part is

equal in all the cases.

3. Find the value of each letter that makes the following multiplication sta-
tement true: AB x AB = ACC.

4. Calculate mentally 248 x 25 explaining the process followed.

5. Without using calculation tools, determine approximately how many ti-
mes 135 goes into 2,387. Do the same for the numbers 1.25 and 0.018.
Explain the process followed.

6. The “First to 100” Game. This is a game for two players. Players take
turns to choose any whole number from 1 to 10. They keep a running
total of all the chosen numbers. The first player to make this total reach

exactly 100 wins.

a) Can you find a winning strategy?

b) Try to modify the game in some way, e.g.: suppose the first to 100 lo-
ses and overshooting is not allowed; or suppose you can only choose

a number between 5 and 10.

m Session 1.

1. Solve the activities above using your own number sense. Share the

different ways to do a same activity with your group mates.
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m Session 2.

1. Make an schema of capabilities, expectations and components rela-

ted to number sense by using references
2. Discussion

3. Develop three activities for Elementary School including some com-
ponents of the number sense, specially those who have not conside-
red in the activities above.

s Work

1. In groups, elaborate a report including the following parts:
a) Solution of the activities from session 1 with the justification of
the capabilities /components involved.

b) Anschema of components related to measurement sense by using

references

c) Choose three components/capabilities and develop 1-3 activi-
ties for elementary school including those components or capa-
bilities.

d) Upload it to prado.

References

= NCTM (2000). Principles and Standards for school mathematics. The National
Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA, pp. 32-36.

= Castro, E., y Segovia, 1. (2015). Sentido numérico. En P. Flores y L. Rico
(Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en Educacion Primaria (pp.
111-117). Madrid: Pirdmide.

= Sowder, J. (1992), Estumation and number sense. In D. A. Grouws (Ed.)
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (pp. 381-389).
New York: Macmillan.
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Unit 5. Spatial Sense

- Guion de trabajo autonomo

Objetivos

1.

Understand the way of teaching mathematics that are proposed in each

mathematics contents block in the Primary School Education.

. Know basic concepts of mathematics education (number sense, spatial

sense, measurement sense and stochastic thinking), which organize the

teaching mathematics in Primary School Education.

. Identify characteristics and components of these concepts.

. Employ these characteristics to identify suggested tasks which lead to

use these didactics concepts.

. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.

. Deal with errors in primary education

Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

The general questions and reflection activities that the students must know to

answer in the end of the unit are:

1.

2.

What does mathematics literacy means? How can you become competent
in maths in the contents blocks: numbers, geometry, measurement and

statistics?

What is spatial sense? How can you make sense to numbers to solve

everyday life situations? What is the most important thing to get it?
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3. What is the meaning of the student make mistakes in learning mathe-
matics? What role does the error in teaching? Should we always avoid
them?

4. How can we find common errors in the learning of a mathematical con-

tent?

5. What tasks can be done to achieve the learning expectations? How to

deal with mistakes and difficulties?

Contenidos

1. Spatial sense (1, chapter 6, pp.127-146), (2, pp. 41-43), (3, chapter 20).

2. Teaching and learning Geometry (1, chapter 12, pp. 253-279), (3, chapter
20).

3. Limitations of learning, misconceptions and difficulties (1, chapter 12,
pp. 253-279).

Bibliografia
Essential Readings

= Flores, P. y Rico, L. (Coords.) (2015). Ensefianza y aprendizaje de las ma-

temdticas en Educacion Primaria. Madrid: Ediciones Pirdmide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Complementary Readings

» Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.
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= Chapin, S. H. & Johnson, A. (2006). Math matters: understanding the math
you teach, grades K-8. Sausalito, CA: Math Solutions Publications.

» Castro, E. (Ed.), Diddctica de la matemitica en la Educaciéon Primaria. Madrid:

Sintesis.

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemdticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Did4ctica de la Matemaética. Disponibleen: http: //

wWWw.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros.
Curriculum documents (in prado)

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el

Curriculo Bésico de la Educacién Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacién Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

Plan de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
7 Unit5 Seminar 3. Work in groups 1,2
8 Unit 5 Seminar 3. Discussion 2,3
Actividades

1. Explain the meaning of each component of spatial sense.
2. Invent a task for each component of Spatial Sense.
3. Describe five situations related to Spatial Sense.

133


http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros
http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros

Capitulo 7. Desarrollo de la propuesta docente 7.4. Unit 5. Spatial Sense

4. Close your eyes and think about a triangle. Is this triangle equilateral

or isosceles? Let the triangle to be isosceles. Describe the position of the
unequal side. Rotate the triangle 180°, could the triangle be rotated in
other way? How? Describe the new position. When you have finished

the activity, examine the elements used of the spatial sense.

. About Geometry, the first standard of the NCTM is: Analyze characteris-

tics and properties of two- and three-dimensional geometric shapes and
develop mathematical arguments about geometric relationships. Find in
some textbooks some activities devoted to develop this standard in Pri-

mary School Students.

Find the spatial sense promoted in the following activity, and connect it
to some standards: Make a collection of natural forms, including daily objects

as fruits, vegetables, shells, etc. Describe symmetries in these forms.

Identify skills and abilities of spatial sense needed or exercised to do the
following activities:

a) playing tetris;

b) doing puzzles;

c¢) solving sudokus;

d) playing tridimensional video games in playstation (as piloting spa-
cecrafts trough a labyrinth);

e) drawing a house plane;
f) reading a map to walk trough a city;
g) playing chess;
h) Making a cut-out;
i) playing football.

8. By using a Geoboard, make figures with similar perimeters and different
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areas; with similar areas and different perimeters; with similar areas and
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10.

perimeters and different shapes. Analyze how can you connect this acti-

vity to measurement sense.

Search some allusions to difficulties and errors in learning mathematics

appearing in primary mathematics decree.

By using books for teachers (textbooks, teacher books, recommended
books in literature), look for examples of mathematical difficulties with
primary school students as they learn the concept of positionality deci-

mal numbering system.

Trabajo voluntario

Choose one (up to 2 pages)

1.

2.

Get a teacher’s edition of a textbook for any grade level, and look at the
chapters on Geometry. How well does the book cover geometric ideas?

How would you modify or expand on the lessons found there?

Elaborate a report about the Van Hiele Levels of geometric thought.

- Seminario 3. Spatial Sense

Learning outcomes

Deepen and understand the idea of spatial sense (SS).
Identify the capabilities of Spatial Sense from readings.

Recognize possible errors and difficulties students make when working

with geometric elements.
Identify and propose activities that develop the SS.

Identify and pose tasks to deal with these usual errors and difficulties.
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Contents

Spatial Sense.
Spatial Sense Components/Capabilities.
Tasks related to Spatial Sense.Number sense.

Errors and difficulties related to the block of Geometry in the primary
education stage.

Questions

Consider the following tasks.

1. PENTIS: A pentomino is a plane geometric figure formed by joining 5
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squares connected along their edges. In the game Tetris, we use tetra-
minoes and pieces are formed by 4 equals squares. With some of these

pentominoes we can build an open cube (a box without cover).

a) Form all the diferents pentominoes that exist to play Pentis (similar
to Tetris but using pentominoes). Define what you consider equality

between two pentominoes.

b) Identify which pentominoes are nets of an open box (you can build

an open box).

TRAVEL: Imagine that you have taken a boat trip through the Mediterra-
nean. The map below shows a part of a coastal area where there is located
a Church, a Mill and a Lighthouse. You took five snapshots of what you

saw during the trip.

\%“4 X Molino
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But you dropped your pictures and they’re all mixed up. Your task is to
put them back in order. and here are the pictures.

3. Where are you now? A group of Erasmus students arrives at the Faculty
of Educational Sciences with the help of a map and a compass pointing

north, but the map is not well placed.

(+]
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a) Identify the cardinal points North, South, East and West on the map.

b) Look to the front, indicate to what cardinal point you are oriented,

that is, to what cardinal point you are looking.

c) Reposition the plane so that the north direction coincides with the

one indicated by the arrow.

4. Quadrilaterals by ther diagonals: Consider strips and a brass fasterner to
join them. Consider the length, where they cross, and the angles between

them.
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a) What conditions (length, crossing point and angles) will produce
parallelograms? Rectangles? Rhombi?

b) What properties will produce a non isosceles trapezoid?

c) Repeat the activity taking two strips of different length.

m Session 1.

1. Solve individually the activities above and share your results with

your groupmates.
= Session 2.
1. Make a schema of capabilities, expectations and components related
to number sense by using references.
2. Discussion

3. Develop three activities for Elementary School including some com-
ponents of the spatial sense, specially those who have not conside-
red in the activities above.

» Work

1. In groups, elaborate a report including the following parts:

a) Solution of the activities from session 1 with the justification of

the capabilities/components involved.

b) Anschema of components related to measurement sense by using

references
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c) Choose three components/capabilities and develop 1-3 activi-
ties for elementary school including those components or capa-
bilities.

d) Upload it to prado.

References

= NCTM (2000). Principles and Standards for school mathematics. The National
Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA, pp. 41-43.

= Flores, P, Ramirez, R., Del Rio, A. (2015). Sentido espacial. En P. Flores
y L. Rico (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en Educacion
Primaria (pp. 129-133). Madrid: Piramide.

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman. (pp. 402-433)

Unit 6. Measurement Sense

- Guion de trabajo autonomo
Objetivos

1. Understand the way of teaching mathematics that are proposed in each
mathematics contents block in the Primary School Education.

2. Know basic concepts of mathematics education (number sense, spatial
sense, measurement sense and stochastic thinking), which organise the

teaching mathematics in Primary School Education.
3. Identity characteristics and components of these concepts.

4. Employ these characteristics to identify suggested tasks which lead to

use these didactics concepts.
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. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.
Deal with errors in primary education

Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

The general questions and reflection activities that the students must know to

answer in the end of the unit are:

1.

What does mathematics literacy means? How can you become competent
in maths in the contents blocks: numbers, geometry, measurement and

statistics?

What is measurement sense? How can you gice sense to magnitudes
measurement to solve everyday life situations? What is the most impor-

tant thing to get it?

What is the meaning of the student make mistakes in learning mathe-
matics? What role does the error in teaching? Should we always avoid
them?

How can we find common errors in the learning of a mathematical con-

tent?

. What tasks can be done to achieve the learning expectations? How to

deal with mistakes and difficulties?

Contenidos

1.

Measurement sense (Flores y Rico, 2015, chapter 7), (Van de Walle, chap-
ter 19), (NCTM, pp. 44-47, 103-106, 170-175).

2. Teaching and learning Geometry (Flores y Rico, 2015, chapter 13, pp. 281-

306), (3, chapter 19).

3. Limitations of learning, misconceptions and difficulties (Flores y Rico,
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2015, chapter 13, pp. 281-306).
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Bibliografia
Essential Readings

= Flores, P. y Rico, L. (Coords.) (2015). Ensefianza y aprendizaje de las ma-

temiticas en Educacion Primaria. Madrid: Ediciones Pirdmide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Van De Walle, ]J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Complementary Readings

= Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.

= Chapin, S. H. & Johnson, A. (2006). Math matters: understanding the math
you teach, grades K-8. Sausalito, CA: Math Solutions Publications.

» Castro, E. (Ed.), Diddctica de la matemitica en la Educaciéon Primaria. Madrid:

Sintesis.

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemdticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Did4ctica de la Matemética. Disponibleen: http: //

www.ugr.es/local/jgodino/edumat—-maestros.
Curriculum documents (in prado)

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el

Curriculo Bésico de la Educacién Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacién Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).
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Plan de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
9 Unit6 Seminar 4. Work in groups 1,2
10 Unit 6. Seminar 4. Discussion 2,3
Actividades

1. Explain the meaning of each component of measurement sense.
2. Invent a task for each component of measurement Sense.
3. Describe five situations related to measurement Sense.

4. Find in an elementary school maths textbook some activities devoted
to promote measurement sense. Point out the components developed in

each one.

5. Usually, you can hear the colloquial expression “Not to have measure-
ment sense” (or any of its verb tenses: you don’t have, you didn’t have,
you haven’t had) What is the meaning of the expression? Show some
examples of everyday life situations where previous expression could be

used and explain the meaning.

6. Communication media refer some measurement elements to inform about
periods of draught. What unities are used? What measurement sense is

offered and promoted to the people in case of water scarcity problems?

7. Search some allusions to difficulties and errors in learning mathematics

appearing in primary mathematics decree.

8. By using books for teachers (textbooks, teacher books, recommended
books in literature), look for examples of mathematical difficulties with
primary school students as they learn the concept of positionallity deci-

mal numbering system.
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Trabajo voluntario

1. Get a teacher’s edition of a textbook for any grade level, and look at the
chapters on measurement. How well does the book cover metric measu-
rement ideas? How would you modify or expand on the lessons found

there? Elaborate a report.

- Seminario 4. Measurement

Learning outcomes
= Deepen and understand the idea of measurement sense (MS)
» Identify the capabilities of Measurement Sense from readings.

= Identify and propose activities that develop MS.

Contents

= Spatial Sense.
= Spatial Sense Components/Capabilities.

= Tasks related to Spatial Sense.

Questions

Consider the following tasks.

1. “FLUIDASA SOLUTION" is a syrup, whose active ingredient is “mepi-
tilina”, and is recommended for bronchitis. In the prospect, a measure of
5 ml contains approximately 25 mg of “mepifilina”. The normal dose is
8 mg per kg and day, divided into three intakes along the day. Claire is
a 6 years old girl who weights about 19 kg. How many teaspoons (5 ml)

must be given for each intake?

2. How many decimals are often used to measure the temperature of a per-

son?
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What device, and between what range of measures is used to measure
these temperatures?

Does it makes sense to say that a person has -4°C?

When does it make sense to speak of a temperature -4°C?

Do we use the same device for these measures?

Among the devices that you know that measure temperature, what simi-

larities and differences are there?

3. How would you compare the height of a long cylindrical glass and its

circumference? How many times is one length bigger than the other?

4. Choose the appropriate scale for the map of the Faculty among the follo-
wing ones. Measure in an approximate way the area and perimeter of the

main building:

m Session 1.

1. Solve individually the activities above and share your results with
your group mates.

= Session 2.
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1. Make a schema of capabilities, expectations and components related

to number sense by using references.
2. Discussion

3. Develop three activities for Elementary School including some com-
ponents of the measurement sense, specially those who have not

considered in the activities above.
s Work

1. In groups, elaborate a report including the following parts:
a) Solution of the activities from session 1 with the justification of
the capabilities/components involved.

b) Anschema of components related to measurement sense by using
references

c) Choose three components/capabilities and develop 1-3 activi-
ties for elementary school including those components or capa-
bilities.

d) Upload it to prado.

References

= NCTM (2000). Principles and Standards for school mathematics. The National
Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA, pp. 44-47.

= Flores, P, Ramirez, R., Del Rio, A. (2015). Sentido espacial. En P. Flores
y L. Rico (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en Educacion
Primaria (pp. 147-168). Madrid: Pirdmide.

= Van De Walle, ]J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman. (pp. 375-401).
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Unit 7. Stochastic Sense

- Guion de trabajo autonomo

Objetivos

1.

Understand the way of teaching mathematics that are proposed in each

mathematics contents block in the Primary School Education.

Know basic concepts of mathematics education (number sense, spatial
sense, measurement sense and stochastic thinking), which organize the

teaching mathematics in Primary School Education.
Identify characteristics and components of these concepts.

Employ these characteristics to identify suggested tasks which lead to

use these didactics concepts.

. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.
Deal with errors in primary education

Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

The general questions and reflection activities that the students must know to

answer in the end of the unit are:

1.

2.
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What does mathematics literacy means? How can you become competent
in maths in the contents blocks: numbers, geometry, measurement and

statistics?

What is number sense? How can you make sense to numbers to solve

everyday life situations? What is the most important thing to get it?
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3. What is the meaning of the student make mistakes in learning mathe-
matics? What role does the error in teaching? Should we always avoid
them?

4. How can we find common errors in the learning of a mathematical con-
tent?

5. What tasks can be done to achieve the learning expectations? How to

deal with mistakes and difficulties?

The general questions and reflection activities that the students must know
to answer in the end of the unit are:

1. What does mathematics literacy means? How can you become competent
in maths in the contents blocks: numbers, geometry, measurement and
statistics?

2. What is number sense? How can you make sense to numbers to solve

everyday life situations? What is the most important thing to get it?

3. What is spatial sense? How can you make sense to Geometry to solve

everyday life situations? What is the most important thing to get it?

4. What is measurement sense? How can you give sense to magnitudes
measurement to solve everyday life situations? What is the most impor-
tant thing to get it?

5. What is stochastic thinking? What is the difference to deterministic thin-
king? How can you acdquire ideas about chance to solve everyday life

situations? What is the most important thing to get it?

Contenidos

1. Stochastic Sense (Flores y Rico, 2015, chapter 8), (Van de Walle, 2013,
chapters 21 & 22), (NCTM, 2000, pp. 48-51, 109-114, 176-181).

2. Teaching and learning Statistics and Probability (Flores y Rico, 2015, chap-
ter 15, pp. 323-342), (Van de Walle, 2013, chapters 21 & 22).
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3. Limitations of learning, misconceptions and difficulties (Flores y Rico,

2015, chapter 15, pp. 323-342), (Van de Walle, 2013, chapters 21 & 22).

Bibliografia
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Essential Readings

= Flores, P. y Rico, L. (Coords.) (2015). Ensefianza y aprendizaje de las ma-

temiticas en Educacion Primaria. Madrid: Ediciones Pirdmide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.

Complementary Readings

= Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.

= Chapin, S. H. & Johnson, A. (2006). Math matters: understanding the math
you teach, grades K-8. Sausalito, CA: Math Solutions Publications.

» Castro, E. (Ed.), Diddctica de la matemitica en la Educaciéon Primaria. Madrid:

Sintesis.

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemdticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Did4ctica de la Matematica. Disponibleen: http: //

www.ugr.es/local/jgodino/edumat—-maestros.
Curriculum documents (in prado)

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el
Curriculo Béasico de la Educacién Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-

llerato.
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= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacion Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

Plan de trabajo
Week Lesson Seminar Contents (previous readings)
11 Unit7 Seminar 5. Work in groups 1,2
12 Unit 7 Seminar 5. Discussion 2,3
Actividades
1. Explain the meaning of each component of stochastic sense.

2.

Invent a task for each component of Stochastic Sense.

. Describe five situations related to Stochastic Sense.

. When itis a cold wave or heat wave, weather forecasting programmes in-

crease the audience. Point out some elements used to inform about these

climate conditions and the importance of measurement sense in these ca-

ses.

. Analyse how stochastic thinking collaborates in the following activities:

a)

b)

Parcheesi; roll one die. What results can you obtain? Roll the die
20 times and write down your results and your mates results. Balls:
put similar balls in enumerated bags from 1 to 6. Pick a ball up, write
down the result and drop the ball inside again. Repeat this process
20 times. Are the results similar to the parcheesi results? Summarise

all the class results. Are they similar now?

According to the picture, draw an arrow per each event in the like-
liness scale: A: the two cars will collide; B: Today’s weather is good;
C: The boy with the dog is an even number years old; D: It will rain
in a minute; E: The policewoman is named Sarah; F: The bus goes to
Hollywood; G: It is afternoon; H: The rain has just stopped; I: There

is a fire in some place.
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Probability Scale
o | 1
Impossi Small probability Medium Great probability Certain
ble probability

c) Which of the following statements are random situations?

» The germination of a seed.

» The result obtained when you roll a die.

» To know the result of a hidden die previously rolled.
s Number of heads obtained in a hundred coin tosses.
» It was raining in Granada on April, 3rd 1935.

» [t will rain in Granada next month.

» The next idea coming into my mind.

» You caught the flu next week.
6. Make an outline summarising: definitions, characteristics and compo-
nents of the mathematical senses developed in the unit.
Trabajo voluntario

1. Elaborate a report about the following topic:
Select a popular news magazine. Look through at least one issue care-
tully to find graphs and statistical information a typical reader would
be expected to understand. Note that you will not be able to do this by
simply looking for graphs. Statistics are frequently used without any co-
rresponding graphs.

- Seminario 5. Stochastic Sense

Learning outcomes

= Deepen and understand the idea of stochastic sense
= Identify the capabilities of Stochastic Sense from readings.

= Identify and propose activities that develop Stochastic Sense.
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Contents

= Stochastic Sense.
= Stochastic Sense Components/Capabilities.

m Tasks related to Stochastic Sense.

Questions

You have to carry out a Project to answer the following main question:
When you are coming to the faculty from Albert Einstein Square, is always better
to take the bus U3 than walking?

Take into account the following information:

= The bus stops are “Severo Ochoa” (Next to University canteen); “San Isi-
dro Square” (Opposite the old Faculty of Medicine); “Cristo de la Yedra
School” and “last stop” (We have omitted the stops through the Cartuja
Campus).

= The following table provides different times taken at each stop and for

different hour ranges.

Average stop time (in minutes)

Stop/Hours 8-10 10-12 12-15 15-17 17-21
Departure

Albert Einstein 6 min 12 min 6 min 15 min 12 min

Severo Ochoa 3 2 Undet. 1-6  Undet. 1-6 1

San Isidro 3 1 2 3 1

Cristo Yedra 1 Undet. 1-2 1 Undet. 1-2 1

Faculty of Edu- Arrival

cation

= With non-stop, we have measured time in minutes employed by different
buses: 14;7;12;11.5;5.5; 9 y 6. The average time may be used for any hour

range.
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= From Albert Einstein Square to Faculty of Education the times in minutes
employed by different people walking are: 25; 30; 28; 31; 29; 26; 28; 32; 27;

32. The average time may be used for any hour range.

= Undetermined data will be simulated by rolling a die 20 times.

m Session 1.

1. Solve individually the activities above and share your results with

your group mates.
m Session 2.

1. Make a schema of capabilities, expectations and components related

to stochastic sense by using references.
2. Discussion

3. Develop three activities for Elementary School including some com-
ponents of the stochastic sense, specially those who have not consi-

dered in the activities above.
» Work

1. In groups, elaborate a report including the following parts:
a) Solution of the activities from session 1 with the justification of
the capabilities/components involved.

b) An schema of components related to stochastic sense by using

references

c) Choose three components/capabilities and develop 1-3 activi-
ties for elementary school including those components or capa-
bilities.

d) Upload it to prado.
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References

» NCTM (2000). Principles and Standards for school mathematics. The National
Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA, pp. 48-51.

= Ruiz-Hidalgo, J. F. y Serrano, L. (2015). Sentido estocéstico. En P. Flores
y L. Rico (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en Educacion
Primaria (pp. 169-183). Madrid: Piramide.

= Van De Walle, J. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman. (pp. 434-471).

Unit 8. Contents and cognitive analysis

En esta unidad se retoman todos los contenidos tratados con anterioridad,
para que los estudiantes los apliquen a la profundizacién en un tépico de las
matemadticas escolares.

El desarrollo de las sesiones, tanto las tedricas como las préacticas, serd de
elaboracién de un trabajo en pequefios grupos. Los estudiantes tendrédn asig-
nado un tema de matematicas escolares y deben elaborar un anélisis del sig-
nificado de dicho contenido y un andlisis de los elementos de aprendizaje del
mismo. El resultado final debe ser una propuesta de tareas fundamentada en
los elementos de significado y aprendizaje realizados.

La labor del docente sera la supervisién de la elaboracién de los trabajos, la
realizacién de sugerencias y la observacién del proceso.

El resultado de cada grupo debera ser entregado por escrito y, en las tltimas
sesiones, defendido oralmente ante todo el grupo.

- Guion de trabajo autonomo
Objetivos

1. Differentiate elements of learning of primary school mathematics -procedures
and concepts.
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2. Characterize the elements determining the cognitive analysis containing

primary school math.
3. Identify objectives in contents in primary school.
4. Identify competencies in contents in primary school.

5. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.

6. Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

7. Identify opportunities to learn mathematics in Primary School.

Contenidos

1. Mathematics contents: concepts and procedures, representations and ap-

plications.
2. Mathematics learning expectations, objectives and competencies.
3. Limitations of learning, misconceptions and difficulties.
4. Tasks as oportunities to learn.
Bibliografia
Essential Readings

= Flores, P. y Rico, L. (Coords.) (2015). Ensefianza y aprendizaje de las ma-
temdticas en Educacion Primaria. Madrid: Ediciones Pirdmide.

= NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. The Natio-
nal Council of Teachers of Mathematics, Reston, VA, USA.

= Van De Walle, ]. A. (2009). Elementary and Middle School Mathematics. Tea-
ching Developmentally. New York, NY: Longman.
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Complementary Readings

Carrillo et al. (2016). Diddctica de las matemdticas para maestros de educacion

primaria. Paraninfo.

= Chapin, S. H. & Johnson, A. (2006). Math matters: understanding the math
you teach, grades K-8. Sausalito, CA: Math Solutions Publications.

» Castro, E. (Ed.), Diddctica de la matemitica en la Educaciéon Primaria. Madrid:

Sintesis.

= Godino, J. D. (Dir.) (2004). Diddctica de las matemdticas para maestros. Gra-
nada: Departamento de Didéctica de la Matemaética. Disponibleen: http: //

www.ugr.es/local/jgodino/edumat—-maestros.
Curriculum documents (in prado)

= Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por por el que se establece el

Curriculo Bésico de la Educacion Primaria.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relacio-
nes entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachi-
llerato.

= Orden 17 marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacién Primaria en Andalucia (BOJA 13-03-2015).

Plan de trabajo

Week Lesson Seminar

13 Unit 8. Work in groups Work in groups
14 Unit 8. Work in groups  Work in group

15 Presentations Presentations
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Enunciado

Follow the directions provided by the teacher during the lessons.

List of topics:

= 3-D Shapes 1-2

= Maps 3-4

= Areas and volumes 5-6
= Time measurement 1-2
= Time measurement 3-4
= Chance 3-4

= Chance 5-6

= Statistics 1-2

Work in groups

1. Identify the contents in curriculum documents (BOJA, NCTM). Select se-

veral (two or three) of them. Delve in properties, representations and ty-
pes of problems related to this topic.

2. Elaborate a list of objectives to these contents

3. Relate contents and objectives to mathematical sense, components and

fundamental mathematical capabities. Justify these relations.

4. Propose a list of tasks in order to reach the objectives (at least, one for

each objective). Justify these relations.

5. Identify the most usual students’ errors/difficulties on your topic (check

research documents or textbooks for undergraduate teachers).

6. Specify the errors related to your contents / objectives.
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7. Propose a list of tasks in order to deal with difficulties/errors.

8. (Optional) Create/Make a manipulative that can be used is several of the

proposed tasks.

Elaborate a report. Deadline: Last day.
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Resumen de la unidad 7. Sentido
estocastico

En este capitulo se resume el desarrollo de la unidad 7, dedicada al sentido
estocastico.

Como se ha expuesto en el capitulo anterior, se dedicaran cuatro sesiones
al tema.

En la primera se presentard la unidad y se resolverdn las dudas que plan-
teen los estudiantes respecto a las lecturas. Ademads, se proponen algunas ta-
reas y ejemplos para resolver en la sesién. La cantidad de tareas depende de la
cantidad de preguntas y de la dindmica de la clase.

La tercera sesion tiene el mismo formato que la primera, pero afiade una
sintesis final de las ideas principales de la unidad.

En la segunda, préctica, los estudiantes trabajan en pequefios grupos, resol-
viendo las cuestiones propuestas. El profesor los observa, resuelve sus dudas
y los orienta cuando sea necesario. Suele ser sesiones en las que los estudian-
tes desarrollan habilidades relacionadas con el sentido matemético especifico
y habilidades més generales como la argumentacion o la resolucién de proble-
mas.

La cuarta sesién, también préctica, se dedica a poner en comun el trabajo
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realizado en la segunda. Dos de los grupos, por turnos, dedican unos minutos
a exponer a sus comparfieros los elementos mds importantes de la resolucién
de las tareas y las capacidades del sentido matematico que hay que poner en
juego para poder resolverlas. Después, el turno de palabra pasa al resto de
compafieros y al profesor que hacen las preguntas que consideren oportunas.
Los grupos que han expuesto deben responderlas. Se desarrolla la competencia
de comunicar.

A continuacion se describen brevemente las sesiones incluyendo algunas

tareas para cada una de las sesiones.

Sesiones 1y 3

Para la sesién 1, los estudiantes han tenido que leer unas lecturas que se les

proporcionan en espafiol y en inglés. Especificamente, se trata de las descrip-

ciones de los componentes del sentido estocéstico:

1. Stochastic Sense (Flores y Rico, 2015, chapter 8), (Van de Walle, 2013,
chapters 21 & 22), (NCTM, 2000, pp. 48-51, 109-114, 176-181).

En estos textos usados se presenta el sentido estocastico como aquel sen-
tido matemaético que se usa en situaciones no deterministas, a fin de obtener
conclusiones coherentes. Para ello, se combina el conocimiento estadistico con
el probabilistico (Ruiz-Hidalgo y Serrano, 2015). Una posible organizacién del
sentido estocastico puede ser:

1. Identificacién de situaciones aleatorias.

2. Cuantificacién del grado de incertidumbre
3. Buisqueda y obtencién de datos.

4. Resumen estadistico de la informacién

5. Realizaciéon de inferencias

Una organizacién de los componentes, tal como se usan en la asignatura (National
Council of Teachers of Mathematics| 2000), se puede observar en la figura
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Probability Statistics
Identify random situations * Formulate questions.
Quantify random situations - Collect data.

Basic concepts.  Organise data.

Inferences

Figura 8.1: Esquema de los componentes del sentido estocastico

- Objetivos de la unidad

Todas las guias didacticas incluyen preguntas generales de reflexiéon que
orientan a los estudiantes y les ayudan reflexionar sobre los elementos clave
de cada unidad. En el caso de la unidad 7, ademads de preguntarse sobre la

competencia matematica, se realizan la siguientes preguntas:

= What is stochastic thinking?
= What is the difference to deterministic thinking?

= How can you acdquire ideas about chance to solve everyday life situa-

tions?
= What is the most important thing to get it?

Estas cuestiones sobre las que se desea que piensen los estudiantes, se concre-
tan en objetivos especificos del tema que, a su vez, estan relacionados con los

objetivos de la materia. En el caso del tema 7, los objetivos son:

1. Understand the way of teaching mathematics that are proposed in each

mathematics contents block in the Primary School Education.

2. Know basic concepts of mathematics education (stochastic thinking), which

organize the teaching mathematics in Primary School Education.
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3. Identify characteristics and components of these concepts.

4. Employ these characteristics to identify suggested tasks which lead to

use these didactics concepts.

5. Identify errors and difficulties in learning mathematics contents in pri-

mary school.
6. Deal with errors in primary education

7. Identify tasks that promote the achievement of the mathematics learning

expectations.

- Ejemplos de tareas a realizar en las sesiones 1y 3

Tras la resolucién de las dudas, se propondran dos tipos de actividades que

se trataran de resolver para cada uno de los componentes.

Tipo de tarea 1.

Dada una tarea, especificar la componente del sentido estocéstico con la

que esta relacionada
Este tipo de tarea se relaciona con los objetivos 1, 2, 3.

Para poder resolverla, deben identificar la capacidad (habilidad o destreza),
el contenido matematico y el contexto de aplicacién. El uso de los documentos
curriculares les facilitara la localizacién en un curso o en un ciclo de educacién
primaria.

Con esta informacién podran, ademas, redactar un objetivo de aprendizaje

o elegir uno de los documentos curriculares.
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Identify the capability, the content and the context of the following
school task:

A survey is taken out to determine which is the most
popular meal. Complete the totals column of the results.

Fish ) Tallies Totals

vvv 3
HkET, v

Chicken B
; e/@ eV

Flam S,

Use the grid below to draw a bar graph of the survey results.

SO—=—NWwWHUJ ™

D s =3 &

(=

Se trata de un ejemplo de tarea en la que hay que realizar un recuento y
representar la informacién (capacidad), referido al tratamiento de la informa-
cién (contenido) y en un contexto que podria ser de la clase de los estudiantes.
Asi, corresponde al componente Formulate questions that can be addresed with
data and collect, organize, and display relevant data to answer them. En el documen-
to (National Council of Teachers of Mathematics, 2000), que se utiliza a modo
de documento curricular, se pueden encontrar ejemplos similares de tareas en
los cursos primero y segundo. Una expectativa que se ajusta bien a la tarea
es pose questions and gather data about themselves and their surroundings, o bien a
representa data using concrete objects, pictures and graphs. Expectativas similares

podemos encontrar en los documentos curriculares vigentes en Andalucia.

Tipo de tarea 2.

Dada una expectativa o componente del sentido, desarrollar una tarea
Este tipo de tarea se relaciona con los objetivos 1, 2, 4.
Aligual que en la anterior, ser capaz de separar la capacidad, el contenido y

el contexto, y ayudarse de los documentos curriculares es de gran ayuda para
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resolverla. En este caso, ademds, podemos ayudarnos de libros de texto.

Pose a task for the following expectation (Level: 2nd grade): “discuss

events related to students’ experiences as likely or unlikely”.

Una posible actividad podria ser:

Is it likely (certain, imposible, possible-might happen)?

» [t will rain tomorrow.

Drop a rock in water and it will sink.

Tress will talk to us in the afternoon.

The sun will rise tomorrow morning.

George will go to bed before 8:30 tonight.

You will have two birthdays this year.

Sesiones 2y 4

El trabajo en los seminarios permite al docente observar, interactuar y guiar

a los estudiantes. Mientras, estos desarrollan capacidades relacionadas con la
resolucién de problemas o la comunicacion.

En grupos, y con la guia del profesor, los estudiantes realizaran la siguiente
tarea cuyos objetivos son profundizar en las componentes de sentido estocasti-
co, desarrollar su propio sentido estocastico y desarrollar tareas que promue-
van el desarrollo de dicho sentido en los escolares.

- Seminario

La siguiente tarea fue disefiada como un proyecto, pero con la colaboracién
del resto de profesorado, hemos ido mejorandola afio tras afio.

You have to carry out a Project to answer the following main question:

When you are coming to the faculty from Albert Einstein Square, is always better
to take the bus U3 than walking?
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Take into account the following information:

= The bus stops are “Severo Ochoa” (Next to University canteen); “San Isi-
dro Square” (Opposite the old Faculty of Medicine); “Cristo de la Yedra
School” and “last stop” (We have omitted the stops through the Cartuja
Campus).

= The following table provides different times taken at each stop and for

different hour ranges.

Average stop time (in minutes)

Stop/Hours 8-10 10-12 12-15 15-17 17-21
Departure

Albert Einstein 6 min 12 min 6 min 15 min 12 min

Severo Ochoa 3 2 Undet. 1-6 Undet.1-6 1

San Isidro 3 1 2 3 1

Cristo Yedra 1 Undet. 1-2 1 Undet. 1-2 1

Faculty of Edu- Arrival

cation

= With non-stop, we have measured time in minutes employed by different
buses: 14;7;12;11.5;5.5;9 y 6. The average time may be used for any hour

range.

= From Albert Einstein Square to Faculty of Education the times in minutes
employed by different people walking are: 25; 30; 28; 31; 29; 26; 28; 32; 27;
32. The average time may be used for any hour range.

= Undetermined data will be simulated by rolling a die 20 times.

m Session 2.

1. Solve individually the activities above and share your results with

your group mates.
m Session 4.
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1. Make a schema of capabilities, expectations and components related
to stochastic sense by using references.

2. Discussion

3. Develop three activities for Elementary School including some com-
ponents of the stochastic sense, specially those who have not consi-
dered in the activities above.

Work
1. In groups, elaborate a report including the following parts:
a) Solution of the activities from session 1 with the justification

of the capabilities/components involved.

b) An schema of components related to stochastic sense by

using references

c) Choose three components/capabilities and develop 1-3 acti-
vities for elementary school including those components or

capabilities.

d) Upload it to prado.

Comentarios a la tarea

Para llevar a cabo esta tarea, se ha previsto que los estudiantes aprecien los
datos que tienen y los que les faltan. Cuando empiezan a detectar necesidades
se les suministra una baraja de informaciones, compuesta por cuatro coleccio-
nes, cada una correspondiente a una de las letras indicadas (A: Qué parte del
estudio corresponde a un proceso aleatorio y cudl a un determinista; B: Cémo
puedes cuantificar la probabilidad en los apartados aleatorios; C: Qué datos
necesitas buscar y cémo obtenerlos; D: Cémo puedes resumir los datos para
extraer informaciones ttiles; y E: Cémo llevar a cabo el estudio completo). Se
entrega una coleccién a cada integrante del equipo, quienes deben mirar las in-
formaciones que les ayuden a resolver el problema. Con ello se pretende que se

produzca una interpretacion cruzada de informaciones, en la que vayan com-
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pletandolas y teniendo presente el origen (el componente) de cada informacién
y la dependencia entre ellas.

El siguiente paso, como se ha descrito en el ejemplo anterior y que se repi-
te en todas las actividades sobre sentidos, consiste en identificar componentes
de cada sentido que contribuyen a desarrollar en tareas matemaéticas escola-
res de libros de texto y en disefiar otras actividades dirigidas al alumnado de
Educacién Primaria que contribuyan al mismo fin.

El proceso de compartir diversas clases de informacion, relaciondndolas en-
tre si, hasta construir un mapa de relaciones, lleva a darle presencia al sentido

matemadtico como finalidad de ensefianza (Ruiz-Hidalgo y cols., 2019).

8.3 Evaluacion de la unidad

La evaluacion continua de la unidad se desarrollard mediante la observa-
cién de los estudiantes en las sesiones tedricas y practicas (apartado 3), la va-
loracién de la puesta en comtn (apartado 2) y la valoracién del trabajo escrito
(apartado 2).

Ademas, se les propondrd un trabajo escrito voluntario cuyo enunciado es:

Elaborate a report about the following topic:

Select a popular news magazine. Look through at least one issue care-
tully to find graphs and statistical information a typical reader would
be expected to understand. Note that you will not be able to do this by
simply looking for graphs. Statistics are frequently used without any
corresponding graphs.
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