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Sobre las acciones para el desarrollo
profesional del docente en matematicas

- La formacion docente, un proceso continuo
- Los primeros pasos en la formacion inicial

- Distintas posibilidades en la formaciéon continua:
formacion institucional y formacion personal

- El desarrollo de las competencias profesionales
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Experiencias de desarrollo profesional

1. El Proyecto Tandem: La mejora profesional a traves de una
innovacion docente

2. El proyecto Estalmat y la diversidad: 16 anos en un
proyecto para el desarrollo del talento matematico

3. Investigacion, formacion y desarrollo profesional:
3.1. Gestion del aula para la construccion de conocimiento
3.2. Evaluar la resolucion de problemas a traves de BO.

4. El proyecto Innovamat y el doctorado industrial: desarrollo
profesional y mejora de la ensenanza de las matematicas

Departament de Didactica de les Matematiques i les Ciéncies Experimentals




1. Proyecto Tandem: Origen y motivaciones

Contexto: centros publicos con alumnado
perteneciente a clases desfavorecidas

Mejorar el clima del centro, mejorar autoestima
alumnos y familias, y elevar expectativas de todos

Mejorar los resultados de las pruebas de
competencias basicas (cientifica, matematica y
digital) de los alumnos de ESO (12-16 anos)

Fortalecer el proyecto del centro, relacionando los
aspectos transversales con los disciplinares



Puntos de partida y entorno

 Poner en contacto dos instituciones: un
centro educativo y una institucion cientifica
o cultural relevante.

« Crear una comunidad de aprendizaje para
desarrollar lineas de trabajo que involucren
a expertos, profesores, estudiantes en
practicas, alumnos y familias.



Participantes y rol de cada grupo

- Equipo de expertos de la tematica elegida, claustro
de profesores, alumnos y familias de un centro,
estudiantes en practicas:

— Profesores Universidad Autonoma Barcelona
— Centro Educativo: Instituto Rovira Forns (Sta Perpetua)
— Estudiantes master secundaria matematicas en practicas

« Ellugar donde se desarrolla son las clases, es decir,
en el nucleo estan profesores y alumnos, con el
soporte de los expertos y la participacion de los
estudiantes de practicas y las familias.



Universitat Autonoma

de Barcelona




Caracteristicas de las actividades

Metodologia indagativa:

— Desarrollar la capacidad de interrogacion

— Usar una metodologia experimental
Interdisciplinariedad (matematicas — ciencias - tecnologia)
Contextualizacion y generalizacion de los contenidos
Actividad nuclear final globalizadora competencial
Trabajo a partir de grupos colaborativos en clase
Desarrollo de la competencia de aprender a aprender

Autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion formadora
como base para la adquisicion de las competencias
cientifica, matematica, tecnoldgica y digital.






Beneficios y logros principales

Incremento del interés de los alumnos por el trabajo
escolar, en particular de ciencias, tecnologia y
matematicas.

Cambio en la evaluacion: comunicar los resultados de
aprendizaje, valorarlos, detectar puntos debiles y tomar
medidas para la mejora.

Incremento significativo (y general) de los resultados del
centro en las pruebas de competencias basicas (en tres
anos)

Cambios en el profesorado: trabajo cotextualizado y
evaluacion por competencias



Principal desafio para la continuacion
del proyecto

« Mantener el reto y el trabajo realizando,
transformandose para adaptarlo a las nuevas
realidades del entorno y de la comunidad a la
cual pertenece el centro educativo, para que €l
proyecto siga siendo el motor que ayude a
aumentar el interés de los alumnos por su
aprendizaje, la autoestima de profesores y
alumnos, y las expectativas de todos: familias,
alumnos y profesores.



Mejoras para los docentes participantes

— Docentes en practicas (formacion inicial)
— Docentes del centro (formacion permanente)
— Formadores de docentes

— Web del proyecto (general):
https://escolestandem.cat/

Web del proyecto tandem especifico:

https://escolestandem.cat/projectes/institut-
rovira-forns-uab




2. Proyecto Estalmat (Estimulo talento matematico)
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Proyecto Estalmat: objetivos y actividades

- Seleccion alumnos con talento MATEMATICAS PARA

matematico (12 anos) ESTIMULAR EL TALENTD

BTy B e TEE T P Th ST

- Clases durante dos cursos (20
sabados cada curso)

- Clases con dos profesores (un
profesor de universidad y un
profesor de secundaria)

- Elaboracion de materiales para
el desarrollo del talento
matematico (3 volumenes). '
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Desarrollo profesional y Estalmat

- Experiencia compartida entre profesores de secundaria y
de universidad (matematicas y didactica)

- Discusion de las sesiones y creacion compartida de
materiales para el aula

- Programa de integracion al proyecto de nuevos profesores

- Seguimiento de los alumnos para mantener su interés por
las matematicas y evitar su desafeccion

ESTALMAT ="

N e
Catalunya @, @ Leement

www.estalmat.cat
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3. Investigacion — formacion y desarrollo
profesional

3.1: Gestion del aula para la construccion de conocimiento

- Tesis doctoral Abraham de la Fuente (2016)

- Seminario con profesores de secundaria de un mismo
centro para determinar secuencias de problemas que
permitan la construccion de conocimiento

3.2: Evaluar la competencia matematica a traves de BO.

- Tesis doctoral Joana Villalonga (2017)

- Seminario con profesores de primaria y secundaria para
la construccion, implementacion y validacion de un
instrumento de evaluacion para la resolucion de problemas
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3.1. Gestion del aula para la
construccion de conocimiento

(La resolucion de problemas para aprender algebra)

Tesis doctoral de Abraham de la Fuente (2016)



La importancia de establecer conexiones para ayudar a los
alumnos a resolver problemas

La tesis doctoral de Abraham de la Fuente (2016, UAB)
muestra como una secuencia de actividades de aprendizaje
(problemas) graduadas para que sea posible establecer
conexiones entre distintas formas de resolucion, puede ayudar
a los alumnos a construir sus propios métodos de resolucion
(en este caso de un sistema de dos ecuaciones lineales).

- Fuente, A. de la, Deulofeu, J. (2016). Translation between languages
representation in problem solving as a tool to construct algebraic language.
International Congress on Mathematical Education, ICME 13, Hamburg, 24-
29 de julio de 2016.

- Fuente, A. de la, Deulofeu, J., Rowland, T. (2016). Conectar lenguajes
para resolver ecuaciones. Uno: Revista de didactica de las matematicas,
num. 74, 68-74.

Departament de Didactica de les Matematiques i les Ciéncies Experimentals




Objetivos de la investigacion

- Disenar secuencias de aprendizaje de introduccion al algebra,
basadas en resolucion de problemas.

- Implementar las secuencias (todos los profesores de un centro)

- Analizar las acciones (siguiendo el KQ de Rowland) y los
conocimientos movilizados por los distintos profesores.

- Estudiar el impacto en el aprendizaje (secuencias concretas)
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Un problema inicial: Calcular el precio de un trozo de pizza
y de una bebida, sabiendo que todos los trozos cuestan lo
mismo, y todas les bebidas tambien):

Algunas resoluciones de los alumnos

. Dividir por 2 en la 1a condicion y quitarla de la 2a: pizza: 3,20€
. Obtener el precio de 1 pizza y 1 bebida (4€) de la 2a condicion
y llevarlo a la 1a, para obtener que 2 bebidas valen 1,6€.

. Doblar la 2a condicion y quitarle la 1a, para obtener que 2
pizzas valen 6,40€.

. Restar las dos condiciones: 1 pizza y 3 bebidas valen
5,60€.Quitar esta condicién a la 22, y obtener: 2 pizzas 6,40€



Ejemplo 1: Utilizando pensamiento algebraico en lenguaje

iconico

{ 17.60 €
L




Ejemplo 2: Una manera diferente de resolver el problema
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Ejemplo 3: Utilizando algebra sincopada

(l
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=0,80€ - 1bebida



Actividad final: Secuencia de tres problemas

62€

I f{ﬁ ¥ =

Halla valores para x { 3x + Yy = 55

2) y para y, para que se

verifiquen las dos 2x + 2y = 62
igualdades:
Halla valores para a {Za +bHh =18
y para b, para que se

Y verifiquen las dos 4a + b = 29

igualdades:



16 de los 20 alumnos son capaces de transferir

sus metodos de la representacién icdnica a la
algebraica.

bx + 2y = |I0
2>< *23?62

Ox -2x = |10-62
Ux=4%8

x=H8+Y4

Xx=12

(3x12)*y =05
30+ 4 =35
y=35-30

y =\9

et { 3x+y =55
2x + 2y = 62

y, which fulfill the following
conditions:




Al transferir los métodos utilizados en la representacion iconica

a la algebraica, construyen un método muy préximo al llamado
método de reduccion.

; . Algebraic language
EQUACACNS = 7 5~ 2x +y = 2 8
[-3x+3=55 . ' Ix 4y =4,%0

2X+23362

2,70 -(0,90 -2 )= Algebraic methods
Le—=1=6 %3
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/
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(20.4) - (4o +¥)= 2o —» 2Q -18

A1-=-1=5.5——»0
(2a4b)- 2a=b—» 48-41=3=b

az=S.5
o =3

Conclusiones del trabajo

1. Los alumnos son capaces de resolver
problemas algebraicos representados
icbnicamente sin utilizar lenguaje
simbalico.

| 2. Con una determinada secuencia, gran
. parte de los alumnos han sido capaces
de resolver sistemas de ecuaciones

N lineales, sin ensenanza explicita de los
M =18 métodos de resolucion, transfiriendo sus
propios métodos del lenguaje icénico al
~ algebraico

. 3. Cuando los estudiantes resuelven
sistemas de ecuaciones, el método
utilizado principalmente es una version
del método de reduccidn. Esto es asi,
porqué descubren como manipular
ecuaciones para hallar otras
equivalentes.



Conclusiones (ll)

4. Cuando los alumnos resuelven
sistemas de ecuaciones asi, no se
olvidan de hallar el valor de la segunda
variable, una vez hallado el valor de la
¥ primera, porqué estan manipulando

| simbolos de una manera significativa.

| 5. Los alumnos son capaces de
construir métodos informales para
resolver sistemas de ecuaciones a
causa de:

- El entorno de resolucién de
problemas creado por los profesores
en la clase.

- La secuencia de tareas propuesta,
gue promueve la conexion entre

diferentes representaciones, en esta
caso entre la icénica y la algebraica.




Conclusion final

La investigacion, centrada en los

conocimientos que moviliza el profesor

en el aula, ha utilizado el modelo del
KQ (Knowledge Quartet).

| Se ha constatado que es esencial

| establecer conexiones para lograr un
| aprendizaje significativo. Esto ha
permitido introducir un nuevo
indicador: Connections between
representations, dentro de la

= dimension de conexiones del KQ, que
hasta el momento no se habia
contemplado en este modelo.

Fuente, A de |la, Rowland, T, Deulofeu,
J. (2016). Comunicacién en la British
Society for Research into Learning
Mathematics conference, Manchester.




3.2. Evaluar en matematicas: una tarea compleja
Evaluar implica obtener datos, analizarlos y emitir juicios, para
finalmente tomar decisiones, con dos finalidades principales:

1. Valorar los resultados de un proceso de ensenanza —
aprendizaje (evaluacion calificativa y/o acreditativa)

2. Regular las dificultades y errores que surgen a lo largo de un
proceso de aprendizaje (evaluacion formativa / formadora)

Que cambios deben producirse cuando queremos pasar de una
evaluacion de contenidos a una evaluacion de competencias?
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Evaluacion de la competencia
en resolucion de problemas

Tesis doctoral:

La competencia matematica. Caracterizacion de actividades de
aprendizaje y de evaluacion en la resolucion de problemas en |la
ensenanza obligatoria Villalonga Pons, Joana (2017)

- Diseno de un instrumento de evaluacion formadora para
ayudar a los alumnos a autoevaluar sus producciones al
resolver un problema: Base de orientacion
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Diseno e implementacion
de una Base de Orientacion

Sugerir y compartir herramientas con los docentes de
matematicas para gestionar la dinamica de los alumnos
(Primaria y Secundaria) cuando éstos tienen dificultades para
resolver problemas de matematicas.

v Propuestas de problemas

v Propuesta de Base de Orientacién (BO): secuencia
ordenada de acciones cuidadosamente pensada,
fundamentada en los requerimientos que un experto puede
identificar de |la tarea a realizar y en las necesidades del
alumnado, que lleva a resolver un problema.



Ejemplo de problema

Problema 1

Contexto: Matematicas - Contenidos: Experimentacion numérica

Con las cifras 3, 5, 6, 7, 8, 9, y sin repetir ninguna, podemos
formar, al mismo tiempo, dos numeros de tres cifras cada uno.
Por ejemplo, el 368 y el 579.

¢;,Cuales deben ser estos dos numeros si queremos obtener la
suma y la multiplicacion mas grandes posibles a la vez? ; Como
has llegado a esta conclusion? Explicalo.




Base de orientacion para resolver problemas

DOMINIOS DIMENSIONES
Distingo las preguntas que he de responder y entiendo aquello que se me pide que haga.
Comprendo Distingo los datos y me aseguro que los entiendo.

el problema

Expreso el problema para entenderlo mejor haciendo un dibujo, esquema, diagrama... (lo
que me parezca mas adecuado) y hago pruebas si me es necesario.

Para cada pregunta formulada:

Tengo
un plan de
accion

Pienso alguna estrategia de resolucion a partir de la representacion y las pruebas o
ejemplos que he hecho, y trato de aplicarlo.

Encuentro los datos y los razonamientos que necesito para aplicar la estrategia.

Aplico la estrategia y la escribo de manera que se entienda todo aquello que he pensado.

Reviso mi
tarea

Si no lo consigo, detecto donde me bloqueo o0 me equivoco y aplico una nueva
estrategia (con todo lo que necesite).

Una vez resuelto, investigo si hay otras soluciones y las encuentro. Si s6lo hay
una, razono porque no hay mas. Y razono si se podria hacer de otras maneras.

Releo lo que he hecho, me aseguro que lo explico todo, que respondo de
manera que se entiende. Relaciono con el resto de preguntas solicitadas.




Situaciones de atasco identificadas

a. Falta de comprension
 Percatarse de no entender la situacién descrita del problema, alguna de sus
partes o de los datos que presenta.

b. Representaciones inadecuadas

* Advertir que la representacion realizada de la situacion descrita del
problema no se corresponde con lo expuesto en dicha situacién.

c. Estrategia inadecuada

* Notar que la estrategia utilizada no es adecuada para la finalidad que se
pretende.

d. Datos o razonamientos inapropiados

* Apreciar que se consideran datos o razonamientos no adecuados para
aplicar una estrategia.

e. Errores de aplicacion
* Reparar que se cometen errores de aplicacion.
f. Explicaciones imprecisas

* Percibir que la exposicidén de las descripciones (explicaciones,...) son
confusas, impropias o que contienen partes incorrectas o inadecuadas, ya
sean de lengua (expresion escrita) o de caracter matematico.



El uso de la BO: Analisis del atasco

« Eluso de la BO, junto al hecho de escribir el proceso de
resolucion ha permitido:

A los alumnos :
v' reconocer situaciones de atasco
v revisar el estado de dificultad en que se encuentran
v' propiciar la busqueda de alternativas

A los docentes:
v detectar e interpretar situaciones de atasco

v' identificar y conocer con mas profundidad las carencias
y necesidades de cada alumno

v’ propiciar actuaciones consecuentes



¢ Qué nos dicen las evidencias del uso de la BO
por parte de los alumnos?

Mas alla de la tipologia de blogueos y errores que hemos
identificado, se ha podido observar que:

« La combinacion del uso de la base de orientacion y el
hecho de tratar de explicar lo realizado, ha llevado a los
alumnos, en la mayoria de los casos, a detectar por si
mismos las dificultades que se encontraban en cada
momento de la resolucion, para ser capaces de:

* No abandonar la resolucion del problema, en caso de
bloqueo.

« Corregir las equivocaciones, en caso de error



¢ Para queé ha servido la BO ?

>
>
>

|dentificar, Aceptar, Interpretar y Reconducir las situaciones de atasco.
Evidenciar la naturaleza ciclica del proceso de resolver un problema.

Disponer de un andamiaje (BO) que ha ayudado a muchos alumnos a
mejorar su disposicion para tratar de resolver un problema, al reducir su
inseguridad frente al problema, evitar atascos e identificar errores.

REFERENCIAS:

Deulofeu, J., Villalonga, J. (2018). Resolucion de problemas y regulacion
del aprendizaje. Educatio siglo XXI, 36, 3. Monografico Resolucion de
Problemas, p.153-175.

Vilallonga, J., Deulofeu J. (2017). Representar problemas usando una
base de orientacidon. UNQO: Revista de didactica de las matematicas, 75,

59-65.

Vilallonga, J., Deulofeu J. (2017). La base de orientacion en la resolucion
de problemas: cuando me bloqueo o me equivoco. REDIMAT, 6, 3, 256-
282.

Vilallonga, J., Deulofeu J. (2017). La base de orientacion en la resolucion
de problemas. VIII CIBEM, Madrid, 10-14 de julio de 2017.



4. El proyecto Innovamat y el doctorado industrial:
desarrollo profesional y mejora de la ensenanza

Doctorado Industrial (beca Ministerio de Educacion)

Un doctorado realizado entre la universidad y la empresa.
El doctorando trabaja en I+D en una empresa y desarrolla
su investigacion aplicada en la empresa con la supervision
de la universidad.

Proyecto: Analisis del impacto y contribucion en la mejora
de los materiales de aprendizaje de las matematicas
InnovaMat para la educacion primaria.

Objetivo general de la tesis (inicio octubre 2019):

Estudiar las oportunidades de aprendizaje proporcionadas
al implementar el proyecto Innovamat y los aprendizajes
realizados por los alumnos que siguen el proyecto.



El proyecto Innovamat

Proyecto de ensenanza de matematicas con tecnologia
propia para impulsar un sistema de educacion adaptado a
las necesidades del presente, mediante una metodologia
disruptiva. Para hacerla accesible a todos, se desarrolla un
material manipulativo y vivencial y tambien la plataforma
MathVille, el soporte digital de practica matematica de
InnovaMat. Una plataforma que incluye adaptacion
automatica, gamificacion e informacion en tiempo real para
los profesores

——
IT'I ‘ innovamat ‘




La estructura del proyecto matematico

InnovaMat propone unas matematicas contextualizadas,
un curriculum flexible, actividades variadas que parten
de material manipulativo y applets, técnicas y
estrategias que facilitan la evaluacion y la gestion del aula
del siglo XXI, la personalizacion del aprendizaje, el
aprendizaje cooperativo o la gamificacion.

- Resolvemos problemas

- Razonamos y probamos

- Establecemos conexiones

- Representamos y comunicamos

www.lnnovamat.com




¢, Qué significa “hacer matematicas”?

Un problema es cualquier
reto al que nos
enfrentamos sin saber
resolverlo directamente:
requiere que disefiemos
una estrategia. Esta
dimensi6n gira en torno a
las diferentes fases que
debemos seguir para
resolver problemas, Es la
dimensién mas transversal
y la que mejor nos
proporciona un ambiente
competencial donde
trabajarlas todas.

Esta dimensién tiene que ver con, a partir de un
anélisis reposado de la situacion, hacer

(que deb probar), hacer
deducciones y, sobretodo, argumentar las.
afirmaciones que hacemos.

Esta dimensién incluye todas las relaciones que
hallamos o establecemos entre ideas y
conceptos. Distinguimos dos tipos de relaciones: _:‘

Esta dimensién gira en torno a la transmisién de
informacién matematica, tanto cuando somos el
emisor como cuando somos el receptor de dicha
informacién. Las distinguimos en cinco tipos:

“Hacer matemdticas” es saberse mover en estas
cuatro dimensiones. Esto implica que en una
actividad, sobretodo si es competencialmente
rica, podemas trabajarlas todas; aunque no
siempre san féciles de discernir. Pongamos un
ejemplo: cuando nos planteamos un problema de
geometria, es probable que BmMpecemos a
resolverlo & partir de una conjetura: Ademas,

mientras lo resoivernos serd casi lnewlable

8y, cuando

.
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La formacion del
profesorado
condicidon
imprescindible
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El soporte de la recta numérica digital
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PARA LOGRAR UN DESARROLLO PROFESIONAL
DE CALIDAD DE UN DOCENTE DE MATEMATICAS
ES NECESARIO QUE :

- SEA CONSCIENTE DE QUE EL PROCESO DE
MEJORA ES IMPRESCINDIBLE DURANTE TODA SU
VIDA PROFESIONAL

- COMBINE, EN SU FORMACION, ACTIVIDADES
INSTITUCIONALES (JUNTO CON OTROS
DOCENTES) Y PERSONALES

MUCHAS GRACIAS
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