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Capitulo 1: El problema de investigacion, justificacion y objetivos

CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION, JUSTIFICACION
Y OBJETIVOS

Resumen

En el apartado 1 se presenta el origen y las principales caracteristicas del
problema de investigacion y se justifica su relevancia. En el apartado 2 se
presentan los objetivos de la investigacion. Y, finalmente, en el apartado 3
se explica la estructura de la memoria de la investigacion.

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y SU RELEVANCIA

En Font (2011) se hace una revision de las necesidades que han tenido los
profesores de secundaria en Espafia para realizar una ensenanza de calidad.
Entre éstas, el autor contempla una que nos parecen especialmente
relevante para nuestra investigacion: la necesidad de que el profesorado
incorpore las TIC en sus clases. Dicho autor sefala que la incorporacion de
las TIC genera preguntas al profesorado como las siguientes: ;cOmo y
cuando incorporar el uso de un determinado programa informatico, jcuales
son las ventajas y los inconvenientes, ;como incide el uso de las TIC en la
gestion de la clase?, ;los conocimientos generados con el uso de un
programa informatico (por ejemplo, el GeoGebra), se transfieren a otros
contextos (por ejemplo, en un contexto de lapiz y papel)?, etc.

Para poder dar respuesta a estas preguntas, Font (2011) hace una revision
de las comunicaciones que se han presentado en los congresos de la SEIEM
hasta el afio 2011 y resalta 1) el seminario Investigacion en Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) en Educacion Matematica del 1X
SEIEM, coordinado por el Dr. Josep M. Fortuny, y 2) las siguientes
comunicaciones y ponencias que, en su opinion, se relacionan en mayor
medida con esta demanda de investigar sobre la incorporacion de las
nuevas tecnologias en los procesos de instruccion:
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Capitulo 1: El problema de investigacion, justificacion y objetivos

Tabla 1.1: Comunicaciones que se han presentado en la SEIEM hasta el

2011
Ao | P/C | 1er Autor Titulo Método Nivel Area
1999 | P Murillo, J. | Un entorno de Mixto ESO Aprendi-
aprendizaje para la (4.%) zaje de la
ensefianza de la Geometria
geometria en la
ESO: actividades
con Cabri
2001 | P Gutiérrez, | Estrategias de Teorica/ ESO Aprendi-
A. investigacion Ensayo y (4.%) zaje de la
cuando los marcos Cualitativo Geometria
teodricos existentes
no son utiles
2003 | C Rodri- El aprendizaje de las | Cualitativo | ESO Aprendi-
guez, R. matematicas como (2. zaje de la
participacion en una Geometria
practica de una
comunidad virtual
2005 | P Figueras, | Atrapados en la Tedrica/ Equi- Conoci-
0. explosion del uso de | Ensayo y valente | mientoy
las tecnologias de la | Cualitativo | (Méxi- | Desarrollo
informacion y co) Profesional
comunicacion del
Profesor
2005 | P Recio, Réplica a la Tedrica/ No Conoci-
AM. ponencia “atrapados | Ensayo perti- miento y
en la explosion del nente Desarrollo
uso de las Profesional
tecnologias de la del
informacion y Profesor
comunicacion”, de
la doctora Olimpia
Figueras
2005 | P Gutiérrez, | Aspectos de Teorica/ ESO Aprendi-
A. investigacion sobre | Ensayo zaje de la
aprendizaje Cualitativo Geometria
mediante
exploracion con
tecnologia
2005 | P Cobo, P., | El sistema tutorial Cualitativo | No Aprendi-
y Fortuny, | AgentGeom y su perti- zaje de la
J. M. contribucion a la nente Geometria

mejora de las
competencias de los
alumnos en la
resolucion de
problemas de
matematicas

12
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2005 | C Arnau, D. | Analisis de las Cualitativo | ESO Pensa-
y Puig, L. | actuaciones de los (1.9 miento N.
estudiantes de y A.
secundaria cuando Proceso de
resuelven problemas RP
verbales en el
entorno de la hoja de
calculo
2005 | C Murillo, Un modelo de Cualitativa | ESO Aprendi-
I,y analisis de (3.9 zaje de la
Marcos, competencias Geometria.
G. matematicas en un Compe-
entorno interactivo tencia
comunica-
tiva
2006 | C Arnau, D. | Formas de construir | Cualitativa | ESO Pensa-
y Puig, L. | nombres y referirse (1.2 miento N.
a las cantidades en y A.
las actuaciones de Proceso de
alumnos de RP
secundaria al
resolver problemas
verbales en el
entorno de la hoja de
calculo
2009 | C Rodri- Funcionalidad de Cualitativa | Equiva- | Aprendi-
guez, G. | juegos de estrategia lente zaje de la
virtuales y del (Méxi- | Geometria
software Cabri- co)
Géometre Il en el
aprendizaje de la
simetria en
Secundaria
2010 | P Fortuny, | Geometriay Teorica/ No Aprendi-
J. M. tecnologia Ensayo perti- zaje de la
nente Geometria
2010 | C Morera, Momentos clave en | Cualitativa | ESO Aprendi-
Ly el aprendizaje de (3.9 zaje de la
Fortuny, isometrias Geometria
J.M.

Fuente: Font, 2011

Las investigaciones se han centrado basicamente en el uso de la hoja de
calculo y programas de geometria dindmica, en especial el Cabri-
Géometre, y en dos temadticas: geometria y resolucion de problemas.

La revision de Font (2011) es una pequefia muestra de la amplia
investigacion que se ha realizado en todo el mundo sobre la incorporacion
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de las TIC. En particular, queremos sefialar que se han desarrollado marcos
tedricos pensados especificamente para investigar y potenciar el uso de las
TIC (como es el caso de la Teoria de la génesis instrumental, a partir de
ahora TGI) y disefios instruccionales en los que las TIC tienen un papel
relevante como son las propuestas STEM.

A continuacidn, resumimos estos dos enfoques tedricos que se usan hoy en
dia en la investigacion en educacion matematica para la integracion de la
tecnologia digital en la ensefianza y el aprendizaje.

Teoria de la génesis instrumental

En Drijvers, Godino, Font y Trouche (2012) cuando se enuncia la teoria de
la génesis instrumental se atribuye un papel importante a los artefactos que
median en la actividad del ser humano para llevar a cabo una tarea. El
aprendizaje se considera como el desarrollo de técnicas para utilizar los
artefactos y los esquemas cognitivos que integran el conocimiento
pragmatico y epistémico. La TGI la presentamos en términos de dualidad,
si bien, en muchos casos las diferencias no son extremas sino caras
diferentes de una misma moneda.

Una primera dualidad en TGI es la distincion entre artefacto e instrumento
(Rabardel, 2002). Un artefacto es un objeto, no necesariamente fisico, que
se utiliza para lograr una tarea determinada. Es un producto de la actividad
humana, que incorpora experiencia cultural y social. En muchas ocasiones,
no esta claro qué es exactamente el artefacto. Por ejemplo, en el caso del
software de geometria dinamica, es una cuestion de granularidad si se
considera el software como un unico artefacto, o si uno lo ve como una
coleccion de artefactos, como el artefacto de construccion, el artefacto de
medicion, el artefacto de arrastre, etc. (Leung, 2008).

La forma en que se usa un artefacto no es trivial. Mientras no sepamos qué
significan las letras, una pluma es un artefacto inutil para escribir. Tan
pronto como aprendemos a escribir, la pluma se convierte en algo mas que
un artefacto para dibujar, y se transforma en un artefacto que también
usamos para escribir. Junto con las habilidades de desarrollo, la pluma se
convierte en un instrumento para escribir. Esto nos lleva a la construccion
psicoldgica de que el instrumento es mas que un artefacto. Siguiendo a
Rabardel (2002), hablamos de un instrumento si existe una relacion
significativa entre el artefacto y el usuario para un tipo especifico de tarea.
El proceso de un artefacto que se convierte en parte de un instrumento en
manos de un usuario se denomina génesis instrumental. Esta teoria general
se ha aplicado al caso del aprendizaje de las matematicas con artefactos
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(como las calculadoras, ver Guin y Trouche, 1998), donde el usuario es un
estudiante.

Una segunda dualidad en las teorias de la instrumentacion es la dualidad
instrumentacion-instrumentalizacion. Durante la génesis instrumental, se
establece una relacion bilateral entre el artefacto y el usuario: mientras que
el conocimiento del alumno guia la forma en que se utiliza la herramienta y
en cierto modo da forma a la herramienta (a lo que denominamos
instrumentalizacion), las posibilidades y limitaciones de la herramienta
influye en la forma en la que el alumno realiza una tarea y en la emergencia
de las concepciones correspondientes (a lo que denominamos
instrumentacion).

La naturaleza dual de la instrumentacion y la instrumentalizacion dentro de
la génesis instrumental se reduce a que el pensamiento del estudiante esta
formado por el artefacto, pero también a la configuracion del artefacto
(Hoyles y Noss, 2003). Si tomamos la calculadora grafica como un
artefacto ejemplar, su opcion de ment 'Calcular interseccion' resuelve
ecuaciones calculando las coordenadas de los puntos de interseccion de los
graficos. Por un lado, esto guia el pensamiento de los estudiantes hacia la
busqueda de soluciones como puntos de interseccion (instrumentacion). Si,
por otro lado, un estudiante programa la calculadora para que dé¢ soluciones
en formas exactas, este seria un ejemplo de instrumentalizacion (Drijvers,
2003; Trouche y Drijvers, 2010).

Una tercera dualidad, y probablemente la més importante, es el esquema-
técnica que aborda las relaciones entre pensamiento y gesto. Segun
Vergnaud (1996), un esquema es una organizacion de actividad invariable
para una clase dada de situaciones. De manera mas informal, un esquema
es una forma mas o menos estable de tratar situaciones o tareas especificas,
guiadas para el desarrollo del conocimiento. Cuando se usa un artefacto, un
estudiante desarrolla un esquema de accion instrumentada (Trouche,
2000), por ejemplo, cuando resolvemos ecuaciones usando una calculadora
grafica. Este esquema estd hecho de gestos para usar el artefacto, reglas de
accion y elementos conceptuales dados, que guian la actividad y son
desarrollados para esta actividad. El desarrollo de tales esquemas es el
corazdn de la génesis instrumental. En esta vision, un instrumento consiste
en parte del artefacto movilizado por un usuario para lograr un tipo de tarea
y el esquema que este desarrolla en esta actividad (Vérillon y Rabardel,
1995). Los instrumentos no viven aislados: a menudo, se logran diferentes
tipos de tareas con (partes) del mismo artefacto. En dichos procesos, se
desarrollan diferentes esquemas, por lo que se construyen diferentes
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instrumentos. La cuestion de desarrollar un sistema coherente de
instrumentos es, por lo tanto, crucial (Rabardel, 2002).

La teoria antropologica de la didactica (Chevallard, 1999) describe las
relaciones entre el gesto y el pensamiento en términos de praxis
(compuesta de tareas y técnicas, esta ultima entendida como "una forma de
hacer" una tarea) y logos (técnicas de justificacion del discurso, y las
teorias como “razones para ser’ de estas técnicas). Sin embargo, se
reconoce que las técnicas no se pueden separar del pensamiento. Artigue
sefiala que la palabra "técnica" debe tener un significado mas amplio que el
habitual en el discurso educativo: "Una técnica es una manera de resolver
una tarea y, tan pronto como uno va mas alla del cuerpo de tareas rutinarias
para una institucion determinada, cada técnica es un conjunto complejo de
razonamiento y trabajo rutinario" (Artigue, 2002). En esta perspectiva, las
técnicas se consideran portadoras del conocimiento y tienen un valor tanto
pragmatico como epistémico (Lagrange, 2000).

Mientras que la génesis instrumental se enfoca en el aprendiz, TGI se
complementa con la nocion de orquestacion instrumental, que se refiere a
la organizacion y uso intencional y sistematico del maestro de los diversos
artefactos disponibles en un ambiente de aprendizaje en una situacion de
tarea matematica dada, para guiar en la génesis instrumental de los
estudiantes (Drijvers, Doorman, Boon, Reed, y Gravemeijer, 2010;
Trouche, 2004).

El modelo STEM

El término STEM es el equivalente en espafiol a CTIM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Es un modelo en el que se trabaja
de manera integrada las cuatro disciplinas: Ciencia, Matematicas,
Ingenieria y Tecnologia y en la que el desarrollo de los contenidos tedricos
se basa en la aplicacion practica de problemas en los que entran en juego
todas las disciplinas. Es decir, busca integrar diversas areas de
conocimiento en un curriculo de aprendizaje interdisciplinar.

Los principales objetivos de la educacion STEM son: (1) responder a los
desafios econdmicos presentes en todos los paises, (2) identificar las
necesidades de los puestos de trabajo de nuestros estudiantes ya que
requieren un conocimiento flexible y nuevas habilidades para ajustarse a
los requisitos actuales, y (3) solucionar los problemas tecnologicos y
medioambientales actuales a través de la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes.
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Con este modelo se provoca de manera intencionada procesos de
investigacion cientifica para el aprendizaje conjunto de nuevos conceptos
de Matematicas, Ciencias y Tecnologia dentro de un proceso practico de
disefio y resolucion de problemas, tal y como se hace en Ingenieria en el
mundo real. A través del movimiento STEM se busca preparar a los
estudiantes para ser la fuerza laboral del mafiana e incentivar el
pensamiento critico, la reflexion y los cuestionamientos. Ademas, la
experimentacion en primera persona les permite mejorar la retencion de los
conceptos aprendidos a largo plazo. A través de la explicacion de hipotesis
e ideas, hacen conexiones entre los objetivos de la resolucion de problemas
y los procesos realizados (Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Holbrook et
al., 2003).

La investigacion actual de la aplicacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos y Educacion STEM demuestra que la realizacion de Proyectos
puede aumentar el interés de los alumnos en Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, y Matematicas (STEM), ya que involucran a los estudiantes en
la soluciéon de problemas auténticos, trabajan en equipo, y construyen
soluciones reales y tangibles (Fortus, Krajcikb, Dershimerb, Marx y
Mamlok-Naamand, 2005).

La evolucion educativa que supone la Educacion STEM en el siglo XXI es
que la Ingenieria y sus métodos se abren paso también en el curriculo de la
Educacion Primaria y Secundaria de igual modo que la Ciencia y el método
cientifico se han incorporado al curriculo en el siglo XX (Capraro y
Slough, 2009).

Estos dos ejemplos de enfoques tedricos introducidos en el ultimo siglo son
ejemplos de como las nuevas tecnologias introducen cambios significativos
que exigen, a profesores y a alumnos, nuevas necesidades formativas asi
como nuevas posibilidades metodoldgicas. Todas las reformas educativas
que se han producido en el sistema educativo espafiol a partir de la Ley
Organica de Educacion (LOE, 2006) se han hecho eco de estos cambios y
han definido una serie de competencias que se consideran necesarias para
el aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida. La competencia digital
es una de las competencias que debe desarrollarse y también implica que el
profesorado de matematicas sea competente digitalmente.

El grupo de investigacion consolidado: Grup de recerca ensenyament i
aprenentage virtual (GREAV) y el proyecto I+D EDU2012-32644:
Desarrollo de un programa por competencias en la formacion inicial de
profesores de secundaria de Matemdticas son el marco de referencia del
proyecto de investigacion que se presenta. Este grupo de investigacion
tiene por objetivo tomar una posicion propia sobre las competencias que
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deberia contemplar el Master de Formaciéon de Profesores de Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
en la especialidad de matematicas. Se trata de formular primero, una lista
de competencias que sea compatible, o al menos no contradictoria, con las
competencias oficiales del master de formacion de profesores de secundaria
obligatoria y bachillerato, formacion profesional y ensefianza de idiomas
(ORDEN ECI/3858/2007, 2007) y las que se han planificado en: 1) El
master de formacion de profesores de secundaria obligatoria y bachillerato,
formacion profesional y ensefianza de idiomas de la especialidad de
matematicas de la Universidad de Barcelona y en el master
interuniversitario de formacion de profesores de secundaria obligatoria y
bachillerato, formacion profesional y ensefianza de idiomas en la
especialidad de Matematicas. Es decir, se trata de investigar sobre el
desarrollo, evaluacion e integracion de las competencias profesionales
seleccionadas.

Las investigaciones sobre las caracteristicas que deben presentar los
programas de formacion y desarrollo profesional de los profesores de
matematicas para que sean eficaces estan relacionadas con una idea de
mejor educacion, dado que el objetivo principal de estos programas es
conseguir un impacto en la mejora de la educacion matematica. En este
punto, el debate se centra en lo que cada corriente entiende por mejora de la
ensefianza de las matematicas. Las tendencias actuales consideran que una
mejora en la ensefianza de las matematicas es utilizar ciertas lineas de
actuacion que de manera implicita mejoran la calidad en la educacion.
Algunas de estas tendencias son especificas para la ensefianza de las
matematicas, mientras que otras son aplicables, ademas de en las
matematicas, en otros campos del conocimiento.

Las tendencias que los profesores deben seguir en sus clases para impartir
una educacién de calidad provienen, en la mayoria de los casos, de:

* Manuales de investigacion en educacion matematica (Bishop, 2003;
Gutierrez y Boero, 2006; Lester, 2007; English, Bartolini-Busi,
Jones, Lesh y Tirosh, 2008).

* Publicaciones de la Comision Internacional de la Unidén Matematica
(ICMI) (Hanna, 1996; Mammana y Villani, 2012; Fauvel y Maanen,
2000; Holton, 2001; Stacey, Chick y Kendal, 2004; Batanero, Burrill
y Reading, 2011).

* Congresos en los que se incluyen un titulo como debate principal o
Topic Study Group (como por ejemplo, TSG4 New developments
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and trends in mathematics education at upper secondary level del
ICME 11).

* Publicaciones de revistas especificas en el ambito que nos ocupa
(como por ejemplo, la revista Journal of Mathematics Education
Trends and Research).

* Publicaciones de diversos autores del campo de la ensefianza de las
matematicas (Miller, 2000; de Guzman, 2007; Font, 2008 entre
otros) que de manera sistematica inciden en las mismas tendencias
en la ensefanza de las matematicas.

Desarrollar y evaluar competencias es una tarea compleja que exige al
profesor una formacion profesional cualificada y plantea varias preguntas
de investigacion (Poblete y Diaz, 2003; Gonzalez y Wagenaar, 2003;
Wilson, Cooney y Stinson, 2005; Hill, Ball y Schilling, 2008; Silverman y
Thompson, 2008; Even y Ball, 2009; Font, 2011; Font et al., 2012):
(Cudles son las competencias profesionales que permiten a los profesores
desarrollar y evaluar las competencias, generales y especificas de
matematicas, prescritas en el curriculum? Respuesta que, a su vez, estd
relacionada con la respuesta que se le de a la pregunta: ;Cuales son las
competencias profesionales que necesita el profesorado para ensefiar
matematicas? Respuesta que, a su vez, esta relacionada con la respuesta
que se le de a la pregunta: ;Cual es el conocimiento didactico-matematico
que necesita el profesorado para ensefiar matematicas?

En el marco del proyecto EDU2012-32644 comentado anteriormente, de
acuerdo con Font, (2011) y Giménez, Font y Vanegas (2013) se caracteriza
la competencia en analisis didactico de la siguiente manera: Disenar,
aplicar y valorar secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de andalisis
diddctico y criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion,
implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora;, y la
competencia digital se caracteriza como: Utilizar la tecnologia digital en
los ambitos profesional y social como herramienta para un desempernio
profesional adecuado y un desarrollo permanente. Se considera, ademas:
1) que se pueden encontrar criterios e indicios del desarrollo de esta
competencia (Font, 2011), y 2) que algunos de los constructos propuestos
en el modelo de analisis didactico que propone el EOS son utiles para el
desarrollo de ambas competencia, sobre todo, el constructo criterios de
idoneidad didactica. En esta investigacion se asume esta caracterizacion de
las dos competencias y tomamos como hipdtesis general de partida las dos
consideraciones anteriores.
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Ya que los modelos curriculares se centran en la idea de competencia
creemos conveniente analizar sus enfoques e implicaciones de forma que
podamos sentar unas bases solidas en los diferentes procesos formativos.

Ademads, la competencia digital es una cuestion de interés social que
preocupa a gobiernos, a empleados, a padres y a madres, y a la sociedad en
su conjunto, debido fundamentalmente a las transformaciones sociales y
econdmicas que se estdn desarrollando en el siglo XXI, que imponen
criterios y orientan las demandas para el sistema educativo.

Por todo lo comentado anteriormente, los objetivos que nos hemos
planteado en esta tesis doctoral son los siguientes:

* Primer objetivo (O1): Analizar, revisar y tomar una posicion propia
sobre las diversas investigaciones que nos ofrece la literatura
cientifica internacional sobre las diferentes formas de entender el
término “competencia digital” y sus grados de desarrollo.

* Segundo objetivo (0O2): Analizar en qué grado contribuyen las
diferentes asignaturas del master de formacion del profesorado de
secundaria de matematicas de la Universidad de Barcelona y del
master interuniversitario de formacion del profesorado de secundaria
de matematicas en el desarrollo de la competencia digital.

e Tercer objetivo (03): Analizar como reciben los centros las
propuestas de incorporacion de las TIC en el periodo de practicas
que realizan los alumnos del master e inferir informacion sobre el
uso de las TIC en los centros de practicas, a partir del analisis de las
memorias de practicas y de los TFM.

* Cuarto objetivo (0O4): Caracterizar la competencia digital en la
formacion de futuros profesores de secundaria de matemadticas y
determinar grados de desarrollo.

* Quinto objetivo (05): Evaluar el grado de desarrollo de la
competencia digital en los alumnos.

* Sexto objetivo (06): Buscar indicadores del pensamiento matematico
creativo en el uso de herramientas digitales.

* Séptimo objetivo (0O7): Evaluar el potencial creativo en el uso de
herramientas digitales de los alumnos.
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3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Esta memoria de investigacion se ha organizado en 8 capitulos. A
continuacidn, presentamos un pequefio resumen de cada uno de los bloques
con los capitulos que los forman:

Bloque I: Introduccion al problema de investigacion

Capitulo 1: El problema de investigacion, justificacion y objetivos

En el capitulo 1 se presenta el origen y las principales caracteristicas
del problema de investigacion y se justifica su relevancia, se explican
los objetivos generales y especificos de la investigacion y el contexto
de la investigacion incluyendo detalles de las instituciones que han
colaborado en la misma.

Capitulo 2: La formacion del profesorado en Espafia

En el capitulo 2 se explican las principales caracteristicas de las
diferentes etapas educativas de alumnos de entre 6 a 18 afios desde la
entrada en vigor, en el afio 1970, de la Ley General de Educacion
hasta la actualidad. También se describe como es la formacion inicial
de los profesores de secundaria en Espafia desde el afio 1970 hasta la
actualidad. Cada uno de los diferentes intervalos de fechas estan
ligados a cambios legislativos que han dado lugar a diferentes
modelos educativos (principalmente, antes de la implantacién de la
Ley Organica del Derecho a la Educacion y después de la misma).

Bloque II: Marco tedrico

Capitulo 3: Las competencias y conocimientos del profesorado de
matematicas

El capitulo 3 nos proporciona los instrumentos teoricos para afrontar
el problema de investigacion. Basdndose en las nociones teoricas del
Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica y
sus diversos aportes al campo de la formacion de profesores, se
desarrolla un modelo que trata de articular los conocimientos y
competencias del profesor de matematicas requeridos para una
ensefianza idonea de las matematicas (CAID, Competencia de
analisis e intervencidn didactica).
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Capitulo 4: La evolucion de la definicion de competencia digital

En el capitulo 4 se realiza una revision de la literatura sobre las
distintas definiciones de la competencia digital. De esta manera, se
da respuesta al primer objetivo de esta investigacion.

Capitulo 5: Metodologia

En el capitulo 5 se desarrolla la propuesta metodologica que ha
guiado esta investigacion. Se presentan las caracteristicas especificas
en las que se ha realizado el estudio: el contexto institucional, con el
que damos respuesta al segundo objetivo de la investigacion.
Ademas, en el segundo apartado, se describen los dos estudios de
caso realizados, las fases de la investigacion y los instrumentos
metodologicos utilizados para desarrollar cada una de estas fases.

Capitulo 6: Analisis del uso de herramientas digitales y evaluacion
de la competencia digital

En el capitulo 6 se pretende (1) conocer el uso real de las TIC en los
centros educativos en los que se realizaron las practicas. Con ello
damos respuesta al tercer objetivo de la investigacion. Por otro lado,
(2) refinamos la caracterizacion de la competencia digital con la que
comenzamos el estudio. De esta forma damos respuesta al cuarto
objetivo de la investigacion. Y por ultimo, (3) se realiza la
evaluacion de la competencia digital en la formacion de profesores
de Matematicas de Secundaria con dos muestras y herramientas
diferentes. Una muestra de 20 alumnos del curso académico 2014-
2015 con la herramienta inicial y una muestra de 40 alumnos del
curso académico 2015-2016 con la herramienta refinada. De esta
forma damos respuesta al quinto objetivo de la investigacion.

Capitulo 7: Analisis del uso de herramientas digitales y el
pensamiento matematico creativo

En el capitulo 7 se incluye la herramienta con la que hemos
analizado el pensamiento matematico creativo en el uso de recursos
digitales. Esta herramienta basada en el EOS nos ha servido para dar
respuesta al sexto objetivo de la investigacion. Por ultimo, se realiza
la evaluacion del pensamiento matematico creativo en el uso de
herramientas digitales en la formacion de profesores de Matematicas
de Secundaria a una muestra de 20 alumnos del curso académico
2015-2016. De esta forma damos respuesta al séptimo y ultimo
objetivo de la investigacion.
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* Capitulo 8: Conclusiones

En el capitulo 8 resumimos las conclusiones extraidas en esta
investigacion. Estas conclusiones se relacionan con los objetivos
inicialmente previstos. También se comentan algunas de las
implicaciones que se derivan para futuras investigaciones y se
comentan las limitaciones de estudio.

Para finalizar se especifican las referencias bibliograficas consultadas y se
incorporan diferentes anexos.
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CAPITULO 2

LA FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO DE
SECUNDARIA EN ESPANA

Resumen

En este capitulo, en el primer apartado se realiza una pequeria
introduccion explicando las caracteristicas generales de las etapas
educativas de los alumnos de entre 6 a 18 arios desde la entrada en vigor,
en el ario 1970, de la Ley General de Educacion.

En el segundo apartado se describe como es la formacion inicial de los
profesores de secundaria en Esparia desde el aiio 1970 hasta la actualidad.
Para ello, se desglosan los diferentes subapartados en intervalos de fechas
ligados a cambios legislativos que han dado lugar a diferentes modelos
educativos. Principalmente el segundo apartado se desglosa en dos etapas:
antes de la implantacion de la Ley Organica del Derecho a la Educacion y
después de la misma.

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ETAPAS
EDUCATIVAS EN EL ALUMNADO DE ENTRE 6 A 18 ANOS
DESDE LA IMPLANTACION DE LA LEY GENERAL DE
EDUCACION

En 1970, con la entrada en vigor de la Ley General de Educacion, el
alumnado de entre 6 a 18 afos estudiaba en dos etapas secuenciales: la
Educacién General Basica (EGB) que tenia una duracion de 8 afios,
obligatoria y de caracter general y el Bachillerato Unificado Polivalente
(BUP) que tenia una duracion de 3 afios, no obligatorio y de caracter
especialista. Una vez finalizados estos ultimos estudios con ¢éxito era
necesario realizar un cuarto ano, el Curso de Orientacion Universitario
(COU) para poder acceder a la prueba de Selectividad e iniciar una carrera
universitaria.

La EGB tenia como objetivo preparar al alumnado de entre 6 a 14 afios y
estaba dividida en tres ciclos: Ciclo Inicial, que abarcaba los dos primeros
cursos, y estaba destinado a alumnos de 6 a 8 afos de edad, Ciclo Medio,
que comprendia los cursos tercero, cuarto y quinto, y estaba destinado a
alumnos de 8 a 11 afos, y Ciclo Superior, que abarcaba los tres Ultimos
cursos y estaba destinado a alumnos de 12 a 14 afios de edad.
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El BUP tenia como objetivo preparar al alumnado de entre 14 y 17 afios y
el COU, al tener una duracidén de un ano, preparaba al alumnado de entre
17y 18 afios.

A partir del afio 1994-95, con la entrada en vigor de la Ley Organica de
Ordenacidén General del Sistema Educativo de Espaiia (LOGSE, 1990), el
alumnado amplia sus estudios de caracter obligatorio en dos afios. Es decir,
el alumnado de entre 6 y 12 afios estudia la etapa educativa de Educacion
Primaria (EP) que comprende seis cursos académicos para posteriormente
estudiar la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) que
comprende cuatro cursos mas, de 12 a 16 afos.

La EP tiene como objetivo preparar al alumnado de entre 6 y 12 afios y esta
dividida en tres ciclos, de dos cursos académicos cada uno. El Ciclo Inicial
esta destinado a alumnos de 6 a 8 anos de edad, el Ciclo Medio, esta
destinado a alumnos de 8 a 10 afios de edad y el Ciclo Superior esta
destinado a alumnos de 10 a 12 anos de edad.

La ESO tiene como objetivo preparar al alumnado de entre 12 y 16 afios y
es de caracter obligatorio al igual que la etapa que la precede.

Uno de los estudios a los que tienen acceso los alumnos de 16 afios una vez
finalizada la ESO, es el estudio del Bachillerato, que tiene una duracion de
2 afios, es no obligatorio y de caracter especialista. En esta segunda etapa el
alumno puede escoger diferentes especialidades que le preparan para el
acceso a la universidad una vez hayan aprobado la prueba de Selectividad.

Es decir, actualmente, el profesor de secundaria en Espafia debe formarse
para ensefiar en dos etapas diferentes: la Enseflanza Secundaria Obligatoria
(ESO) y la Educacion Secundaria Postobligatoria (Bachillerato).

2. LA FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO DE
SECUNDARIA EN ESPANA DESDE LA LEY GENERAL DE
EDUCACION HASTA LA ACTUALIDAD

En este apartado se exponen y analizan, los distintos modelos de formacion
inicial del profesor de educacion secundaria que han existido en Espafia
desde la entrada en vigor de la Ley General de Educacion hasta la
actualidad.
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2.1. Desde la Ley General de Educacion hasta la Ley Organica del
Derecho a la Educacion (1970 - 2006)

En 1970, con la Ley General de Educacion se crean los Institutos de
Ciencias de la Educacion (a partir de ahora, ICE) a las que se le encargaron
la formacion pedagogica del profesorado de las diferentes etapas del
sistema educativo.

En Espaiia, al igual que en muchos otros paises europeos, se ha optado, en
la formacion inicial del profesorado, por un modelo secuencial en el que en
un primer término se alcanzan unos estudios de conocimiento disciplinar,
obteniendo una licenciatura o grado en la universidad, y, posteriormente,
una formacion pedagogica centrada en la docencia. Por aquel entonces, los
profesores de secundaria (a los que se les denominaba profesores de
bachillerato) asistian a cursos intensivos en los ICE una vez obtenian la
titulacidn cientifica respectiva.

Las diferencias fundamentales de este modelo educativo respecto al modelo
educativo anterior a 1970 eran dos: 1) El paso de las competencias
organizativas de la Escuela de Formacion del Profesorado de Grado medio
(dependiente del Ministerio de Educacion) a los Institutos de Ciencias de la
Educacion (dependientes de la Universidad) y 2) La exigencia del
certificado del Certificado de Aptitud Pedagogica (a partir de ahora, CAP)
para poder presentarse a oposiciones.

2.1.1. El CAP (Certificado de Aptitud Pedagdgica)

En 1970, con la Ley General de Educacion se instaurd el CAP (Certificado
de Aptitud Pedagdgica) que se cursaron en los institutos de ciencias de la
educacion de cada una de las universidades.

Su objetivo fundamental era proporcionar una formacion inicial didactica y
psicopedagogica basica. También se realizaba un primer acercamiento a la
realidad educativa.

Requisitos de acceso

e Una titulacion universitaria

Se podian matricular en este curso:

* Licenciados, arquitectos o ingenieros.
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Diplomados, arquitectos técnicos o ingenieros técnicos.

Técnicos superiores o técnicos especialistas de formacion
profesional.

Estructura del curso

El curso estaba estructurado en dos ciclos (300 horas):

Ciclo teorico (150 horas), constituido por una parte general y otra
especifica.

La parte general ofrecia una visidon sobre la configuracion del
sistema educativo en torno a los fundamentos y principios
psicoldgicos y sociologicos de la educacion.

La parte especifica profundizaba en la especialidad seleccionada por
el alumno (Tecnologia industrial, Fisica y Quimica, Informatica,
Biologia y Geologia, Dibujo, Matematicas, etc.).

Ciclo practico (150 horas) en la que el alumno realizaba unas
practicas en un centro de secundaria. Las practicas se dividian en un
primer periodo de observacion (en el que estudiaban la organizacion
y el funcionamiento del centro) y un segundo periodo de
intervencion (en el que participaban en la imparticion de clases en el
aula poniendo en juego sus capacidad profesionales). En este ciclo
practico se confrontaban las ensefianzas aprendidas en los modulos
teoricos.

Objetivos

El objetivo global del CAP era que el futuro profesor de secundaria,
ademas de tener un amplio conocimiento de su area, disponga de una
formacion basica en los siguientes aspectos:

Las caracteristicas diferenciales de sus alumnos.

El marco educativo en el que se desarrolla su labor.

Las posibles opciones metodoldgicas en las que puede apoyar su
accion educativa.

Las relaciones existentes entre los modelos de aprendizaje y las
posibles opciones metodologias.
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A pesar de las buenas intenciones iniciales, obtuvo numerosas criticas por
todos los organismos que formaban parte del mismo. A continuacion,
analizamos algunas caracteristicas del CAP y sus consecuencias:

La instauracion del CAP dilataba la carrera universitaria de los
futuros profesores en un afo académico por lo que los distintos ICE
implantaron diferentes modalidades: on-line, intensivo fines de
semana, etc. que facilitaban el acceso al mismo y su posterior
finalizacion. Ademads, a los alumnos se les permitia simultanear el
ultimo o los dos Ultimos cursos universitarios del grado
(anteriormente denominadas carreras) con la obtencion del CAP.
Estos hechos redujeron el numero de horas de los diferentes
modulos que conllevo a unas exigencias académicas mas laxas de las
que se establecieron inicialmente. Es decir, la duracion del CAP se
fue reduciendo de las 150 horas del ciclo tedrico a unas 80 horas de
clase y de las 150 horas del ciclo practico a unas 40 horas de
practicas, aproximadamente.

Era una condicion indispensable para poder presentarse a las
oposiciones de acceso al profesorado de educacion secundaria pero
no era una condicion indispensable, sino valorable, para ejercer en
los centros concertados o privados. Los futuros profesores veian en
¢l una condicion burocratica mas sin sentido académico.

Los ICE fueron financiados principalmente con las tasas de
matriculacidon de los estudiantes y cada ICE estipulaba la cuantia de
la matricula de forma que los precios no eran de la misma cuantia
para todos los estudiantes.

El precio de la matricula era inferior a los costes reales por lo que el
profesorado que lo impartia eran profesores universitarios y
profesores de educacion secundaria no especializados y mal
retribuidos o profesores universitarios y profesores de secundaria
especializados que se conformaban con retribuciones muy bajas.

La ausencia de limites cuantitativos para matricularse y las altas
cifras de desempleo instd6 a que muchos estudiantes optaran por la
actividad docente como una posible salida profesional (a pesar de
que posteriormente muchos de ellos no llegaron a ejercer). Este
hecho produjo una masificacion que impedia una correcta
planificacion de los dos ciclos en los que estaba formado el curso
(sobre todo en el ciclo practico). No habia suficientes tutores de
centros de practicas que pudieran organizar una ensefianza practica

de calidad.
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* Los contenidos impartidos en la didéactica de la especializacion eran
insuficientes. Por ejemplo, por cada hora que se dedicaba a la
didactica de las matematicas se dedicaban 3 horas a los contenidos
generales psicopedagogicos.

2.1.2. Otras propuestas alternativas al CAP

Todos —profesores universitarios y de educacion secundaria, alumnos,
expertos- estaban de acuerdo en que se trataba de un sistema que en vez de
formar “de-formaba” o, peor aln, “mal-formaba” a los futuros profesores
(Vinao, 2013). Este hecho llevo a proponer cursos de formacion
alternativos al CAP que coexistieron con ¢€l, pero que no llegaron a ser la
alternativa definitiva al CAP (Font, 2013).

Propuesta del Grupo 15

La propuesta del grupo 15 defendia una formacion profesionalizadora en la
que se redujeran las diferencias entre las titulaciones de los profesores que
impartian enseflanza no universitaria (maestros de Educacion Infantil y
Educacion Primaria y profesores de Educacion Secundaria). Proponian
equiparar el marco general de licenciatura requerido para profesores de
Secundaria para maestros de Educacion Infantil y Educacion Primaria.

Por otro lado, se optaba por una doble titulacion para ser profesor de
secundaria: Profesor de Ensefianza Secundaria Obligatoria —profesor de
area polivalente-, y —Profesor de Ensefianza Secundaria Postobligatoria-
profesor especialista en alguna materia concreta pero también con
formacion genérica. En ambos casos se debia cursar una diplomatura de
tres afos y otros dos afios mas relacionados con aspectos psicopedagogicos
y didacticos relacionados con la especialidad cursada en la diplomatura. El
curriculo comprendia una serie de materias troncales repartidas en 150
créditos entre los que se incluia el Practicum a realizar en centros de
secundaria durante un trimestre (Grupo 15, 1998).

Se desestimd la propuesta por diferentes motivos: la multiplicidad de
especialidades hacia inabarcable una unica titulacion con una troncalidad
que respondiera a todas ellas, la sobre especializacion limitaba las posibles
salidas profesionales de estos estudios, y, por otro, las dificultades que
suponian una doble titulacion de profesor de secundaria.
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Proyecto Formacion Inicial del Profesorado de Secundaria (FIPS)

Fue uno de los intentos de renovacion de la Formacion Inicial del
Profesorado de Educacion Secundaria. Se llevé a cabo por los Institutos de
Ciencias de la Educacion (ICE) de algunas universidades junto con el
Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) y las Consejerias de Educacion
autonomicas.

El modelo propuesto pretendia un cambio conceptual, procedimental y
actitudinal no solo ante la funcion docente sino principalmente ante la
propia disciplina. El programa del curso se estructuraba a través de un
modulo tedrico (400 horas) con asignaturas de caracter psico-socio-
pedagogicos, fundamentacion cientifica y didacticas especificas y un
modulo de practicas (200 horas) en los centros de secundaria. Tanto la
teoria como las practicas tenian como eje fundamental del curso las
didacticas especificas. La experimentacion del FIPS durd dos aiios,
coexistiendo con los cursos del CAP (Brincones, Aparicio y Rodriguez,
1991).

El Curso de Cualificacion Pedagogica (CCP)

El Curso de Cualificacion Pedagégica fue instaurado con la Ley Organica
General del Sistema Educativo (LOGSE, 1990) promulgada por el Partido
Socialista Obrero Espafiol (PSOE) y derogada con la implantacion de la
Ley Organica de Calidad de la Educacion (LOCE, 2002) promulgada por el
Partido Popular (PP).

En esta propuesta también se hacia hincapi¢ en la importancia de realizar
un curso de especializacion didactica (600 horas) que se centrara en los
aspectos psicopedagogicos y didacticos y en el Practicum como eje
vertebrador del curso.

El Titulo de Especializacion Didactica (TED)

El Titulo de Especializacion Didactica fue instaurado con la Ley Orgénica
de Calidad Educativa (LOCE, 2002) promulgada por el Partido Popular
(PP) y derogada con la implantacion de la Ley Orgéanica de Educacion
(LOE, 2006) promulgada por el Partido Socialista Obrero Espafiol (PSOE).

En esta propuesta se proponia la implantacion de un curso de postgrado de
dos afios. En el primer afio se impartian 48,5 créditos divididos en materias
comunes, especificas y optativas y en el segundo afio se impartian las
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practicas y 12 créditos que analizaban la practica docente y su
programacion y la estructura de una organizacion educativa.

2.2. Desde la Ley Organica del Derecho a la Educacion hasta la
actualidad (2006 —2017)

La Ley Organica de Calidad de la Educacion, en 2003, modifico el nombre
del CAP por el de Especializacion Didactica y, posteriormente, la Ley
Organica del Derecho a la Educacion (LOE, 2006), le dio la calificacion de
posgrado. Es decir, dicho curso actualmente es un master universitario en
Formacion de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefanza de Idiomas, de 60
créditos a realizar como minimo en un curso académico universitario.

2.2.1. EI MFPS (Master de Formacion del Profesorado de Secundaria)

En 2009 se instaur6 el MFPS de forma que para acceder a una plaza de
profesor de secundaria, tras la obtencion de un titulo de grado, se debe
cursar un Master de caricter profesionalizador, que es requisito legal para
el ejercicio de la profesion docente.

Requisitos de acceso

* Una titulacion universitaria acorde a la especialidad del MFPS que se
quiere cursar.

* Dominio de una lengua extranjera equivalente al nivel B1 del Marco
Europeo de Referencia de las Lenguas.

Estructura del master

Los créditos se organizan en tres modulos subdivididos a su vez en
materias o asignaturas:

* Modbdulo genérico (15 créditos):

o Aprendizaje y desarrollo de la personalidad: Caracteristicas de
los estudiantes, contextos sociales, elaboracion de propuestas
para la adquisicion de conocimientos, destrezas y aptitudes
intelectuales y emocionales; atencion a las diferencias en
capacidades y ritmos de aprendizaje de los estudiantes
(Escudero, 2009).
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o Procesos y contextos educativos: Comunicacion en el aula y
resolucion de problemas. Evolucion histérica del sistema
educativo. Recursos y estrategias de informacion, tutoria y
orientacion educativa y profesional. Educacion emocional, en
valores y formaciéon ciudadana. Proyecto educativo vy
actividades generales del centro atendiendo a criterios de
calidad, diversidad y prevencion de problemas de aprendizaje
y convivencia (Escudero, 2009).

o Sociedad, familia y educacion: Educacion y medio, funcion
educadora de la familia y la comunidad. Evolucion historica
de las familias, tipos e incidencia del contexto familiar en la
educacion. Habilidades sociales en la relacion y orientacion
familiar (Escudero, 2009).

* Moddulo especifico (25 créditos)

o Complementos para la formacion disciplinar: Valor formativo
y cultural de los contenidos disciplinares en relacion con las
respectivas ensefianzas. Historia, desarrollo y vision dinamica
de las materias. Contextos y situaciones de uso de los diversos
contenidos curriculares (Escudero, 2009).

o Aprendizaje y ensefianza de las materias correspondientes:
Teoria y practica de la ensefianza y en aprendizaje de las
distintas materias. Transformacion del curriculo en
actividades, seleccion y elaboracion de materiales educativos.
Clima de aprendizaje e implicacion de los estudiantes.
Comunicacion audiovisual, multimedia. Estrategias y técnicas
de la evaluacion como regulacion y estimulo al esfuerzo
(Escudero, 2009).

o Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa:
Conocer y aplicar innovaciones en la especialidad. Analizar
criticamente el desempefio de la docencia, de buenas practicas
y de la orientacion utilizando indicadores de calidad. Analizar
problemas de ensefianza y plantear alternativas y soluciones.
Metodologias, técnicas de investigacion, evaluacion educativa
y disefio de proyectos de investigacion, innovacion y
evaluacion (Escudero, 2009).
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* Moddulo de practicas (20 créditos)

o Practicas en centros de secundaria: Adquirir experiencia en
planificacion, docencia y evaluacion de las materias de la
especialidad. Acreditar buen dominio de expresion oral y
escrita en la practica docente. Destrezas y habilidades
necesarias para fomentar clima de aprendizaje y convivencia.
Participar en propuestas de mejora reflexionando sobre la
practica (Escudero, 2009).

o Trabajo Fin de Master: Que compendie la formacion recibida
a lo largo de todas las ensefianzas descritas (Escudero, 2009).

Objetivos

Los objetivos que se proponen conseguir con este mater son 11 objetivos
de tipo competencial, principalmente de caracter profesionalizador.

* Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la
especializacion docente correspondiente, asi como el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

* Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensehanza y
aprendizaje potenciando procesos educativos que faciliten la
adquisicion de las competencias propias de las respectivas
ensefanzas, atendiendo al nivel y formacion previa de los estudiantes
asi como la orientacion de los mismos, tanto individualmente como
en colaboracion con otros docentes y profesionales del centro.

* Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

* Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente
participando en la planificacién colectiva del mismo; desarrollar y
aplicar metodologias didacticas tanto grupales como personalizadas,
adaptadas a la diversidad de los estudiantes.

* Disenar y desarrollar espacios de aprendizaje con especial atencion a
la equidad, la educacion emocional y en valores, la igualdad de
derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, la formacion
ciudadana y el respeto de los derechos humanos que faciliten la vida
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en sociedad, la toma de decisiones y la construccion de un futuro
sostenible.

Adquirir estrategias para estimular el esfuerzo del estudiante y
promover su capacidad para aprender por si mismo y con otros, y
desarrollar habilidades de pensamiento y de decision que faciliten la
autonomia, la confianza e iniciativa personales.

Conocer los procesos de interaccion y comunicacién en el aula,
dominar destrezas y habilidades sociales necesarias para fomentar el
aprendizaje y la convivencia en el aula, y abordar problemas de
disciplina y resolucion de conflictos.

Disenar y realizar actividades formales y no formales que
contribuyan a hacer del centro un lugar de participacion y cultura en
el entorno donde esté ubicado; desarrollar las funciones de tutoria y
de orientacion de los estudiantes de manera colaborativa y
coordinada; participar en la evaluacion, investigacion y la innovacion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Conocer la normativa y organizacion institucional del sistema
educativo y modelos de mejora de la calidad con aplicacion a los
centros de ensefianza.

Conocer y analizar las caracteristicas historicas de la profesion
docente, su situacidn actual, perspectivas e interrelaciéon con la
realidad social de cada época.

Informar y asesorar a las familias acerca del proceso de ensefianza y
aprendizaje y sobre la orientacion personal, académica y profesional
de sus hijos.

Competencias profesionales

Las competencias de este master se estructuran en términos de
competencias profesionales genéricas y especificas.

A continuacion, enumeramos las competencias genéricas existentes en este
master:

Conocer las caracteristicas de los estudiantes, sus contextos sociales
y motivaciones.
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* Comprender el desarrollo de la personalidad de estos estudiantes y
las posibles disfunciones que afectan al aprendizaje.

* Elaborar propuestas basadas en la adquisicion de conocimientos,
destrezas y aptitudes intelectuales y emocionales.

* Identificar y planificar la resolucion de situaciones educativas que
afectan a estudiantes con diferentes capacidades y diferentes ritmos
de aprendizaje.

* Conocer los procesos de interaccion y comunicacion en el aula y en
el centro, abordar y resolver posibles problemas.

* Conocer la evolucidn historica del sistema educativo en nuestro pais.

* Conocer y aplicar recursos y estrategias de informacion, tutoria y
orientacion académica y profesional.

* Promover acciones de educacion emocional, en valores y formacion
ciudadana.

* Participar en la definicidn del proyecto educativo y en las actividades
generales del centro atendiendo a criterios de mejora de la calidad,
atencion a la diversidad, prevencion de problemas de aprendizaje y
convivencia.

* Relacionar la educacion con el medio y comprender la funcion
educadora de la familia y la comunidad, tanto en la adquisicion de
competencias y aprendizajes como en la educacion en el respeto de
los derechos y libertades, en la igualdad de derechos y oportunidades
entre hombres y mujeres y en la igualdad de trato y no
discriminacidn de las personas con discapacidad.

* Conocer la evolucion historica de la familia, sus diferentes tipos y la
incidencia del contexto familiar en la educacion.

* Adquirir habilidades sociales en la relacion y orientacion familiar.

Las competencias especificas (en nuestro caso, matematicas y su didactica)
son las siguientes:

* Conocer el wvalor formativo y cultural de las materias
correspondientes a la especializacion y los contenidos que se cursan
en las respectivas ensefianzas.
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Conocer la historia y los desarrollos recientes de las materias y sus
perspectivas para poder transmitir una vision dindmica de las
mismas.

Conocer contextos y situaciones en que se usan o aplican los
diversos contenidos curriculares.

Conocer los desarrollos teodrico-practicos de la ensefianza y el
aprendizaje de las materias correspondientes.

Transformar los curriculos en programas de actividades y de trabajo.

Adquirir criterios de seleccion y elaboracion de materiales
educativos.

Fomentar un clima que facilite el aprendizaje y ponga en valor las
aportaciones de los estudiantes.

Integrar la formacion en comunicacion audiovisual y multimedia en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Conocer estrategias y técnicas de evaluacion y entender la
evaluacion como un instrumento de regulacion y estimulo al
esfuerzo.

Conocer y aplicar propuestas docentes innovadoras en el ambito de
la especializacion cursada.

Analizar criticamente el desempleo de la docencia, de las buenas
practicas y de la orientacion utilizando indicadores de calidad.

Identificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de
las materias de la especializacion y plantear alternativas y
soluciones.

Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de investigacion y
evaluacion educativas y ser capaz de disefar y desarrollar proyectos
de investigacion, innovacion y evaluacion.

Adquirir experiencia en la planificacion, la docencia y la evaluacion
de las materias correspondientes a la especializacion.

Acreditar un buen dominio de la expresion oral y escrita en la
practica docente.
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Dominar las destrezas y habilidades sociales necesarias para
fomentar un clima que facilite el aprendizaje y la convivencia.

Participar en las propuestas de mejora en los distintos ambitos de
actuacion a partir de la reflexion basada en la practica.
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CAPITULO 3

LAS COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTOS DEL
PROFESOR DE MATEMATICAS

Resumen

Basandose en las nociones tedricas del Enfoque Ontosemiotico de la
Cognicion e Instruccion Matemadtica y sus diversos aportes al campo de la
formacion de profesores, se ha desarrollado un modelo que trata de
articular los conocimientos y competencias del profesor de matemdticas
requeridos para una ensenianza idonea de las matemdticas.

1. NECESIDAD DE CONTAR CON MODELOS DE
COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTOS DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS

En las ultimas décadas ha habido un incremento notable de las
investigaciones sobre la formacion de profesores de matematicas, que se
refleja en las revisiones incluidas en los “handbooks” de investigacion en
educacion matematica (da Ponte y Chapman, 2006; Sowder, 2007), la
publicacion de “handbooks™ especificos (Sullivan y Wood, 2008; Lo,
Leatham y Van Zoest, 2014), y la publicacion de revistas especificas como
Journal of Mathematics Teacher Education, o en la serie de Springer
“Mathematics Teacher Education”, con varios titulos publicados.

Se reconoce que la formacion didactica de los profesores es un campo de
investigacion cientifica y tecnoldgica que reclama atencion por parte de la
Didactica de la Matematica, pues el desarrollo del pensamiento y de las
competencias matematicas basicas de los alumnos depende de manera
esencial de dicha formacion.

Hay un acuerdo generalizado en el drea de educacion matematica de que el
profesor de matematicas debe tener un cierto nivel de competencia
matematica, es decir, ha de conocer y ser capaz de realizar las practicas
matematicas necesarias para resolver los problemas matematicos
usualmente abordables por los estudiantes del nivel correspondiente, y debe
saber articularlos con los bloques tematicos posteriores. Hay también un
acuerdo generalizado de que el profesor debe tener un conocimiento
especializado del propio contenido, de las transformaciones que se deben
aplicar al mismo en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como de
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las interacciones del contenido matematico a ensefiar con diversos factores
(psicologicos, socioldgicos, pedagogicos, tecnologicos, etc.) que
condicionan dichos procesos. La caracterizacion del conocimiento
especializado del contenido matematico para la ensefianza ha sido abordada
por diversos autores aplicando marcos tedricos diversos (Ball, Lubienski y
Mewborn, 2001; Hill, Sleep, Lewis y Ball, 2007; Rowland, Huckstep y
Thwaite, 2005).

Schoenfeld y Kilpatrick (2008) introducen la nocion de “proficiencia” en
la ensefianza de las matematicas, que puede ser interpretada como una
referencia a los conocimientos (y competencias) que deberian tener los
profesores para que su ensefianza se pueda considerar de calidad. “Una
teoria de la proficiencia (en la ensefianza) dice lo que es importante — qué
destrezas necesitan desarrollar las personas para llegar a ser proficientes”.
Se trata de extender la nocion de proficiencia en la matematica escolar
(introducida en Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001) donde se incluye:
comprension conceptual, fluencia procedimental, competencia estratégica,
razonamiento adaptativo, y disposicion productiva.

La creacion del espacio europeo de educacion superior ha convertido la
nocion de competencia profesional en una nocion clave en la formacion
universitaria y en particular en la formacion inicial de futuros profesores.
Un proyecto relevante relacionado con la creacion de dicho espacio ha sido
el proyecto Tuning (Gonzalez y Wagenaar, 2003) — proyecto que se inicid
en Europa y después se ha extendido a América Latina — el cual clasifica
las competencias de la ensefianza universitaria en genéricas (compartidas
por cualquier ensefianza universitaria) y especificas (propias de cada
ambito disciplinario). En la formacion universitaria las competencias son
académicas, pero dado que la idea de fondo del modelo curricular por
competencias es que aquello que se ensefia en la universidad sea til en la
vida profesional, se tiene que las competencias académicas son el reflejo
universitario de las competencias profesionales de la persona que ejerce la
profesion para la cual los estudios universitarios preparan a los estudiantes
(o bien estan inspiradas en ellas). En lo que sigue, utilizaremos el término
de competencia para referirnos tanto a las académicas de la formacion
inicial de los futuros profesores como a las profesionales del profesor en
servicio.

' La palabra “proficiencia’ no esta incluida en el Diccionario de la Lengua Espafiola. Existe el adjetivo
proficiente, “Dicho de una persona: Que va aprovechando en algo”. En espafiol se podria usar el término
‘eficacia’: “Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera”; o también, ‘eficiencia’, “Capacidad
de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado”, en nuestro caso, una ensefianza
de la matematica de alta calidad.
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Para el caso de la formacidén inicial de profesores de matematicas de
secundaria, la clasificacion de las competencias en genéricas y especificas
ha sido usada en las propuestas curriculares de diversos paises y también en
las propuestas de competencias profesionales realizadas por algunos
investigadores. Diversos autores se han interesado por determinar las
competencias que deben tener los profesores de secundaria de matematicas
y han propuesto listas de competencias, clasificadas en genéricas y
especificas, en las que se hallan, entre otras, competencias relacionadas con
la reflexion sobre la practica (Poblete y Diaz, 2003; Font, 2011; Font et al.,
2012). En Font et al. (2012) se propone una lista de competencias genéricas
y especificas. Segin estos ultimos autores la competencia en anilisis e
intervencion didactica — entendida como: disefar, aplicar y valorar
secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de analisis didactico y
criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion,
implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora — es una de las
competencias especificas clave que deben desarrollar los futuros profesores
de matematicas de secundaria.

2. LA NOCION DE COMPETENCIA

Segiin Weinert (2001), los enfoques por competencias pueden clasificarse
en tres grandes grupos: a) Enfoque cognitivo, b) Enfoque motivacional y c)
Enfoque integral o de accidon competente. De acuerdo a esto, la
conceptualizacion de competencia que usamos en esta investigacion se
realiza desde la perspectiva de la accion competente, considerdndola como
el conjunto de conocimientos, disposiciones, etc. que permite el desempeno
eficaz en los contextos propios de la profesion de las acciones citadas en su
formulacion. Dicho en términos aristotélicos, se trata de una potencialidad
que se actualiza en el desempefio de acciones eficaces (competentes).

Esta formulacidn del término de competencia debe ser desarrollada para ser
operativa, y para ello hay que realizar una caracterizacion de la
competencia (definicion, niveles de desarrollo y descriptores) que permita
su desarrollo y evaluacion. De acuerdo con Seckel y Font (2015)
consideramos que el punto de partida para el desarrollo y evaluacion de una
competencia profesional debe ser una tarea que produce la percepcion de
un problema profesional que se quiere resolver, para lo cual el futuro
profesor o el profesor en servicio debe movilizar habilidades,
conocimientos y actitudes, para realizar una practica (o accion) que intente
dar solucién al problema. Ademas, podemos esperar que dicha practica se
realice con mas o menos ¢€xito (logro) y, a su vez, dicho logro se puede
considerar una evidencia de que la persona puede realizar practicas
similares a las que estan descritas por alguno de los descriptores de la
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competencia, el cual se suele asociar a un determinado nivel de
competencia (figura 3.1).

Figura 3.1: Conceptualizacion de competencias

se moviliza Percepcion de un
COMPETENCIA F’miema
A se manifiesta Accion / Practica
( |
N1 N2 N3
D1
Logro
D1 D2 (-6 +)
Lo b2 4—’
g: D3 D3 Evidencias

Fuente: Seckel y Font, 2015

La conceptualizacion de competencia desarrollada en la figura 1 se puede
aplicar a cualquier competencia, tanto a las competencias que los
profesores deben desarrollar en sus alumnos, sobre todo la competencia
matematica, como a las competencias profesionales que deben desarrollar
los profesores.

3. LA COMPETENCIA MA’I:EMATI’CA Y LA COMPETENCIA EN
ANALISIS E INTERVENCION DIDACTICA

De acuerdo con la figura 1, la competencia matematica se desarrolla a
partir de la resolucion de tareas matematicas y, a su vez, se evalua a partir
de la actividad matematica realizada para resolver la tarea propuesta. En el
caso de la evaluacidn, el profesor propone una tarea al alumno, éste la
resuelve realizando cierta actividad matematica, después el profesor analiza
la actividad matematica del alumno y encuentra evidencias de un cierto
grado de desarrollo de una o varias competencias matematicas.

En Rubio (2012) se documenta que, para realizar la evaluacion de la
competencia matematica de sus alumnos, el profesor, debe tener
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competencia matematica. Pero también se muestra que esto no es
suficiente, también debe tener competencia en el analisis de la actividad
matematica. Mientras que la primera competencia no es especifica de la
profesion de profesor (es comun a muchas de las profesiones que ocupan a
los matematicos, aunque cada profesion le puede dar un sello especifico), la
segunda si lo es.

Las competencias y sus descriptores suelen estar fijados en los documentos
curriculares oficiales. Por otra parte, la actividad matematica muestra la
competencia matematica del alumno y el andlisis de dicha actividad, con el
objetivo de hallar evidencias de que se cumplen los indicadores de un
cierto grado de competencia, es una competencia profesional especifica del
profesor de matematicas (figura 2). Un aspecto problemdatico de este
esquema, es que en el drea de educacion matematica no hay consenso sobre
un paradigma que nos diga como se debe realizar el andlisis de la actividad
matematica. Por ejemplo, en Rubio (2012) se considerd que la respuesta a
la pregunta ;Como describir/analizar la actividad matematica que se infiere
de la respuesta del alumno a la tarea propuesta?, eran los dos primeros tipos
de andlisis didactico que propone el EOS (o sea, describiendo practicas
matematicas y los objetos y procesos activados en dichas practicas). Ahora
bien, si el analisis de la actividad matematica se analiza con otros marcos
tedricos quizas los resultados no sean los mismos.

Los esquemas de las figuras 1 y 2 llevan a la conclusion de que la
competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la competencia
matematica se puede considerar compuesta bdasicamente (aunque no
unicamente) por dos macro competencias que, a su vez, se pueden
descomponer en otras: a) la competencia matematica y b) la competencia
general en andlisis e intervencion didactica, siendo una de sus
subcompetencias el analisis de la actividad matematica.

En la formacion de profesores la competencia general en analisis e
intervencion didactica se debe desarrollar. Para este tipo de competencia, el
esquema de la figura 3.2 se puede adaptar como se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.2: Competencia matematica y competencia profesional
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Fuente: Adaptacion de Rubio (2012)

En la figura 3 se observa la necesidad de analizar las practicas
profesionales que los futuros profesores realizan para resolver las tareas
profesionales en un ciclo formativo y el conocimiento didactico-
matematico activado en ellas, de manera que se pueda encontrar
indicadores que justifiquen la asignacion de grados de desarrollo de la
competencia profesional que se pretende evaluar.

Un problema que tenemos en el 4rea de la Educacion Matematica es que no
tenemos un modelo que nos permita analizar la practica profesional. Al
igual como se ha comentado para el analisis de la actividad matematica, en
el area de la Educacion Matematica tampoco hay un consenso sobre un
paradigma para el andlisis del conocimiento didactico-matematico activado
por los profesores en sus practicas profesionales.
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Figura 3.3: Adaptacion del esquema de la figura 3.1 a la competencia de
intervencion y analisis didactico

TAREAS se muestran COMPETENCIAS
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se analizan ) \RROLLO DEL PROFESOR, ETC.

Fuente: Adaptacion de Rubio (2012)

4. EL MODELO DE CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS
DIDACTICO - MATEMATICAS DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS (MODELO CCDM)

De acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior, es necesario optar por
un modelo de competencias y conocimientos del profesor de matematicas.
En esta investigacion hemos tenido en cuenta como principal referente
tedérico un modelo de conocimientos y competencias del profesor de
matematicas basado en el enfoque ontosemidtico que describimos a
continuacion.

4.1. Un modelo de los conocimientos y competencias del profesor de
matematicas basado en el enfoque ontosemiotico

El estudio sobre los conocimientos y competencias didacticas y
matematicas que debe tener un profesor de matematicas es un tema que ha
sido ampliamente investigado, generandose asi, diversas propuestas de
modelos para caracterizarlos (por ejemplo, Shulman, 1986; R
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owland, Huckstep y Thwaites, 2005, Hill, Ball y Schilling, 2008;
Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). Basandose en las nociones teoricas del
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matemadtica (EOS)
(Godino, Batanero y Font, 2007, 2008) y sus diversos aportes al campo de
la formacion de profesores, se desarrolla en este apartado un modelo
(llamado modelo de competencias y conocimientos didactico-matematicos
del profesor de matematicas y representado por el acronimo CCDM) que
trata de articular diversas categorias de conocimientos y competencias del
profesor de matematicas requeridos para una ensefianza idonea de las
matematicas.

En el marco del EOS (Godino, Batanero y Font, 2007; 2008) se ha
desarrollado un modelo tedrico de conocimientos del profesor de
matematicas (modelo CDM) (Pino-Fan, Assis y Castro, 2015; Pino-Fan,
Godino y Font, 2016). Tal como afirman estos autores, una de las
perspectivas de desarrollo de dicho modelo es el encaje de la nocion de
conocimiento con la nocion de competencia del profesor. Por otra parte,
también el marco del EOS, se han realizado muchas investigaciones sobre
las competencias del profesor de matematicas (Font, 2011; Rubio, 2012;
Giménez, Font, y Vanegas, 2013; Font, Breda y Sala, 2015; Breda, Silva y
Carvalho, 2016; Seckel, 2016, Seckel y Font, 2015; Pochulu, Font y
Rodriguez, 2016), las cuales han puesto también de manifiesto la necesidad
de contar con un modelo de conocimientos del profesor para poder evaluar
y desarrollar sus competencias. Estas dos agendas de investigacion han
confluido generando el modelo llamado Conocimientos y Competencias
Didactico-Matematicas del profesor de matematicas (modelo CCDM)
(Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017; Breda, Pino-Fan y Font,
2017).

4.1.1. La nocion de competencia

Se espera que el profesor de matemadtica esté capacitado para abordar
problemas didacticos basicos en la ensefianza de esta materia mediante la
aplicacion de unas herramientas tedricas y metodologicas, dando lugar, por
tanto, a una serie de competencias especificas. Aparecen asi dos cuestiones
clave para desarrollar el modelo CCDM: 1) ;como se entiende la nocion de
competencia? y (cudles son las competencias clave que debe tener el
profesor de matematicas? De acuerdo a esta clasificacion de Weinert
(2001) comentada anteriormente, la competencia en el modelo CCDM se
entiende desde la perspectiva de la accion competente, considerandola
como el conjunto de conocimientos, disposiciones, etc. que permite el
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desempefio eficaz en los contextos propios de la profesion de las acciones
citadas en su formulacion.

Esta formulacidon del término de competencia se debe desarrollar para ser
operativa, y para ello hay que realizar una caracterizacion (definicidn,
niveles de desarrollo y descriptores) que permita su desarrollo y
evaluacion. De acuerdo con Seckel y Font (2015) (Figura 1), en el modelo
CCDM se considera que el punto de partida para el desarrollo y evaluacion
de una competencia profesional debe ser una tarea que produce la
percepcion de un problema profesional que se quiere resolver, para lo cual
el futuro profesor o el profesor en servicio debe movilizar habilidades,
conocimientos y actitudes, para realizar una practica que intente dar
solucién al problema. Ademads, podemos esperar que dicha practica se
realice con mas o menos ¢€xito (logro) y, a su vez, dicho logro se puede
considerar una evidencia de que la persona puede realizar practicas
similares a las que estan descritas por alguno de los descriptores de la
competencia, el cual se suele asociar a un determinado nivel de
competencia.

4.1.2. La competencia matemdtica y la competencia en andlisis e
intervencion diddctica

Tal como se ha dicho en las secciones anteriores, la competencia
matematica de los estudiantes se desarrolla a partir de la resolucion de
tareas matematicas y, a su vez, se evalua a partir de la actividad
matematica realizada para resolverlas. En el caso de la evaluacion, el
profesor propone una tarea al alumno, éste la resuelve realizando cierta
actividad matematica, después el profesor la analiza y encuentra evidencias
de un cierto grado de desarrollo de una o varias competencias matematicas.
En Rubio (2012) se documenta que, para realizar la evaluacion de la
competencia matematica de sus alumnos, el profesor, debe tener
competencia matematica. Pero también se muestra que esto no es
suficiente, también debe ser competente en el andlisis de la actividad
matematica. Mientras que la primera competencia no es especifica de la
profesion de profesor (es comun a muchas de las profesiones que ocupan a
los matematico, aunque cada profesion le puede dar un sello especifico), la
segunda si lo es.

En el modelo CCDM se considera que las dos competencias clave del
profesor de matematicas son la competencia matematica y la competencia
de andlisis e intervencion didéctica, cuyo nucleo fundamental (Font, 2011;
Breda, Pino-Fan y Font, 2017) consiste en: «Diseriar, aplicar y valorar
secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante técnicas de andlisis
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didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion,
implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora». Para poder
desarrollar esta competencia el profesor necesita por una parte,
conocimientos que le permitan describir y explicar lo que ha sucedido en el
proceso de ensefianza y aprendizaje — dimension didactica del modelo
CDM, uno de los componentes del modelo CCDM —, y, por otra parte,
necesita conocimientos para valorar lo que ha sucedido y hacer propuestas
de mejora para futuras implementaciones — dimension metadidactico-
matematica del modelo CDM, uno de los componentes del modelo CCDM
(Pino-Fan, Assis y Castro, 2015) —. En esta investigacion nos centraremos,
sobre todo, en esta ultima competencia por el impacto que tiene su
desarrollo en el el desarrollo de la competencia digital.

4.1.3. La caracterizacion de la competencia de andlisis e intervencion
didactica

Esta competencia general estd formada por diferentes subcompetencias
(Breda, Pino-Fan y Font, en prensa): 1) subcompetencia de andlisis de la
actividad matemaitca; 2) subcompetencia de andlisis y gestion de la
interaccion y de su efecto sobre el aprendizaje de los estudiantes; 3)
subcompetenia de andlisis de normas y metanormas; y 4) subcompetencia
de valoracion de la idoneidad didactica de procesos de instruccion.

Subcompetencia en el andlisis de la actividad matematica

En Rubio (2012) se describe el disefio e implementacion de un ciclo
formativo en el Master de Formacion de Profesores de Secundaria de
Matematicas de la Universitat de Barcelona en el que se ensena primero la
técnica del analisis de practicas, objetos y procesos propuesta por el EOS y
despu¢s se describe una técnica de evaluacion de competencias
matematicas. El objetivo en esta investigacion estaba en corroborar (o no)
la siguiente hipdtesis: la competencia profesional del profesor en el analisis
de practicas matematicas y de los objetos y procesos matematicos activados
en dichas practicas, es un “saber de fondo” que permite la evaluacion y
desarrollo de la competencia matematica de sus alumnos. La conclusion a
la que se llega en Rubio (2012), después de toda la experimentacion
realizada, es que se puede confirmar esta ultima hipotesis. Es mas, se
afirma que si los profesores no son competentes en el analisis de practicas,
procesos y objetos matematicos, no lo seran en la evaluacion de
competencias matematicas. Por tanto, los resultados de la tesis de Rubio
nos sefalan una subcompetencia de la competencia de andlisis e
intervencion didactica que deben desarrollar los profesores de matematicas
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para desarrollar y evaluar competencias en sus alumnos: la competencia de
analisis de la actividad matematica, entendida como el analisis de las
practicas matematicas y de los objetos y procesos matematicos activados en
ellas.

Esta primera subcompetencia es la que permite a los profesores el analisis
de la actividad matematica. Dicho tipo de analisis es importante en la
formacion de los profesores y es un tipo de analisis que presenta
dificultades para los profesores y futuros profesores. Por ejemplo, en
Stahnke, Schueler y Roesken-Winter (2016) se realiza una revision de la
investigacion empirica realizada sobre los profesores de matematicas y se
concluye que estas investigaciones muestran que los profesores tienen
dificultades para analizar las tareas matematicas (y su potencial educativo)
que proponen a sus alumnos.

Tal como ya se ha sefialado antes, un aspecto problematico es que en el
area de educacion matematica no hay consenso sobre un paradigma que nos
diga como se debe realizar el andlisis de la actividad matematica. En el
modelo CCDM se asume que las herramientas teoricas del EOS (practica,
objeto primario y secundario emergentes de las practicas, significado de un
objeto matematico en términos de practicas, significados parciales,
procesos matematicos) permiten dicho andlisis en términos de practicas,
objetos y procesos matematicos. Con estas nociones teoricas, cuando los
significados son entendidos de manera pragmatica en términos de practicas,
se puede responder en un primer momento a preguntas del tipo: ;Cuales
son los significados parciales de los objetos matematicos que se quieren
ensefiar? ;CoOmo se articulan entre si? En un segundo momento se pueden
analizar los objetos primarios y procesos matematicos activados en dichas
practicas. La identificacion por parte del profesor de los objetos y procesos
intervinientes en las practicas matemadticas permite comprender la
progresion de los aprendizajes, gestionar los necesarios procesos de
institucionalizacion y evaluar las competencias matematicas de los
alumnos. Por tanto, puede responder a las cuestiones: ;Cuales son las
configuraciones de objetos primarios y procesos matematicos implicados
en las practicas que constituyen los diversos significados de los contenidos
pretendidos  (configuraciones  epistémicas)?  ;Cudles son las
configuraciones de objetos primarios y procesos puestas en juego por los
alumnos en la resolucion de los problemas (configuraciones cognitivas)?

El profesor de matematicas debe conocer y comprender la idea de
configuracion de objetos y procesos activada en una determinada practica
matematica y ser capaz de usarla de manera competente en los procesos de
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ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Pino-Fan, Godino y Font,
2016).

Subcompetencia de andlisis y gestion de la interaccion y de su efecto sobre
el aprendizaje de los estudiantes

La nocion de configuracion didactica se ha introducido en el EOS como
herramienta para el analisis de las interacciones en los procesos de
instruccion (Godino, Contreras y Font, 2006). Se trata de un constructo
tedrico para modelizar la articulacion de las actuaciones del profesor y los
alumnos en torno a una tarea y un contenido determinados (una
configuracion de objetos primarios y procesos) de ensefianza y aprendizaje,
en donde el conocimiento emerge del propio proceso de interaccion. El
profesor de matematicas debe tener competencia de disefio y gestion de
configuraciones didacticas. Se trata de responder a la siguiente pregunta:
(Qué tipos de interacciones entre personas y recursos se implementan en
los procesos instruccionales y cuales son sus consecuencias sobre el
aprendizaje? ;Como gestionar las interacciones y los conflictos para
optimizar el aprendizaje? Por tanto, el profesor debe conocer los diversos
tipos de configuraciones didacticas (adidactica, magistral, dialogica, etc.)
que se pueden implementar y sus efectos sobre el aprendizaje de los
estudiantes, asi como, disefiar y gestionar estos tipos de configuraciones
didacticas en un proceso de instruccion concreto.

Subcompetencia de andlisis normativo

Las distintas fases del proceso de disefio € implementacion de procesos de
ensefianza y aprendizaje estan apoyadas y son dependientes de una trama
compleja de normas y metanormas de distinto origen y naturaleza (Godino,
Font, Wilhelmi y de Castro, 2009), cuyo reconocimiento explicito es
necesario para poder comprender el desarrollo de los procesos de
instruccion y encauzarlos hacia niveles 6ptimos de idoneidad. Por ejemplo,
al estudiar las ecuaciones aparecen normas sobre su escritura o su forma de
resolucion. También hay normas no matematicas, como el uso (o no) de
calculadoras, sobre la forma de evaluacion, sobre la forma de participar en
clase, etc. El profesor de matematicas debe desarrollar la competencia de
analisis normativo de los procesos de instruccidon matematica para
responder a preguntas como las siguientes: ;Qué normas condicionan el
desarrollo de los procesos instruccionales? ;Quién, como y cudndo se
establecen las normas? ;Cudles y como se pueden cambiar para optimizar
el aprendizaje matematico? Etc.
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Subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica de procesos de
instruccion

La caracterizacion de la competencia de andlisis e intervencion didactica
propuesta anteriormente, necesita herramientas para la descripcion y la
explicacion, tales como las descritas en la investigacion de Rubio (2012)
para el andlisis de la actividad matematica, y también herramientas para la
valoracion, como las presentadas, por ejemplo, en las investigaciones de
Ramos y Font (2008), Seckel (2016) y Breda, Pino-Fan y Font (2017). En
estas investigaciones se muestra que, aun cuando los profesores no
conozcan los criterios de idoneidad didactica con sus componentes e
indicadores, si se les pone en una situacion donde tienen que valorar una
propuesta de innovacion didactica que les puede implicar, entonces los
usan de manera implicita para organizar su valoracion positiva o negativa.

Para la valoracién de procesos de instruccion, el EOS propone como
herramienta esencial la nocién de idoneidad didactica. Fijado un tema
especifico en un contexto educativo determinado la nocion de idoneidad
didactica (Breda, Font y Lima, 2015) lleva a poder responder preguntas del
tipo: (Cual es el grado de idoneidad didactica del proceso de ensefianza—
aprendizaje implementado? ;Qué cambios se deberian introducir en el
disefio e implementacion del proceso de instruccién para incrementar su
idoneidad didactica en futuras implementaciones?

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como el
grado en que dicho proceso (o una parte del mismo) reune ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como iddoneo (6ptimo o adecuado)
para conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por
los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos
o implementados (enserianza), teniendo en cuenta las circunstancias y
recursos disponibles (entorno). La nociéon de idoneidad didactica se
descompone en seis idoneidades especificas:

* Idoneidad epistémica, se refiere a que las matematicas ensefiadas
sean unas ‘“buenas matematicas”. Para ello, ademas de tomar como
referencia el curriculo prescrito, se trata de tomar como referencia a
las matematicas institucionales que se han transpuesto en el
curriculo.

* Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los aprendizajes
pretendidos/implementados estan en la zona de desarrollo potencial
de los alumnos, asi como la proximidad de los aprendizajes logrados
a los pretendidos/implementados.
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* Idoneidad interaccional, grado en que los modos de interaccion
permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen
la autonomia en el aprendizaje.

* Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del
proceso de ensefanza-aprendizaje.

* Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion) del
alumnado en el proceso de estudio.

* Idoneidad ecologica, grado de adaptacion del proceso de estudio al
proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, al entorno
social, etc.

Para cada uno de estos criterios se propone un sistema de componentes ¢
indicadores asociados que se pueden valorar en una escala. Se trata de un
sistema de rabricas que permite valorar (o autovalorar) de manera completa
y equilibrada, los elementos que, en conjunto, conforman un proceso de
instruccion de calidad en el area de matematicas.

4.1.4. Los conocimientos del profesor de matemadaticas

En la formacién de profesores las competencias profesionales de los
profesores se deben desarrollar. Para ello, el formador de profesores tiene
la necesidad de analizar las practicas profesionales que los profesores
(futuros profesores o profesores en servicio) realizan para resolver las
tareas profesionales propuestas por ¢l en un ciclo formativo y el
conocimiento didactico-matematico activado en ellas, de manera que se
pueda encontrar indicadores que justifiquen la asignacion de grados de
desarrollo de la competencia profesional que se pretende evaluar.

Un problema que tenemos en el area de la Educacion Matematica es que no
tenemos un modelo que nos permita analizar la practica profesional y que
no hay un consenso sobre un paradigma para el analisis del conocimiento
didactico-matematico activado por los profesores en sus practicas
profesionales.

A nivel internacional, existen diversos modelos y posturas respecto de los
conocimientos que deberia tener un profesor de matematicas para gestionar
adecuadamente los aprendizajes de sus estudiantes (por ejemplo, Rowland,
Huckstep y Thwaites, 2005; Hill, Ball y Schilling, 2008 y Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008). En Pino-Fan, Assis y Castro (2015) se propone un
modelo para caracterizar los conocimientos didactico-matematicos (CDM)
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de los profesores, el cual considera, entre otros aspectos, los aportes y
desarrollos de los diversos modelos del conocimiento del profesor de
matematicas, y los desarrollos tedricos y metodologicos del EOS. Asi el
modelo CDM (una parte del modelo CCDM) sugiere que el conocimiento
del profesor se organiza en tres grandes dimensiones: matematica, didactica
y meta didactico-matematica.

La primera dimension, matematica, refiere al conocimiento que permite a
los profesores resolver problemas o tareas matematicas propias del nivel
educativo en el que impartiran clase (conocimiento comun), y vincular los
objetos matematicos de dicho nivel educativos con objetos matematicos
que se estudiaran en niveles posteriores (conocimiento ampliado) (Pino-
Fan, Assis y Castro, 2015).

No obstante, existe un acuerdo generalizado en la comunidad de
investigacion sobre formacion de profesores de matematicas, en que el
conocimiento de las matematicas que se ensefiard no es suficiente para la
practica de ensefianza. Los autores de los diversos modelos del
conocimiento del profesor de matematicas, «coinciden en que ademds del
contenido matemdtico, el profesor debe tener conocimientos sobre los
diversos factores que influyen cuando se planifica e implementa la
ensenianza de dicho contenido matematico» (Pino-Fan y Godino, 2015). En
este sentido, la dimension didactica del CDM propone seis subcategorias
del conocimiento del profesor:

* Faceta epistémica: conocimiento especializado de la dimension
matematica (uso de diversas representaciones, argumentos,
estrategias de resolucion de problemas y significados parciales para
un objeto matematico concreto), € incorpora nociones tales como
conocer las matematicas con profundidad y amplitud (Schoenfeld y

Kilpatrick, 2008) y el «conocimiento especializado del contenido»
(Hill, Ball y Schilling, 2008).

* Faceta cognitiva: conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los
estudiantes (dificultades, errores, conflictos, aprendizaje, etc.).

* Faceta afectiva: conocimientos sobre los aspectos afectivos,
emocionales y actitudinales de los estudiantes.

* Faceta interaccional: conocimiento sobre las interacciones que se
suscitan en el aula (profesor-estudiantes, estudiante-estudiante,
estudiante-recursos, etc.).

53



Capitulo 3: Las competencias y conocimientos del profesor de Matemdticas

* Faceta mediacional: conocimiento sobre los recursos y medios que
pueden potenciar los aprendizajes de los estudiantes, y sobre los
tiempos designados para la ensefianza.

* Faceta ecoldgica: conocimiento sobre los aspectos curriculares,
contextuales, sociales, politicos, economicos..., que influyen en la
gestion de los aprendizajes de los estudiantes.

La tercera dimension del CDM, la dimension metadidactica, se refiere al
conocimiento necesario para reflexionar sobre la propia practica (Schon,
1983; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008), que le permita al profesor poder
valorar el proceso de instruccion y realizar un redisefio que, en futuras
implementaciones, lo mejore (Pino-Fan, Assis y Castro, 2015; Pino-Fan,
Godino y Font, 2016). Las tres dimensiones descritas anteriormente estan
presentes en las diferentes fases del proceso de instruccion de un
determinado contenido matematico: estudio preliminar, planificacion,
implementacion y valoracion (Pino-Fan, Godino y Font, 2016).

5. LA COMPETENCIA DE A,NALISIS E INTERVENCION
DIDACTICA Y SU RELACION CON OTRAS COMPETENCIAS
(CIUDADANIA, DIGITAL, ETC.)

Se reconoce que el profesor de matematicas debe atender en el ejercicio de
su labor docente no solo a que sus estudiantes sean competentes en la
resolucion de problemas matematicos, conozcan, comprendan, aprecien y
valoren positivamente las matematicas. Desde los procesos de estudio
matematico también se debe procurar atender a la formacion de los
estudiantes como ciudadanos responsables, criticos, democraticos y
capacitados para desempefiar una profesion en la sociedad. Por esta razon,
distintos autores han identificado diversas competencias genéricas o
transversales que deben ser contempladas desde las dreas curriculares.
Dichas competencias suelen ser clasificadas en tres grupos: instrumentales,
interpersonales y sistémicas. Entre las instrumentales se proponen entre
otras, comunicacion verbal y escrita, uso de las tecnologias digitales; entre
las interpersonales, trabajo en equipo, ciudadania (responsabilidad social);
entre las sistémicas, aprender a aprender, pensamiento critico y complejo.

En el modelo CCDM el desarrollo de las competencias transversales puede
ser articulado con el de las cinco sub-competencias especificas que
componen la de andlisis e intervencion didactica. Por ejemplo, la
competencia digital se puede contemplar en la faceta mediacional la cual es
tenida en cuenta como un componente en la gestion de las configuraciones
didacticas, del analisis normativo y de valoracion de la idoneidad didactica.
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La comunicacion verbal y escrita se puede contemplar ligada al analisis
epistémico de significados, analisis ontosemiotico de las practicas y la
gestion de las configuraciones didacticas. La competencia de trabajo en
equipo puede ser desarrollada proponiendo la realizacion de los distintos
analisis con dicha modalidad metodologica. En definitiva, poner el foco de
atencion de la formacion de profesores en el analisis e intervencion
didactica lleva implicita una actitud critica hacia la propia actividad
docente, y por tanto la asuncion de responsabilidad social en el ejercicio de
la profesion.

De esta manera, el desarrollo de la competencia de andlisis e intervencion
didactica se convierte, metaforicamente hablando, en un motor de
desarrollo para las otras competencias. Por ejemplo, en Vanegas (2013) se
documenta como el desarrollo de la competencia de analisis e intervencion
didactica contribuye al desarrollo de la competencia en ciudadania de los
futuros profesores de matematicas; y en esta memoria de tesis mostramos
como contribuye al desarrollo de su competencia digital.

6. LA COMPETENCIA DE ANALISIS,E INTERVENCION
DIDACTICA’Y EL MODELO DE ANALISIS DE PROCESOS DE
INSTRUCCION

El Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(Font, Planas y Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011 y Contreras, Garcia y
Font, 2012), considera cinco tipos de andlisis sobre los procesos de
instruccion: 1) Identificacion de practicas matematicas. 2) Elaboracion de
las configuraciones de objetos y procesos matematicos. 3) Andlisis de las
trayectorias e interacciones didacticas. 4) Identificacion del sistema de
normas y metanormas. 5) Valoracion de la idoneidad didactica del proceso
de instruccion.

El primer tipo de analisis explora las practicas matematicas hechas en un
proceso de instruccion matematico. El segundo tipo de analisis se centra en
los objetos y procesos matematicos que intervienen en la realizacion de las
practicas, asi como los que emergen de ellas. El tercer tipo de andlisis
didactico esta orientado, sobre todo, a la descripcion de los patrones de
interaccion, a las configuraciones didécticas y su articulacion secuencial en
trayectorias  didacticas; las configuraciones y trayectorias estan
condicionadas y soportadas por una trama de normas y metanormas. El
cuarto tipo de analisis estudia dicha trama.

Los cuatro primero tipos de analisis son herramientas para una didéactica
descriptiva-explicativa, mientras que el quinto se centra en la valoracion de
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la idoneidad didactica. Este tltimo tipo se basa en los cuatro analisis previos
y es una sintesis orientada a la identificacion de mejoras potenciales del
proceso de instruccion en nuevas implementaciones.

El modelo de analisis didactico propuesto por el EOS integra aspectos del
llamado enfoque epistemologico y de las teorias socioculturales. Por una
parte, el analisis de las practicas, objetos y procesos matematicos permite
describir las matematicas del proceso de instruccion analizado. Mientras
que el analisis de las interacciones y de la dimension normativa permite
describir la interaccidon producida en el proceso de instruccion y las normas
que la regulan. Por ultimo, los criterios de idoneidad implican la
incorporacion de una racionalidad axiologica en la educacion matematica
que permita el analisis, la critica, la justificacion de la eleccion de los
medios y de los fines, la justificacion del cambio, etc.

El desarrollo de la competencia de analisis e intervencion didactica permite
a los profesores realizar estos tipos de andlisis didactico propuestos en el
EOS vy, a su vez, los dispositivos de formacion para la ensefianza y
aprendizaje de estos tipos de analisis didactico contribuyen al desarrollo de
dicha competencia (Pochulu, Font y Rodriguez, 2016; Rubio, 2012 y
Seckel, 2016).

7. EL TRABAJO FINAL DE MASTER. UN DISPOSITIVO
FORMATIVO PARA DESARROLLAR Y EVALUAR LA CAID

Uno de los dispositivos de formacién que mas contribuye al desarrollo de
dicha competencia es el TFM. En las orientaciones generales del Trabajo
final de Master que se dan a los alumnos, en el caso del Master de
Formacion de Profesorado que han cursado los alumnos que son el sujeto
de esta investigacion, se dice que debe ser un trabajo original, autonomo e
individual que permite al estudiante mostrar de forma integrada los
contenidos formativos recibidos y las competencias generales asociadas al
titulo de Master en Formacion del Profesorado de Secundaria de
matematicas, y debe contribuir a reflexionar y profundizar en el analisis de
su propia practica, posibilitando proponer elementos de mejora de la
misma. Dicha mejora se debe justificar a partir de la reflexion de la
comunidad de investigacion en Educacion Matemadtica sobre el tema que se
ha desarrollado en las practicas de clase.

Un elemento clave del TFM es su relacion directa con la experiencia
escolar realizada previamente (el disefio y la implementacion de una unidad
didactica). Otra de las caracteristicas importantes es que se asigna un
mismo tutor al periodo de practicas (donde se ha disefiado e implementado

56



Capitulo 3: Las competencias y conocimientos del profesor de Matemdticas

la unidad didactica) y al Trabajo Final de Master, para facilitar la
continuidad de las practicas y el proceso de reflexion sobre ellas, y poder
reconocer los progresos alcanzados. Durante este proceso, se realizan,
como minimo cuatro reuniones, entre el/la estudiante y su tutor. Dos de
ellas durante su practica escolar, y al menos dos encuentros tutoriales
durante la realizacion del TFM.

El TFM es la culminacion de un ciclo formativo en el que se proponen
tareas profesionales, denominado de “Analisis didactico”, el cual se
estructura a lo largo de diferentes asignaturas del Master. El desarrollo del
ciclo se ha basado en seis tipos de tareas fundamentalmente, siendo las dos
ultimas la que se desarrollan en el TFM.:

* Analisis de practicas, objetos y procesos matematicos.

* Analisis de configuraciones, interacciones didacticas, conflictos,
normas.

* Valoracion de tareas y episodios de aula usando criterios de
idoneidad/calidad.

* Planificacion de una unidad didactica en el periodo de practicas.

* Analisis y valoracion de la idoneidad de la unidad didéctica
implementada

* Propuesta de mejora justificada de su unidad didactica.

En las dos primeras tareas, se presentan y discuten herramientas para un
analisis descriptivo y explicativo que sirva para responder “;qué ha
ocurrido en la clase y por qué?” (Font, Planas y Godino, 2010). En las
siguientes tareas, se presentan herramientas para un analisis valorativo que
sirven para responder “;qué se podria mejorar?”. Entendemos que el
estudio de aspectos descriptivos y explicativos de una situacion didéctica es
necesario para poder argumentar valoraciones fundamentadas (Ramos y
Font, 2008). En la parte final de este ciclo, sugerimos a los futuros docentes
que en su analisis consideren responder a preguntas como las siguientes: (a)
LHe enseiiado unas matemdaticas de calidad? ;Se puede mejorar esta
calidad? ;Como? (b) Los alumnos podian aprender con las actividades
propuestas? ;Han aprendido? ;Por qué no? (c) ;Se podria mejorar la
gestion de la clase? (d) ;Usé los recursos adecuados? ;El tiempo estuvo
bien gestionado? (e) ;Como se ha considerado una perspectiva ecoldgica
en las condiciones generales del trabajo? Para responder a estas preguntas
en las diferentes asignaturas que intervienen en el ciclo se presentan
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elementos de valoracion de la calidad de los procesos de estudio, en
concreto los criterios de idoneidad didactica propuestos por el EOS
(Godino, Batanero y Font, 2007), asi como la pauta de componentes y
descriptores de dichos criterios que permite aplicarlos (Breda y Lima,
2016; Breda, Pino-Fan y Font, 2017). A lo largo de este ciclo formativo,
todos los escritos de los estudiantes se sistematizan a través de la
plataforma moodle. Se contrastan los resultados de las diversas tareas del
ciclo formativo; se observan las practicas de algunos estudiantes y se toman
notas de campo de las discusiones posteriores.
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CAPITULO 4

LA EVOLUCION DE LA DEFINICION DE
COMPETENCIA DIGITAL

Resumen

En el apartado 1 se presentan las diferentes definiciones y
caracterizaciones de la competencia digital (desde su aparicion hasta
nuestros dias), centradas en la evaluacion de alumnos. Con esta
caracterizacion se le facilita al profesor su labor docente. En el apartado 2
se presentan diferentes definiciones y caracterizaciones de la competencia
digital (también desde su aparicion hasta nuestros dias) enfocadas en
evaluar la competencia digital de los profesores en tanto facilitadores de la
transmision de dicha competencia. Y en el apartado 3, una vez leida
diversa literatura cientifica sobre las diferentes formas de entender el
téermino “competencia digital” y sus grados de desarrollo, exponemos cudal
es nuestra posicion a la hora de abordar nuestro trabajo. De esta manera,
se da respuesta al primer objetivo de esta investigacion.

1. LAS COMPETENCIAS EN LA EVALUACION DEL ALUMNADO

A continuacion, estudiaremos como ha evolucionado la competencia digital
en cuanto a la evaluacion de los alumnos de Secundaria.

1.1. La competencia digital en el Proyecto DeSeCo (1997)

A raiz de los cambios economicos y sociales producidos en la década de los
90, surgi6 el proyecto DeSeCo con el objetivo de:

Identificar, en wun contexto internacional, un conjunto de
competencias necesarias para que los individuos lleven una vida
exitosa y responsable y la sociedad enfrente los retos del presente y
del futuro. La meta a largo plazo es desarrollar mediciones de estas
habilidades y competencias en la medida en que van apareciendo
dentro de un ambiente escolar, con el objeto de repercutir en la
politica educativa” (Goody, 2004, p.302).

Con el proyecto DeSeCo se introduce por primera vez la idea de
competencia basica. DeSeCo define una competencia como:
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La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo
tareas diversas de forma adecuada. Supone una combinacion de
habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos,
actitudes, emociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una
accion eficaz. (Salganik, Rychen, Moser y Konstant, 1999).

Es decir, las competencias basicas son un conjunto complejo de
conocimientos, habilidades, actitudes, valores, emociones y motivaciones
que cada individuo o cada grupo pone en accidon en un contexto concreto
para hacer frente a las demandas peculiares de cada situacion.

En este marco las competencias estan divididas en tres amplias categorias:

Competencia Categoria 1: Usar herramientas de manera interactiva.
Competencia Categoria 2: Interactuar en grupos heterogéneos.

Competencia Categoria 3: Actuar de forma autonoma.

La Competencia Categoria 1: usar las herramientas de forma interactiva es
la competencia que, posteriormente, estara relacionada con la competencia
digital y es necesaria por tres razones:

La necesidad de mantenerse al dia con la tecnologia.
La necesidad de adaptar herramientas para sus propios propoésitos.

La necesidad de conducir un dialogo activo con el mundo.

A su vez, este marco, desglosa la categoria 1 en tres subcompetencias:

Competencia 1-A: La habilidad para usar el lenguaje, los simbolos y
el texto de forma interactiva.

Competencia 1-B: Capacidad de wusar este conocimiento e
informacion de manera interactiva.

Competencia 1-C: La habilidad de usar la tecnologia de forma
interactiva.

El Proyecto DeSeCo (definicion y seleccion de competencias) estéd
relacionado con dos grandes proyectos que realizan evaluaciones
internacionales: el Informe del Programa Internacional para la Evaluacion
de Estudiantes (Informe PISA) y la Encuesta de Alfabetismo en Adultos y
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Destrezas para la Vida (ALL). Este marco naci6 con la finalidad de ampliar
la evaluacion de nuevos dominios de competencias.

Se inicid a finales de 1997 y el informe final se public6 en 2003 una vez
fueron incluidas las opiniones de diferentes investigadores y expertos
(Rychen y Salganik, 2003).

1.2. La competencia digital en el marco comun europeo (2006)

A finales de los 90, la Comisién Europea establecié un curriculum por
competencias a las que denomin6é competencias clave, pero no fue hasta el
2006 cuando aparecid la competencia digital como una competencia
transversal a desarrollar en los alumnos de educacion obligatoria.

La Comisiéon Europea en el marco de competencia europeo define una
competencia basica como: «La capacidad de integrar conocimientos,
habilidades y actitudes de una manera prdactica para resolver problemas y
reaccionar correctamente en una variedad de contextos y situacionesy.

Figura 4.1: Esquema de la generacion de las competencias basicas

PERSONAS

Fuente: Elaboracién propia

En el Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen
las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, se incluyeron las
siguientes 8 competencias clave:

* Competencia en la lengua materna.

* Competencia en lenguas extranjeras.
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* Competencia matematica y competencias bdasicas en ciencia y
tecnologia.

* Competencia digital.

* Aprender a aprender.

* Competencias sociales y civicas.

* Sentido de la iniciativa y espiritu de empresa.
* Conciencia y expresion culturales.

Estas competencias aportan avances en la sociedad del conocimiento. La
competencia digital, en particular, resulta cada vez mas necesaria para
poder participar de forma significativa en la nueva sociedad y economia del
conocimiento del siglo XXI.

Las 8 competencias se solapan entre si de forma que hay diferentes
aspectos que aparecen en todas ellas. Estos aspectos son: el pensamiento
critico, la creatividad, la capacidad de iniciativa, la resolucion de
problemas, la evaluacion del riesgo, la toma de decisiones y la gestion
constructiva de los sentimientos.

Ademas, segun las indicaciones del Parlamento Europeo sobre
competencias clave para el aprendizaje permanente, la competencia digital
es una de las 8 competencias clave que cualquier joven debe haber
desarrollado al finalizar la ensefianza obligatoria para poder incorporarse a
la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un
aprendizaje permanente a lo largo de la vida (Unidén Europea, 2006).

Este mismo marco define la competencia digital como:

La competencia digital entraiia el uso seguro y critico de las
tecnologias de la sociedad de la informacion para el trabajo, el ocio
v la comunicacion. Se sustenta en las competencias badsicas en
materia de TIC: el uso de ordenadores para obtener, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar informacion, y
comunicarse y participar en redes de colaboracion a través de
Internet.

También se hace mencion a los conocimientos, capacidades y actitudes
esenciales relacionados con cada una de estas competencias.
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A continuacion, nos centraremos en la informacion que aparece relacionada
con la competencia digital.

Segiin competencias clave para el aprendizaje permanente del marco
europeo, un anexo de una Recomendacion del Parlamento Europeo y del
Consejo, del 18 de diciembre de 2006, los conocimientos, capacidades y
actitudes que exige la competencia digital son los siguientes:

Conocimientos

La competencia digital exige una buena comprension y amplios
conocimientos sobre la naturaleza, la funcion y las oportunidades de las
TSI (Tecnologias de la Sociedad de la Informacion) en situaciones
cotidianas de la vida privada, social y profesional. Esto conlleva el
conocimiento de las principales aplicaciones informdticas, como los
sistemas de tratamiento de textos, hojas de calculo, bases de datos,
almacenamiento y gestion de la informacion, y la comprension de las
oportunidades y los riesgos potenciales que ofrecen Internet y la
comunicacion por medios tecnologicos (correo electronico o herramientas
de red) para la vida profesional, el ocio, la puesta en comun de informaciéon
y las redes de colaboracion, el aprendizaje y la investigacion. Asimismo,
las personas deben comprender las posibilidades que las TSI ofrecen como
herramienta de apoyo a la creatividad y la innovacion, y estar al corriente
de las cuestiones relacionadas con la validez y la fiabilidad de la
informacion disponible y de los principios legales y éticos por los que debe
regirse el uso interactivo de las TSI.

Capacidades

La capacidades necesarias incluyen: la capacidad de buscar, obtener y tratar
informacion, asi como de utilizarla de manera critica y sistematica,
evaluando su pertinencia y diferenciando entre informacion real y virtual,
pero reconociendo al mismo tiempo los vinculos. Las personas deben ser
capaces de utilizar herramientas para producir, presentar y comprender
informacion compleja y tener la habilidad necesaria para acceder a
servicios basados en Internet, buscarlos y utilizarlos, pero también deben
saber como utilizar las TSI en apoyo del pensamiento critico, la creatividad
y la innovacion.

Actitudes
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La utilizacion de las TSI requiere una actitud critica y reflexiva con
respecto a la informacion disponible y un uso responsable de los medios
interactivos; esta competencia se sustenta también en el interés por
participar en comunidades y redes con fines culturales, sociales o
profesionales.

Es decir, la competencia digital conlleva el conocimiento de las principales
aplicaciones informaticas, la comunicacion por medios tecnologicos y la
comprension del amplio abanico de oportunidades que ofrece Internet.

Ademas, se resalta la necesidad de adquirir la capacidad de buscar, obtener
y tratar informacion, asi como de utilizarla de manera critica y sistematica,
evaluando la pertinencia de una informacion segun el contexto en el que se
esté haciendo referencia y siendo critico entre la informacion real y virtual.

Se indica también que la utilizacion de las TIC requiere de una actitud
critica y reflexiva con respecto a la informacion disponible y un uso
responsable de los medios interactivos.

Segiin este marco, la competencia digital depende mas de los
conocimientos, habilidades y actitudes que el alumno desarrolle que no
solo del acceso y uso de las TIC.

1.3. La competencia digital en el sistema educativo espaiol
A continuacion, se relatan las diferentes leyes educativas desde el 2002
hasta nuestros dias.

1.3.1. La Ley Organica de Calidad de Educacion (LOCE, 2002)

La Ley Organica de Calidad de Educacion (LOCE 10/2002, 2002) fue la
primera en incluir un curriculum por competencias pero no llegd a
concretarse ya que fue paralizada y derogada por el partido que le sucedio.

1.3.2. La Ley Orgdnica de Educacion (LOE, 2006)

El curriculum competencial apareci6 en el sistema educativo espafiol con la
Ley Organica de Educacion (LOE 2/2006, 2006). Tiene su origen en las
establecidas por el marco de competencia europeo a finales de los 90.

Mientras que la Uniéon Europea la denominaba competencia digital, en
Espafia con la LOE se la denominé tratamiento de la informacion y
competencia digital.
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Segtn la LOE:

La competencia del tratamiento de la informacion y competencia
digital consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener,
procesar y comunicar informacion, y para transformarla en
conocimiento. El dominio de esta competencia supone ser una
persona autonoma, eficaz, responsable, critica y reflexiva al
seleccionar, tratar y utilizar la informacion y sus fuentes, asi como
las distintas herramientas tecnologicas; también tener una actitud
critica y reflexiva en la valoracion de la informacion disponible,
contrastandola cuando es necesario, y respetar las normas de
conducta acordadas socialmente para regular el uso de la
informacion y sus fuentes en los distintos soportes.

En este marco se definen 8 competencias clave que se consideran
necesarias para el aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida. Cada
una de estas 8 competencias son denominadas de manera diferente en el
marco de la Unioén Europea y Espaia.

Tabla 4.1: Comparativa del nombre de las competencias europeas Vs las
competencias de la LOE

Union Europea Espaiia (LOE)

1. Comunicacién en lengua materna 1. Competencia en comunicacion
lingiiistica

2. Comunicacién en lenguas extranjeras 2. Competencia matematica

3. Competencia matematica y | 3. Competencia en el conocimiento e

competencias bésicas en Ciencia Yy | interaccion con el mundo fisico
Tecnologia

4. Competencia digital 4. Tratamiento de la informacion y
competencia digital

5. Aprender a aprender 5. Competencia para aprender a aprender

6. Competencias sociales y civicas 6. Adquisicion de las competencias

sociales y civicas

7. Sentido de la iniciativa y espiritu de | 7. Adquisicion de la autonomia y del
empresa espiritu emprendedor

8. Conciencia y expresion culturales 8. Dominio de la cultura humanistica

Fuente: Elaboracién propia
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1.3.3. La Ley Orgdanica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE, 2013)

Con la LOMCE (LOMCE 8/2013, 2013) la competencia en el tratamiento
de la informacion y competencia digital pasa a denominarse competencia
digital, igual que en el marco comun europeo.

Segtin la LOMCE: «Las TIC serviran para el esfuerzo y apoyo en los casos
de bajo rendimiento, y por otra, permitira expandir sin limitaciones los
conocimientos transmitidos en el aula». Ademas, «Las TIC seran una pieza
fundamental para producir el cambio metodologico que lleve a conseguir
el objetivo de mejora de la calidad educativay.

Segun el curriculo en Primaria, ESO y Bachillerato, la competencia digital
es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de
la informacidn y la comunicacion para alcanzar los objetivos relacionados
con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la
inclusion y participacion en la sociedad.

Requiere de conocimientos relacionados con el lenguaje especifico basico:
textual, numérico, iconico, visual, grafico y sonoro, asi como sus pautas de
decodificacion y transferencia. Esto conlleva el conocimiento de las
principales aplicaciones informaticas. Supone también el acceso a las
fuentes y el procesamiento de la informacion; y el conocimiento de los
derechos y las libertades que asisten a las personas en el mundo digital.

Igualmente precisa del desarrollo de diversas destrezas relacionadas con el
acceso a la informacion, el procesamiento y uso para la comunicacion, la
creacion de contenidos, la seguridad y la resolucion de problemas, tanto en
contextos formales como no formales e informales. La persona ha de ser
capaz de hacer un uso habitual de los recursos tecnoldgicos disponibles con
el fin de resolver los problemas reales de un modo eficiente, asi como
evaluar y seleccionar nuevas fuentes de informaciéon e innovaciones
tecnologicas, a medida que van apareciendo, en funcion de su utilidad para
acometer tareas u objetivos especificos

La adquisicion de esta competencia requiere ademds actitudes y valores
que permitan al usuario adaptarse a las nuevas necesidades establecidas por
las tecnologias, su apropiacion y adaptacion a los propios fines y la
capacidad de interaccionar socialmente en torno a ellas. Se trata de
desarrollar una actitud activa, critica y realista hacia las tecnologias y los
medios tecnoldgicos, valorando sus fortalezas y debilidades y respetando
principios €ticos en su uso. Por otra parte, la competencia digital implica la
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participacion y el trabajo colaborativo, asi como la motivacion y la
curiosidad por el aprendizaje y la mejora en el uso de las tecnologias.

La LOMCE divide la competencia digital en 5 grandes categorias que son
necesario abordar:

La informacion.

La comunicacion.

La creacion de contenidos.
La seguridad.

La resolucion de problemas.

Figura 4.2 Estandares de competencias en TIC para docentes

LOMCE # s

Fuente: UNESCO, 2008
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2. LAS COMPETENCIAS EN LA EVALUACION DE PROFESORES
Y FORMADORES

A continuacion, estudiaremos como ha evolucionado la competencia digital
en cuanto a la evaluacion de los profesores de Secundaria.

La formulacién del término de competencia debe ser desarrollada para ser
operativa, y para ello hay que realizar una caracterizacion de la
competencia (definicion, niveles de desarrollo y descriptores) que permita
su desarrollo y evaluacion. De acuerdo con Seckel y Font (2015)
consideramos que el punto de partida para el desarrollo y evaluacion de una
competencia profesional debe ser una tarea que produce la percepcion de
un problema profesional que se quiere resolver, para lo cual el futuro
profesor debe movilizar habilidades, conocimientos y actitudes, para
realizar una practica (o accion) que intente dar solucion al problema.
Ademas, podemos esperar que dicha practica se realice con mas o menos
éxito (logro) y, a su vez, dicho logro se puede considerar una evidencia de
que la persona puede realizar practicas similares a las que estdn descritas
por alguno de los descriptores de la competencia, el cual se suele asociar a
un determinado nivel de competencia (Figura 4.3).

Figura 4.3: Conceptualizacion de competencias

se moviliza Percepcion de un
COMPETENCIA p"oi'fma
A se manifiesta Accion / Practica
( \
N1 N2 N3
D1
Logro
D1 D2 (-6 +)
b D2 Q
g; D3 D3 Evidencias

Fuente: Seckel y Font, 2015
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La conceptualizacion de competencia desarrollada en la figura 1 se puede
aplicar a cualquier competencia, tanto a las competencias que los futuros
profesores deben desarrollar en sus futuros alumnos, sobre todo la
competencia matematica, como a las competencias profesionales que deben
desarrollar en su formacion inicial.

2.1. Las competencias del profesor de matematicas de secundaria
(2012)

Las competencias de los futuros profesores se estructuran en términos de
competencias profesionales genéricas, especificas (matematicas y su
didactica en nuestro caso) y las que se desarrollan por medio de la practica.
Un ejemplo de competencia genérica es: Conocer las caracteristicas de los
estudiantes, sus contextos sociales y motivaciones. Un ejemplo de
competencia especifica es: Conocer contextos y situaciones en que se usan
o aplican los diversos contenidos curriculares. Por ultimo, un ejemplo de
competencia relacionada con la practica es: Conocer y aplicar propuestas
docentes innovadoras en el ambito de la especializacion cursada.

En esta propuesta de competencias (Font, Giménez, Zorilla, Larios,
Dehesa, Aubanell y Benseny, 2012), los curriculos de matematicas se
centran principalmente en trabajar procesos, en lugar de centrar los
objetivos de aprendizaje en trabajar conceptos. Se incluyen tres niveles y
varios descriptores de nivel de desarrollo.

2.1.1. La competencia digital

Veamos los descriptores y los niveles de la competencia que nos ocupa: La
competencia digital.
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Tabla 4.2: Caracterizacion de la competencia digital

Utilizar la tecnologia digital en los Ambitos profesional y social como herramienta
para un desempeifio profesional adecuado y un desarrollo permanente

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Utiliza la tecnologia digital
para desarrollar materiales
didacticos o de referencia
para su clase, de gestion
educativa.

Utiliza la tecnologia digital
para ilustrar situaciones o
ejemplos en clase.

Utiliza la tecnologia digital
en clase con actividades
que involucren
directamente la actividad
de los alumnos.

Utiliza la tecnologia digital
para obtener informacion
util para su labor
profesional.

Utiliza la tecnologia digital
para establecer contacto e
intercambio social eficiente
con colegas y alumnos.

Utiliza la tecnologia digital
para el desarrollo de su
labor docente con sus
alumnos en un ambiente

virtual o semipresencial.

Contribuye a desarrollar la
competencia digital en sus
alumnos.

Fuente: Font, Giménez, Zorrilla, Larios, Dehesa, Aubanell y Benseny
(2012)

2.2. El Marco Comun de Competencia Digital Docente (2013)

En el afio 2013 se publico un proyecto denominado DIGCOMP -A
Framework for Developing and Understanding Digital Competence in
Europe- (Ferrari, 2012) con el objetivo de identificar descriptores de la
competencia digital mas exhaustivos de los que se tenian hasta el momento.
Este proyecto se inici6 al amparo del Plan de Cultura Digital del Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte en 2012.

No estaba enfocado directamente hacia el mundo educativo (alumnos o
profesores) sino que trabajaban la competencia digital en relacion a
cualquier ciudadano y desde diferentes puntos de vista segiin el uso que se
le esté realizando a los recursos digitales (ocio, social, comprar y vender,
aprendizaje, empleo, ciudadania, bienestar).

El proyecto DIGCOMP (Ferrari, 2012) proponia un consenso a nivel
europeo sobre los componentes de la competencia digital que pudiera servir
de referencia para los marcos, iniciativas, curriculos y diferentes
certificaciones.
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Fue aprobado por los representantes de los paises miembros de la Unidn
Europea.

Este marco esta estructurado en 5 dimensiones:
* Dimension descriptiva 1: 5 areas de competencias.
* Dimension descriptiva 2: 21 competencias.
* Dimension descriptiva 3: 3 niveles de competencias.

* Dimension descriptiva 4: Ejemplos de conocimientos, habilidades y
actitudes.

* Dimension descriptiva 5: Aplicabilidad seglin objetivos.

En el Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013) se
basa en el proyecto DIGCOMP. La definicion de Competencia Digital que
establece este borrador se basa en la recomendacion europea de 2006.
Trabaja sobre los mismos 3 primeros descriptores: 5 areas de competencia
digital (a las que denomina areas en lugar de dimension descriptiva 1), 21
competencias (a las que denomina competencias en lugar de dimension
descriptiva 2) y 3 niveles de competencias (a los que denomina nivel en
lugar de dimension descriptiva 3). En los tres niveles de competencias, en
el proyecto DIGCOMP se les denomina nivel bdasico, nivel intermedio y
nivel avanzado mientras que en el Marco Comin de Competencia Digital
Docente se les denomina nivel inicial, nivel medio y nivel avanzado.

Los principales objetivos que marca el Marco Comun de Competencia
Digital Docente son:

* Facilitar una referencia comin con descriptores de la competencia
digital para profesores y formadores.

* Ayudar a ser mas exigentes en relacion a la competencia digital
docente.

* Permitir a todos disponer de una lista de competencias minimas para
docentes.

* Avyudar a que el docente tenga la competencia digital necesaria para
usar recursos digitales en  sus tareas docentes.

* Influir para que se produzca un cambio metodologico en el uso de
los medios tecnologicos y en los métodos educativos en general.
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Cada una de estas 21 competencias estan estructuradas en una de las 5
areas:

e Area 1: Informacién

e Area 2: Comunicaciéon

e Area 3: Creacion de contenidos
 Area 4: Seguridad

 Area 5: Resolucion de problemas

A continuacion se exponen las competencias que van asociadas a cada una
de las areas:
Area 1: Informacion

Tabla 4.3: Area 1: Informacion y competencias asociadas del Marco
Comun de Competencia Digital Docente

Area Competencias Niveles de competencia
1. Informacion 1.1. Navegacion, busqueda | Inicial
y filtrado de la informacion | Medio
Avanzado
1.2. Evaluacion de Inicial
informacion Medio
Avanzado
1.3. Almacenamiento y Inicial
comunicacion Medio
Avanzado

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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Area 2: Comunicacion

Tabla 4.4: Area 2: Comunicacion y competencias asociadas del Marco
Comun de Competencia Digital Docente

Area

Competencias

Niveles de competencia

2. Comunicacion

2.1. Interaccidn a través de

Inicial

medios digitales Medio
Avanzado
2.2. Compartir informacion | Inicial
y contenidos Medio
Avanzado
2.3. Participacion Inicial
ciudadana en linea Medio
Avanzado
2.4. Colaborar mediante Inicial
medios digitales Medio
Avanzado
2.5. Netiqueta Inicial
Medio
Avanzado
2.6. Gestion de la identidad | Inicial
digital Medio
Avanzado

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

Area 3: Creacion de contenidos

Tabla 4.5: Area 3: Creacion de contenidos y competencias asociadas del
Marco Comun de Competencia Digital Docente

Area Competencias Niveles de competencia
3. Creacion de contenidos | 3.1. Desarrollo de Inicial
contenidos Medio
Avanzado
3.2. Integracion y Inicial
reestructuracion Medio
Avanzado
3.3. Derechos de autor y Inicial
licencias Medio
Avanzado
3.4. Programacion Inicial
Medio
Avanzado

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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Tabla 4.6: Area 4: Seguridad y competencias asociadas del Marco Comiin
de Competencia Digital Docente

Area Competencias Niveles de competencia
4. Seguridad 4.1. Proteccion de Inicial
dispositivos Medio
Avanzado
4.2. Proteccion de datos Inicial
personales e identidad Medio
digital Avanzado
4.3. Proteccion de la salud | Inicial
Medio
Avanzado
4.4. Proteccion del entorno | Inicial
Medio
Avanzado

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

Area 5: Resolucién de problemas

Tabla 4.7: Area 5: Resolucion de problemas y competencias asociadas del
Marco Comun de Competencia Digital Docente

Area Competencias Niveles de competencia
5. Resolucion de 5.1. Resolucion de Inicial
problemas problemas técnicos Medio
Avanzado
5.2. Identificacion de Inicial
necesidades y respuestas Medio
tecnoldgicas Avanzado
5.3. Innovacion y uso de la | Inicial
tecnologia de forma Medio
creativa Avanzado
5.4. Identificacion de Inicial
lagunas en la competencia | Medio
digital Avanzado

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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A continuacion se exponen los descriptores de la Competencia Digital para
cada componente en 3 niveles.

2.2.1. Area 1: Informacion

Identificar, localizar, obtener, almacenar, organizar y analizar informacion
digital, evaluando su finalidad y relevancia para las tareas docentes.

* Competencia: Navegacion, busqueda y filtrado de informacion

Buscar informacion en la red y acceder a ella, articular las
necesidades de informacion, encontrar informacion relevante,
seleccionar recursos de forma eficaz, gestionar distintas fuentes de
informacion, crear estrategias personales de informacion.

Tabla 4.8: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacion —
Competencia: Navegacion, busqueda y filtrado de informacion

Nivel Descriptor

I (Inicial) Localiza informacion en distintos formatos utilizando palabras
clave en buscadores y hace selecciones adecuadas para incluirlas
en el diseflo de actividades educativas.

M (Medio) Configura los navegadores web, encuentra fuentes de informacion
dindmicas de interés para la profesion docente y gestiona el
seguimiento de esos flujos de informacién para su actualizacion
profesional.

A (Avanzado) Disefia una estrategia personalizada de busqueda y acceso a
informacion en distintos formatos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Evaluacion de la informacion

Recabar, procesar, comprender y evaluar la informacion de forma
critica.
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Tabla 4.9: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacion —
Competencia: Evaluacion de la informacion

Nivel Descriptor

I (Inicial) Sabe realizar una evaluacion critica de una web o recurso antes de
utilizarlo en el aula, mediante el andlisis del autor, origen, licencias
y otros datos.

Evalta la utilidad de los recursos que localiza en Internet para
apoyar el aprendizaje en el area, materia o modulo
correspondiente.

M (Medio) Conoce las restricciones de los recursos educativos publicados con
derechos de autor y que existen otros tipos de licencias que
permiten su reutilizacioén o difusion, cuya informacion sabe
identificar.

Evalua la calidad de los recursos educativos disponibles a través de
Internet en funcion de la precision y alineamiento con el curriculo.

A (Avanzado) Interviene criticamente en comunidades de practica docente
combinando, clasificando y difundiendo informacién y recursos
educativos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Almacenamiento y recuperacion de la informacion

Gestionar 'y almacenar informacion y contenidos para su
recuperacion y uso posterior.

Tabla 4.10: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacién
— Competencia: Almacenamiento y recuperacion de la informacion

Nivel Descriptor

I (Inicial) Es capaz de guardar informacién de utilidad educativa en
diferentes formatos (videos, imagenes, texto y paginas web) y la
clasifica de forma que le permita recuperarla.

Realiza copias de seguridad de la informacion o documentacion
que considere relevante y sabe utilizar espacios de almacenamiento
externo con ese fin.

M (Medio) Utiliza medios digitales sociales para marcar y organizar recursos
con fines didécticos.
A (Avanzado) Organiza una estrategia social, conectado a expertos, compaieros

y alumnos a través de medios digitales, con métodos adecuados
para organizar, almacenar y recuperar informacion para su uso
educativo.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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2.2.2. Area 2: Comunicacion

Comunicarse en entornos digitales, compartir recursos por medio de
herramientas en red, conectar con otros y colaborar mediante herramientas
digitales, interaccionar y participar en comunidades y redes educativas.

* Competencia: Interaccion a través de medios digitales

Interaccionar por medio de diversos dispositivos y aplicaciones
digitales, entender como se distribuye, presenta y gestiona la
comunicacion digital, comprender el uso adecuado de las distintas
formas de comunicacion a través de medios digitales, contemplar
diferentes formatos de comunicacion, adaptar estrategias y modos
de comunicacion a destinatarios especificos.

Tabla 4.11: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Interaccion a través de medios digitales

Nivel Descriptor

I (Inicial) Conoce diferentes tipos de software para comunicarse, los
dispositivos adecuados para ello y los utiliza adecuadamente en
funcién de la finalidad y la audiencia a la que se dirige.

M (Medio) Conoce y utiliza entornos de trabajo digitales para la comunicacion
con su alumnado, otros docentes y la comunidad educativa en
general.

Organiza, gestiona y evalta actividades de interaccion en medios
digitales y participa con informacion acompanada de imagenes,
enlaces y videos.

A (Avanzado) Participa activamente en la comunicacion en linea y gestiona
grupos o comunidades virtuales de interés educativo.

Es capaz de organizar y moderar sesiones virtuales sobre asuntos
de interés para su comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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Competencia: Compartir informacion y contenidos

Compartir la ubicacion de la informacion y de los contenidos
encontrados, estar dispuesto y ser capaz de compartir conocimiento,
contenidos y recursos educativos, actuar como intermediario/a, ser
proactivo/a en la difusion de noticias, contenidos y recursos,
conocer las prdcticas de citacion y referencias e integrar nueva
informacion en el conjunto de conocimientos existentes.

Tabla 4.12: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Compartir informacion y contenidos

Nivel

Descriptor

[ (Inicial) Comparte contenidos y recursos educativos de distinto formato en

entornos de trabajo virtuales, respetando las practicas de citacion
y referencia.

M (Medio) Selecciona 'y comunica noticias, contenidos y recursos

educativos encontrados en diferentes medios sociales 'y
comunidades virtuales.

A (Avanzado) Contribuye a que se comparta informacion y contenidos en la

comunidad educativa, integrando la nueva informacion en el
conjunto de conocimientos existentes.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

Competencia: Participacion ciudadana en linea

Implicarse con la sociedad mediante la participacion en linea,
buscar oportunidades tecnologicas para el empoderamiento y el
auto-desarrollo en cuanto a las tecnologias y a los entornos
digitales, ser consciente del potencial de la tecnologia para la
participacion ciudadana.

Tabla 4.13: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Participacion ciudadana en linea

Nivel

Descriptor

I (Inicial) Conoce espacios y servicios de participacion en red en los que

interviene de forma esporadica.

M (Medio) Localiza y selecciona servicios de participacion en red en funcion

de su utilidad educativa y fomenta la participacion del alumnado.
Participa activamente en comunidades virtuales y redes sociales
con fines de actualizacion y desarrollo profesional.

A (Avanzado) Fomenta que la comunidad educativa sea consciente del potencial

de la tecnologia para la participacion ciudadana mediante el
desarrollo de proyectos y actividades en red.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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* Competencia: Colaboracion mediante medios digitales

Utilizar medios digitales para el trabajo en equipo, para los
procesos colaborativos y para la creacion y construccion comun de
recursos, conocimientos y contenidos.

Tabla 4.14: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Colaboracion mediante medios digitales

Nivel

Descriptor

I (Inicial)

Utiliza los medios digitales para colaborar con otros en el
desarrollo de sus tareas educativas.

Conoce estrategias de comunicacion para compartir experiencias y
Iecursos.

M (Medio)

Utiliza diversos medios digitales para elaborar recursos y
conocimiento en colaboracidn con otros docentes o con su
alumnado.

Promueve, crea, organiza y participa activamente en proyectos
colaborativos en Red.

A (Avanzado)

Organiza una estrategia comn de uso de redes sociales y medios
digitales para la colaboracion en la comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Netiqueta

Conocer y respetar las normas de conducta en interacciones en linea
o virtuales, reconocer la diversidad cultural, ser capaz de protegerse
a si mismo y a otros de posibles peligros en linea (por ejemplo, el
ciberacoso), desarrollar estrategias activas para la identificacion de
las conductas inadecuadas.

Tabla 4.15: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Netiqueta

Nivel Descriptor

I (Inicial) Conoce las normas basicas de comportamiento y las disposiciones
legales en la comunicacién en medios digitales y las practica con el
alumnado.

M (Medio) Ensefia al alumnado a reconocer la diversidad cultural y el
comportamiento adecuado en diversos contextos digitales en
funcion de la audiencia a la que va dirigido.

A (Avanzado) Desarrolla estrategias para detectar comportamientos

no adecuados y elabora protocolos de actuacion.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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* Competencia: Gestion de la identidad digital

Crear, adaptar y gestionar la identidad digital, ser capaz de
proteger la propia reputacion digital y de gestionar los datos
generados a traves de las diversas cuentas y aplicaciones utilizadas.

Tabla 4.16: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2:
Comunicacion — Competencia: Gestion de la identidad digital

Nivel Descriptor

I (Inicial) Sabe que los datos que aporta en el uso de medios digitales
conforman su identidad digital y valora la importancia de
gestionarla de forma adecuada.

M (Medio) Contribuye a que el alumnado aprenda a gestionar su identidad
digital.

Actualiza su perfil profesional docente reflejando las tareas
educativas que desarrolla y los recursos que comparte en la Red.

A (Avanzado) Gestiona perfiles personales e institucionales de forma eficaz con
las herramientas adecuadas, para trabajar de forma colaborativa en
distintas redes sociales con la comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

2.2.3. Area 3: Creacion de contenido

Crear y editar contenidos nuevos (textos, imagenes, videos...), integrar y
reelaborar conocimientos y contenidos previos, realizar producciones
artisticas, contenidos multimedia y programacion informadtica saber aplicar
los derechos de propiedad intelectual y las licencias de uso.

* Competencia: Desarrollo de contenidos

Crear contenidos en diferentes formatos, incluyendo contenidos
multimedia, editar y mejorar el contenido de creacion propia o
ajena, expresarse creativamente a traves de los medios digitales.
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Tabla 4.17: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3: Creacién de
contenido — Competencia: Desarrollo de contenidos

Nivel Descriptor

I (Inicial) Crea materiales educativos digitales sencillos (texto, imagenes,
tablas) y los comparte en red.

M (Medio) Crea y gestiona espacios web donde publica contenidos educativos
multimedia adaptados a las necesidades de aprendizaje del
alumnado.

A (Avanzado) Usa una amplia variedad de medios con los que crea y edita

contenidos educativos digitales de forma creativa e innovadora.

Facilita el desarrollo de proyectos con otros docentes que implican
la creacion de contenidos digitales, la formacion, la innovacion
sobre metodologias y el trabajo en entornos virtuales de
aprendizaje y ensefianza.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Integracidn y reestructuracion

Modificar, perfeccionar y combinar los recursos existentes para
crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante para
facilitar la ensenianza y el aprendizaje.

Tabla 4.18: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3: Creacidn de
contenido — Competencia: Integracion y reestructuracion

Nivel Descriptor

I (Inicial) Sabe usar un editor digital para modificar contenidos educativos
propios y de otros que ha recopilado previamente mediante el uso
de diversos dispositivos.

M (Medio) Integra, combina y reelabora contenidos digitales y los convierte
en contenido digital nuevo y creativo, licenciandolos
adecuadamente.

Colabora y contribuye a la reutilizacion creativa de contenidos
digitales en comunidades virtuales de ensefianza y aprendizaje.

A (Avanzado) Utiliza una amplia gama de recursos para combinar y reutilizar
contenidos educativos digitales y emplea entornos de
colaboracion para fomentar su uso colectivo.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Derechos de autor y licencias

Conocer y aplicar los derechos de autor y las licencias para el uso
de informacion y contenidos.

81




Capitulo 4: La evolucion de la definicion de competencia digital

Tabla 4.19: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3: Creacién de
contenido — Competencia: Derechos de autor y licencias

Nivel Descriptor

I (Inicial) Conoce y respeta la normativa sobre derechos de autor y los
diferentes tipos de licencias cuando usa materiales educativos.

M (Medio) Conoce la regulacion aplicable al uso en linea de materiales
educativos y sabe como licenciar su propia produccion digital.

A (Avanzado) Aplica el marco legal en relacion con los derechos de autor en la
instalacion y el mantenimiento de medios digitales.
Difunde y promueve licencias en abierto en comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Programacion

Realizar modificaciones en programas informaticos, aplicaciones,
configuraciones, programas, dispositivos, entender los principios de
la programacion, comprender qué hay detras de un programa.

Tabla 4.20: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3: Creacion de
contenido — Competencia: Programacion

Nivel Descriptor

I (Inicial) Modifica la configuracion bésica de medios digitales para las
necesidades de su trabajo como docente.

M (Medio) Modifica las funciones avanzadas de medios digitales en relacion
con las necesidades de su trabajo como docente.

A (Avanzado) Modifica eficazmente el codigo fuente de medios digitales y
programa en entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje.

Crea canales de comunicacion virtual y los programa de forma
adecuada para el desarrollo de proyectos educativos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

2.2.4. Area 4: Seguridad

Proteccion de informacion y datos personales, proteccion de la identidad
digital, medidas de seguridad, uso responsable y seguro.

* Competencia: Proteccion de dispositivo

Proteger los dispositivos propios, entender los riesgos y amenazas
en la Red y conocer medidas de proteccion y seguridad.
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Tabla 4.21: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Seguridad —
Competencia: Proteccion de dispositivo

Nivel

Descriptor

I (Inicial)

Realiza las operaciones basicas de mantenimiento y proteccion de
los dispositivos que utiliza: actualizaciones de sistemas, programas
y contrasefias de acceso.

M (Medio)

Realiza operaciones frecuentes de actualizacion y proteccion de los
dispositivos que usa, es consciente de los riesgos  de los entornos

digitales y orienta al alumnado para que adopte comportamientos
Seguros.

A (Avanzado)

Organiza una estrategia metodica y constante de proteccion de
diversos dispositivos.

Actualiza de forma continua su conocimiento sobre riesgos en
medios digitales y conoce espacios en red donde consultar
problemas de seguridad y poder solucionarlos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Proteccion de datos personales e identidad digital

Entender los téerminos habituales de uso de los programas y
servicios digitales, proteger activamente los datos personales,
respetar la privacidad de los demas, protegerse a si mismo de
amenazas, fraudes y ciberacoso.

Tabla 4.22: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Seguridad —
Competencia: Proteccion de datos personales e identidad digital

Nivel

Descriptor

I (Inicial)

Comprende la politica de privacidad de los entornos digitales que
utiliza y sabe cdmo proteger datos personales sensibles.

M (Medio)

Sabe como se recogen y utilizan sus datos privados y es consciente
de su huella digital.

Mantiene una actitud activa en la gestion y proteccion de su propia
identidad
digital y la de su alumnado.

A (Avanzado)

Conoce la legislacion existente sobre proteccion de datos, revisa
con frecuencia la configuracion de la politica de privacidad de los
entornos digitales que usa y sabe actuar sobre su huella digital si se
ve afectada por terceros.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Proteccion de la salud

Evitar riesgos para la salud relacionados con el uso de la tecnologia
en cuanto a amenazas para la integridad fisica y el bienestar
psicologico.
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Tabla 4.23: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Seguridad —
Competencia: Proteccion de la salud

Nivel Descriptor

I (Inicial) Conoce, detecta y sabe como evitar los riesgos generales para la
salud fisica y el bienestar psicoldgico del mal uso de los medios
digitales.

M (Medio) Conoce y aplica protocolos de prevencion de situaciones
conflictivas de carécter social y psicologico en el uso de medios
digitales.

A (Avanzado) Crea estrategias de prevencion del mal uso de entornos y
dispositivos digitales.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
* Competencia: Proteccion del entorno

Tener en cuenta el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion sobre el medio ambiente.

Tabla 4.24: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Seguridad —
Competencia: Proteccion del entorno

Nivel Descriptor

I (Inicial) Sabe como reducir el consumo energético en el uso de dispositivos
digitales y dispone de informacién sobre los problemas
medioambientales asociados a su fabricacion, uso y desecho.

M (Medio) Tiene opiniones informadas sobre los aspectos positivos y
negativos del uso de la tecnologia sobre el medio ambiente y sabe
optimizar la utilizacion de los dispositivos.

A (Avanzado) Organiza estrategias de uso eficiente de dispositivos digitales y
toma decisiones de compra y desecho adecuadas de acuerdo a las
actividades educativas que realiza con ellos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

2.2.5. Area 5: Resolucion de problemas

Identificar necesidades de uso de recursos digitales, tomar decisiones
informadas sobre las herramientas digitales mas apropiadas segun el
proposito o la necesidad, resolver problemas conceptuales a través de
medios digitales, usar las tecnologias de forma creativa, resolver problemas
técnicos, actualizar su propia competencia y la de otros.
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* Competencia: Resolucion de problemas técnicos

Identificar posibles problemas técnicos y resolverlos (desde la
solucion de problemas basicos hasta la solucion de problemas mas
complejos).

Tabla 4.25: Caracterizacion de la competencia digital: Area 5: Resolucion
de problemas — Competencia: Resolucion de problemas técnicos

Nivel

Descriptor

I (Inicial)

Conoce las caracteristicas de los dispositivos, herramientas,
entornos y servicios digitales que utiliza de forma habitual en su
trabajo como docente y es capaz de identificar un problema técnico
explicando con claridad en qué consiste el mal funcionamiento.

M (Medio)

Resuelve problemas técnicos no complejos relacionados con
dispositivos y entornos digitales habituales en sus tareas
profesionales con la ayuda de un manual o informacidn técnica
disponible.

A (Avanzado)

Tiene un conocimiento suficientemente avanzado de las
caracteristicas de dispositivos, herramientas y entornos digitales
que utiliza para poder resolver de forma auténoma los problemas
técnicos cuando surgen.

Ayuda a otros miembros de la comunidad educativa y colabora con
ellos en la solucioén de problemas técnicos en el uso habitual de
dispositivos, herramientas y entornos digitales. Utiliza espacios de
aprendizaje colaborativo y participa en comunidades para
encontrar soluciones a problemas técnicos.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Identificacion de necesidades y respuestas
tecnoldgicas

Analizar las propias necesidades en términos tanto de uso de
recursos, herramientas como de desarrollo competencial, asignar
posibles soluciones a las necesidades detectadas, adaptar las
herramientas a las necesidades personales y evaluar de forma
critica las posibles soluciones y las herramientas digitales.
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Tabla 4.26: Caracterizacion de la competencia digital: Area 5: Resolucion
de problemas — Competencia: Identificacion de necesidades y respuestas

tecnologicas

Nivel Descriptor

I (Inicial) Sabe buscar y seleccionar herramientas y recursos digitales para
atender necesidades de aprendizaje y resolver tareas relacionadas
con el trabajo Pagina 61 docente habitual.

Es capaz de localizar y utilizar entornos virtuales de aprendizaje y
seguir cursos en red para su formacion docente.

M (Medio) Puede evaluar con sentido critico las diferentes posibilidades que
los entornos, herramientas y servicios digitales ofrecen para
resolver tareas relacionadas con el trabajo docente y seleccionar la
solucién mds adecuada a las necesidades de cada momento.

A (Avanzado) Crea repositorios digitales propios que mantiene actualizados y usa

de forma habitual para atender las necesidades que identifica en su
trabajo y desarrollo profesional docente.

Participa en comunidades virtuales de aprendizaje en las que se
identifican necesidades relacionadas con el trabajo docente y se
proponen soluciones tecnoldgicas que difunde entre los miembros
de la comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Innovacion y uso de la tecnologia de forma creativa

Innovar utilizando la tecnologia, participar activamente en
producciones colaborativas multimedia y digitales, expresarse de
forma creativa a través de medios digitales y de tecnologias, generar
conocimiento y resolver problemas conceptuales con el apoyo de
herramientas digitales.
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Tabla 4.27: Caracterizacion de la competencia digital: Area 5: Resolucion
de problemas — Competencia: Innovacion y uso de la tecnologia de forma

creativa

Nivel Descriptor

I (Inicial) Utiliza las tecnologias en su labor profesional habitual para buscar
soluciones alternativas e innovadoras que faciliten las tareas de
aprendizaje.

M (Medio) Utiliza las tecnologias para analizar necesidades en su labor diaria,
gestionar soluciones innovadoras y participar en proyectos
creativos, adaptando y complementando de forma dindmica los
medios digitales que ofrece su organizacion para sus tareas
docentes.

A (Avanzado) Conoce una amplia gama de formas creativas e innovadoras de

utilizar las tecnologias para su aplicacion en la labor docente y la
actualiza de forma creativa de acuerdo con la evolucion de los
medios digitales y las necesidades de aprendizaje.

Participa activamente en comunidades profesionales de practica
que comparten iniciativas creativas e innovadoras de uso educativo
de los medios digitales, difundiendo ademas las mejores practicas
e iniciativas en la comunidad educativa.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)

* Competencia: Identificacion de lagunas en la competencia digital

Comprender las necesidades de mejora y actualizacion de la propia
competencia, apoyar a otros en el desarrollo de sus propia
competencia digital, estar al corriente de los nuevos desarrollos.

Tabla 4.28: Caracterizacion de la competencia digital: Area 5: Resolucion
de problemas — Competencia: Identificacion de lagunas en la comp. digital

Nivel

Descriptor

I (Inicial)

Identifica las carencias del alumnado en el uso de medios digitales
con fines de aprendizaje asi como las propias en su desarrollo
profesional docente.

M (Medio)

Busca, explora y experimenta con tecnologias digitales emergentes
que le ayudan a mantenerse actualizado y a cubrir posibles lagunas
en la competencia digital necesaria para su labor docente y
desarrollo profesional.

A (Avanzado)

Organiza su propio sistema de actualizacion y aprendizaje, realiza
cambios y adaptaciones metodologicas para la mejora continua del
uso educativo de los medios digitales, que comparte con su
comunidad educativa, apoyando a otros en el desarrollo de su
competencia digital.

Fuente: Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013)
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2.3. El Marco Comun de Competencia Digital Docente (2017)

En el 2006, debido a que las necesidades de los docentes han evolucionado
en estos casi cuatro afios, se actualiza el proyecto de “Marco Comun de
Competencia Digital” (INTEF, 2017). Recordemos que este proyecto se
inici6 al amparo del Plan de Cultura Digital del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte en 2012.

Segln este informe:

La formacion TIC que en general se ha proporcionado ha estado
principalmente centrada en los aspectos mds instrumentales de la
tecnologia y no tanto en el uso real de los nuevos medios y recursos
digitales en el aula o su funcion en el desarrollo profesional docente,
la actualizacion continua y la generacion de comunidades virtuales
de aprendizaje y colaboracion profesional en la utilizacion de los
recursos educativos.

En esta nueva version se mantienen las 5 areas competenciales pero se
incluyen cambios significativos en todas ellas. Se mantienen el nimero de
competencias (21) pero se amplian sus definiciones. Los niveles Inicial,
Medio y Avanzado de cada una de las competencias pasan a denominarse,
como en el proyecto DIGCOMP, Basico, Intermedio y Avanzado. Y
ademas, estos niveles competencias pasan de 3 a 6, es decir, el nivel basico
(A) se subdivide en Al y A2, el nivel intermedio (B) se subdivide en Bl y
B2 y el nivel avanzado (C) se subdivide en C1 y C2.

A continuacion, mostramos unas tablas comparativas de los dos marcos con
cada una de las areas y sus competencias asociadas.

e Comparativa Area 1: Marco Comun de Competencia Digital (2013)
vs Marco Comun de Competencia Digital (2017):
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Tabla 4.29: Comparativa Marco Comun de Competencia Digital (2013) vs
Marco Comun de Competencia Digital (INTEF, 2017): Area 1

Marco Comun de
Competencia digital
(2013)

Marco Comun de
Competencia digital
(2017)

Area 1 1. Informacion 1. Informacion y
alfabetizacion
informacional

Competencias 1.1. Navegacion, busqueda | 1.1. Navegacion, busqueda

y filtrado de la informacion

y filtrado de informacion,
datos y contenidos digitales

1.2. Evaluacion de
informacion

1.2. Evaluacion de
informacion, datos,
contenidos digitales

1.3. Almacenamiento y
comunicacion

1.3. Almacenamiento y
recuperacion de
informacion, datos y
contenidos digitales

Fuente: Elaboracién propia

e Comparativa Area 2: Marco Comun de Competencia Digital (2013)
vs Marco Comun de Competencia Digital (2017):

Tabla 4.30: Comparativa Marco Comun de Competencia Digital (2013) vs
Marco Comun de Competencia Digital (INTEF, 2017): Area 2

Marco Comun de
Competencia digital

Marco Comun de
Competencia digital

(2013) (2017)
Area 2 2. Comunicacién 2. Comunicacién y
colaboracion
Competencias 2.1. Interaccidn a través de | 2.1. Interacciéon mediante

medios digitales

las tecnologias digitales

2.2. Compartir informacion
y contenidos

2.2. Compartir informacion
y contenidos digitales

2.3. Participacion
ciudadana en linea

2.3. Participacion
ciudadana en linea

2.4. Colaborar mediante
medios digitales

2.4. Colaboracion mediante
canales digitales

2.5. Netiqueta

2.5. Netiqueta

2.6. Gestion de la identidad
digital

2.6. Gestion de la identidad
digital

Fuente: Elaboracién propia
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e Comparativa Area 3: Marco Comun de Competencia Digital
(INTEF, 2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,

2017):

Tabla 4.31: Comparativa Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,
2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF, 2017): Area 3

Marco Comun de
Competencia digital

Marco Comun de
Competencia digital

(2013) (2017)
Area 3 3. Creacion de contenidos | 3. Creacion de contenidos
digitales
Competencias 3.1. Desarrollo de 3.1. Desarrollo de

contenidos contenidos digitales
3.2. Integracion y 3.2. Integracion y
reestructuracion reelaboracion de

contenidos digitales

3.3. Derechos de autor y
licencias

3.3. Derechos de autor y
licencias

3.4. Programacion

3.4. Programacion

Fuente: Elaboracion propia

e Comparativa Area 4: Marco Comun de Competencia Digital
(INTEF, 2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,

2017):

Tabla 4.32: Comparativa Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,
2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF, 2017): Area 4

Marco Comun de
Competencia digital
(2013)

Marco Comun de
Competencia digital
(2017)

Area 4

4. Seguridad

4. Seguridad

Competencias

4.1. Proteccion de
dispositivos

4.1. Proteccion de
dispositivos

4.2. Proteccion de datos
personales e identidad
digital

4.2. Proteccion de datos
personales e identidad
digital

4.3. Proteccion de la salud

4.3. Proteccion de la salud

4.4. Proteccion del entorno

4.4. Proteccion del entorno

Fuente: Elaboracién propia
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e Comparativa Area 5: Marco Comun de Competencia Digital
(INTEF, 2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,

2017):

Tabla 4.33: Comparativa Marco Comun de Competencia Digital (INTEF,
2013) vs Marco Comun de Competencia Digital (INTEF, 2017): Area 5

Marco Comun de
Competencia digital

Marco Comun de
Competencia digital

(2013) (2017)
Area 5 5. Resolucion de 5. Resolucion de
problemas problemas
Competencias 5.1. Resolucion de 5.1. Resolucion de

problemas técnicos

problemas técnicos

5.2. Identificacion de
necesidades y respuestas
tecnologicas

5.2. Identificacion de
necesidades y respuestas
tecnologicas

5.3. Innovacion y uso de la
tecnologia digital de forma
creativa

5.3. Innovacion y uso de la
tecnologia digital de forma
creativa

5.4. Identificacion de
lagunas en la competencia
digital

5.4. Identificacion de
lagunas en la competencia
digital

Fuente: Elaboracion propia

A modo de ejemplo, incluimos los descriptores de todos los niveles
competencias de una de las competencias del Area 1: Informaciéon y
alfabetizacion informacional, la competencia: Navegacion, busqueda y
filtrado de informacion, datos y contenidos digitales.
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Tabla 4.34: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacién — Competencia: Navegacion, bisqueda y filtrado
de informacion, datos y contenidos digitales.

Area 1

Informacion y alfabetizacion informacional

Identificar, localizar, obtener, almacenar, organizar y analizar informacion digital, datos y contenidos digitales, evaluando su finalidad y relevancia para las tareas docentes.

Competencia

Navegacion, busqueda y filtrado de informacion, datos y contenidos digitales

Buscar informacion, datos y contenidos digitales en red y acceder a ellos, expresar de manera organizada las necesidades de informacion, encontrar informacion relevante
para las tareas docentes, seleccionar recursos educativos de forma eficaz, gestionar distintas fuentes de informacion, crear estrategias personales de informacion.

Nivel A

Nivel B

Nivel C

Sabe que la red es una fuente de recursos para la
docencia y recurre a ella para buscar informacion,

datos, contenidos digitales.

Sabe que los resultados de las busquedas son distintos

en funcion de los buscadores.

Sabe navegar por Internet para localizar informacion y
recursos educativos digitales en diferentes formatos de
fuentes de informacion dindmicas y de interés para su

labor docente.

Sabe expresar de manera organizada sus necesidades de
informacion y sabe seleccionar la informacion mas
adecuada de toda la que encuentra, asi como recursos
que adapta para uso educativo.

Sabe usar herramientas de biisqueda avanzada, asi
como filtros para encontrar informacion y recursos
apropiados a sus necesidades docentes.

Es capaz de disefiar una estrategia personalizada de
btsqueda y filtrado de la informacion, los datos y los
recursos digitales para la actualizacion continua de
recursos, buenas practicas y tendencias educativas.

Al

A2

B1

B2

Cl

C2

Entiendo que la red es una
buena fuente de
informacion y recurro a
ella para buscar cualquier
recurso educativo.

Utilizo Internet para
buscar informacion,
recursos y herramientas de
caracter profesional
docente.

Utilizo herramientas para
marcar y etiquetar
informacion relevante
para mi labor docente.

Utilizo herramientas de
filtrado para seleccionar
diferentes tipos de
recursos y encontrar
informacion en diferentes
dispositivos y medios
digitales que luego adapto
para mi aula.

Uso con frecuencia
herramientas de busqueda
avanzada y filtros para
encontrar informacion y
recursos docentes en
distintos formatos para
ponerlos en practica en mi
aula.

Sé disefiar y aplico una
estrategia personalizada
de busqueda y filtrado de
la informacién para la
actualizacion de recursos,
buenas practicas y
tendencias educativas.
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Uso el correo electronico
para obtener informacion
relativa a mi centro
educativo.

Comparto informacion y
recursos con mis
compaiferos del centro por
correo electronico
incorporando enlaces o
adjuntando archivos en
diferentes formatos.

Sé los sitios webs donde
encontrar informacion
docente de utilidad, y a
veces busco y exploro
para encontrar nuevos
portales.

S¢é usar canales RSS y
suscripciones para acceder
de forma maés sencilla a la
informacion, asi como
gestionar esos flujos de
informacioén para mi
actualizacion docente.

Identifico recursos en la
red para incorporarlos a
mi actividad docente, y
elaboro un PLE personal
con los mejores portales
que conozco para acceder
mas facilmente a la
informaciéon que me
interesa para mi profesion
docente.

Elaboro y participo en una
red de contactos con otros
docentes para
intercambiar recursos e
informacion de utilidad en
la practica docente.

Sé que existen diferentes
tipos de buscadores y
webs donde encontrar
recursos educativos.

Consulto el tablon de
anuncios y novedades en
la web o blog del centro.

Sé navegar por Internet
para localizar informacion
y recursos docentes en
diferentes formatos y
fuentes de informacion.

Navego por Internet y
comparto los recursos e
informacion docente
relevante con mis
compafieros de centro.

En clase usamos
herramientas para
encontrar y filtrar el flujo
de informacion en
Internet.

Selecciono y adapto los
distintos recursos ¢
informacion que
encuentro a las
necesidades de mi
alumnado y al curriculo.

Entiendo que en Internet
se puede encontrar mucha
informacioén y recursos
para el aula y accedo a
portales web
recomendados.

Navego en la web
accediendo de un enlace a
otro buscando recursos de
diferentes caracteristicas.

Cuando pido al alumnado
que busque informacion
en Internet, le recomiendo
sitios donde buscar
(buscadores, repositorios,
webs especializadas, etc.)

Soy capaz de modificar la
btsqueda de informacion
en funcion de los
resultados, modificando
las estrategias y las
variables de busqueda
hasta obtener los
resultados que necesito
para mi actividad docente.

Analizo la informacion y
recursos que encuentro en
Internet para filtrarlos
segun la fuente, el origen,
las licencias de autor y la
finalidad para mi labor
docente.

Identifico no solo recursos
sino también buenas
practicas en la red para
incorporarlas a mi
actividad profesional
diaria.

Sé buscar la informacion
que necesito en la bandeja
de entrada de mi correo
electronico.

Uso palabras clave en
diferentes buscadores y
portales para acceder a la
informacion.

Busco informacion
utilizando palabras clave
que limiten la cantidad de
resultados.

Introduzco vocabulario
especifico, a veces en
inglés, y combinaciones
de vocabulario y simbolos
para encontrar
informacién relevante en
mi practica docente en las
diferentes herramientas de
blsqueda.

En Internet encuentro
siempre lo que necesito a
través de buscadores,
filtros y participando en
comunidades docentes.

Busco y filtro
informacion, recursos y
experiencias educativas de
utilidad en las
comunidades docentes en
las que participo.

Fuente: Marco Comtin de Competencia Digital Docente (INTEF, 2017)
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3. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL OBJETIVO DE
INVESTIGACION 1 (O1)

La competencia digital tanto en ciudadanos, alumnos y profesores estd
estrechamente relacionada. Por un lado, cualquier ciudadano habra pasado
por una etapa educativa en la que el curriculum de secundaria habra sido
evaluado por competencias. Por otro, los alumnos de secundaria habran
crecido en un contexto educativo en el que el desarrollo de estas
competencias es un imperativo curricular y, por ultimo, si el profesor de
secundaria es competente digitalmente y las aplica en su dia a dia en el
aula, los alumnos, en cierta manera, también ampliardn y mejoraran su
competencia digital.

En nuestra propuesta unimos los planteamientos de Font, Giménez,
Zorrilla, Larios, Dehesa, Aubanell y Benseny (2012) centrados en objetivos
de aprendizaje que parten de estudiar los procesos matematicos que entren
en juego, con la que se presenta en el Marco Comun de Competencia
Digital Docente (INTEF, 2013; INTEF, 2017). En ambas propuestas
consideramos que debemos afiadir descriptores especificos que estén
relacionados con las materias y su didactica -que se imparten en las
diferentes etapas educativas-, en nuestro caso, en la matemadtica y su
didactica. Esta caracterizacion se describe para justificar la propuesta de
rubrica final que aparece en el capitulo 6 en la que se incluyen tres niveles
de futuro docente y varios descriptores por nivel.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

Resumen

En este capitulo se explica la propuesta metodologica que ha guiado esta
investigacion. Para ello, en el primer apartado se expone el contexto
institucional: el mdster de formacion del profesorado de secundaria de
matematicas. A partir de este informacion podemos analizar en qué grado
contribuyen las diferentes asignaturas en el desarrollo de la competencia
digital y podemos dar respuesta al segundo objetivo de la investigacion En
el segundo apartado se describen los dos estudios de caso realizados y las
diferentes fases de la investigacion llevadas a cabo.

1. CONTEXTO INSTITUCIONAL DE LA INVESTIGACION

Dado que el contexto institucional donde se ha realizado la investigacion
es:

* FEl Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de
Idiomas en la especialidad de Matematicas de la Universitat de
Barcelona (MFPSM).

* El Master Interuniversitario de Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianza de Idiomas en la especialidad de
Matematicas (MIFPSM).

en este apartado se estudia, para cada uno de estos dos masteres, como se
contempla la competencia digital en el curriculo, memoria de verificacion,
planes y guias docentes y en las tareas y documentos del campus virtual de
cada asignatura. De esta manera, se da respuesta al segundo objetivo de
esta investigacion: ‘“Analizar en qué grado contribuyen las diferentes
asignaturas del master de Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria de Matematicas en el desarrollo de la competencia digital”.
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1.1. El Espacio Europeo de Educacion Superior

Segun las recomendaciones de la Declaracion de Bolonia, los estudios
universitarios europeos deben confluir para lograr que estudiantes, docentes
e investigadores gocen de una movilidad plena, sin fronteras, y para que en
Europa se dé una convergencia real y efectiva de sus titulaciones
universitarias. Los nuevos titulos que se impartieron a partir del curso
2010-2011, sustituyen a las diplomaturas y licenciaturas anteriores.

El espiritu que subyace en esta reforma universitaria es el de la integracion
de contenidos y competencias, donde el trabajo del estudiante pasa a
ocupar el centro de atencion y se mide por créditos ECTS (cada crédito
computa como 25 horas de trabajo del alumno), y donde los resultados no
se evaliian sélo por lo que el estudiante sepa (conocimientos), sino también
por lo que sepa hacer (competencias y destrezas).

Asimismo, los nuevos titulos se estructuran en tres ciclos: grado (240
créditos ECTS en cuatro afios), master (60, 90 6 120 créditos en uno o dos
afos) y doctorado. El grado es un titulo generalista que faculta al estudiante
para su insercion en el mercado laboral; el segundo un titulo mas
especializado que pueda también iniciarle en la investigacion; y el tercero
un titulo plenamente encaminado a la investigacion. Aunque en estos
momentos se esta estudiando pasar a un modelo 3+2 donde el grado sea de
3 afios y el master de 2, los dos masters considerados en esta memoria
corresponden al modelo 4+1.

Estas son, en sintesis, las lineas maestras que definen el Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES): la convergencia universitaria con Europa;
la movilidad plena de estudiantes, profesores e investigadores
universitarios y su adaptacion a unos nuevos métodos docentes y discentes.

A continuacidon comentaremos el curriculo, memoria de verificacion,
planes y guias docentes y en las tareas y documentos del campus virtual de
cada asignatura de los dos masteres que se han contemplado en esta
investigacion.

1.2. Master de Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas
de la Universitat de Barcelona

Las directrices del master que habilita para el ejercicio de la profesion de
Profesor de Educacion Secundaria establecen que la duracion sea de 60
créditos ECTS (sistema europeo de transferencia y acumulacion de
créditos) que se imparten durante un ano. El master de la Universitat de
Barcelona constaba de un tnico curso de 60 créditos ECTS distribuidos en
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tres modulos (genérico, especifico y practicum) que coincidian, en su
conjunto, con los moédulos indicados en la Orden Ministerial que regula el
master (Espafia.Ministerio de Educacion, 2007).

Con caracter general, las ensefianzas tenian que ser presenciales, al menos,
en el 80 % de los créditos totales del master, incluido necesariamente el
Practicum. Las directrices del master prescribian la realizacion del
Practicum en colaboracion con las instituciones educativas establecidas
mediante convenios entre Universidades y Administraciones Educativas.
Las instituciones educativas participantes en la realizacion del Practicum
eran reconocidas como centros de practicas, asi como los tutores
encargados de la orientacion y tutela de los estudiantes.

A continuacion se explica la concrecion de las directrices curriculares en el
plan de estudios del Master de Formacion del Profesorado de Secundaria de
Matematicas de la Universitat de Barcelona que se ha impartido en la
Universitat de Barcelona durante los curso 2009-2010, 2010-2011, 2011-
2012 y 2012-2013. Este master estaba estructurado en los siguientes
modulos, materias y asignaturas que sumaban un total de 60 créditos
ECTS:

* Moddulo genérico: 15 créditos:
o Aprendizaje y desarrollo de la personalidad
Aprendizaje y desarrollo de la personalidad (5 créditos)
o Procesos y contextos educativos

Contexto de la Educacion Secundaria. Sistemas, modelos y
estrategias (2,5 créditos)

Tutoria y orientacion (2,5 créditos)
o Sociedad, familia y educacion
Sociologia de la Educacion Secundaria (5 créditos)
* Modulo especifico: 25 créditos
o Complementos para la formacion matematica

Complementos histéricos, metodologicos y de aplicacion de
los contenidos de Matematicas (7,5 créditos)
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Taller de resolucion de problemas y modelizacion (2,5
créditos)

Aprendizaje y ensefianza de las matematicas

Didactica de las matematicas de la ESO y del Bachillerato (5
créditos)

Recursos y materiales educativos para la actividad matematica
(5 créditos)

Competencias matematicas y evaluacion (2,5 créditos)
Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa

Innovacion e investigacion sobre la propia practica (2,5
créditos)

Modbdulo de Practicum: 20 créditos

o Practicum en la especialidad

Practicum I (5 créditos)

Practicum II (10 créditos)

o Trabajo Final de Master

Trabajo Final de Master (5 créditos)

1.2.1. La Competencia Digital en el MFPSM de la Universitat de

Barcelona

Segiin la Orden Ministerial que regula el master de formacion del
profesorado de secundaria (Espafia. Ministerio de Educacion, 2007), se
proponian conseguir con este master 11 objetivos de tipo competencial,
principalmente de caracter profesionalizador. A continuacion siguen, a
modo de ejemplo, tres de ellos:

Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la
especializacion docente correspondiente, asi como el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente
participando en la planificacion colectiva del mismo.
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* Disefiar y realizar actividades formales y no formales que
contribuyan a hacer del centro un lugar de participacion y cultura en
el entorno donde esté ubicado; desarrollar las funciones de tutoria y
de orientacion de los estudiantes de manera colaborativa y
coordinada; participar en la evaluacidon, investigacion y la
innovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las competencias de este master se estructuran en términos de
competencias profesionales genéricas y especificas (matematicas y su
didactica en nuestro caso). Entre las 11 competencias que los alumnos
deben adquirir en este master, la nimero 3 se relaciona con la competencia
digital:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de enseiianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada. (Espafia. Ministerio de
Educacion, 2007. ORDEN ECI/3858/2007, p. 53751)

En este mismo decreto estas competencias se agrupan en 7 que se
distribuyen entre el modulo genérico, el especifico y el Practicum. Entre las
competencias asignadas al mddulo especifico se halla una competencia que
se relaciona de forma directa con la competencia digital:

Conocer los desarrollos teorico-practicos de la enseiianza y el
aprendizaje de las materias correspondientes. Transformar los
curriculos en programas de actividades y de trabajo. Adquirir
criterios de seleccion y elaboracion de materiales educativos.
Fomentar un clima que facilite el aprendizaje y ponga en valor las
aportaciones de los estudiantes. Integrar la formacion en
comunicacion audiovisual y multimedia en el proceso de enserianza-
aprendizaje. Conocer estrategias y técnicas de evaluacion y entender
la evaluacion como un instrumento de regulacion y estimulo al
esfuerzo. (Espafia. Ministerio de Educacion, 2007. ORDEN
ECI1/3858/2007, p. 53753)

Dado que la memoria de verificacion de la especialidad de matematicas era
conjunta con otras especialidades, los documentos de referencia principales
para analizar como se desarrollaba y evaluaba la competencia digital han
sido los planes docentes de las diferentes asignaturas.

En los planes docentes de las asignaturas del MFPSM de la Universitat de
Barcelona se indicaba qué competencias debian ser desarrolladas y
evaluadas en las diferentes asignaturas. En el caso de la competencia
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digital, las asignaturas implicadas directamente eran: Recursos y materiales
educativos para la actividad matemdatica, Competencias matematicas y
evaluacion, Didactica de las matematicas en ESO y Bachillerato y en los
talleres de la asignatura Fundamentos historicos, metodologicos y de
aplicacion de los contenidos de Matematicas.

En los planes de docentes de dichas asignaturas encontramos las siguientes
referencias a la competencia digital, bien sea en las competencias, en los
resultados de aprendizaje o en los bloques temaéticos:

Contribucion de la asignatura: Recursos y materiales educativos para la
actividad matematica

Competencias:

* Desarrollar los contenidos del curriculum mediante recursos
didacticas adecuados (materiales manipulativos, audiovisual, TIC...)
atendiendo a criterios de diversidad y teniendo en cuenta las
dificultades del aprendizaje matematico.

* Identificar y aplicar las ventajas que pueden ofrecer las TAC para
mejorar las metodologias docentes y, en definitiva, los procesos de
aprendizaje.

Resultados de aprendizaje:

* Presentar y analizar recursos utiles para la ensefianza de los diversos
bloques de contenidos del curriculum de matematicas de educacion
secundaria dedicando una atencion especial a los recursos asociados
a las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC).

Bloques tematicos:

Bloque III: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)
aplicadas a la educacion matematica

* Presentacion de herramientas asociadas a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) que son especialmente tutiles
para la ensefianza de las Matemadticas. Estas herramientas
evolucionan muy rapidamente. En el momento actual se tratan
algunas de las siguientes:

o El programa GeoGebra.

o La calculadora WIRIS.
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o El programa: Scratch.
o Los recursos aportados por la propia red.

* La comunicacién audiovisual y multimedia en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

* Plataformas virtuales de trabajo colaborativo y a distancia: Moodle.

Contribucion de la asignatura: Competencias matemadticas y evaluacion
Competencias:

* Implementar metodologias docentes que aporten motivacion y
eficacia en el aprendizaje, y aplicar las ventajas que pueden ofrecer
las TAC para mejorar las metodologias docentes y, en definitiva, los
procesos de aprendizaje.

Resultados de aprendizaje:

* Presentar y analizar ejemplos de propuestas de evaluacion y
regulacion de los aprendizajes con el uso de formas diversas,
incluidas las TAC.

Contribucion de la asignatura: Didactica de las matemadticas
Resultados de aprendizaje:

* Desarrollar y evaluar los contenidos del curriculum mediante
recursos  didacticos adecuados  (materiales  manipulativos,
audiovisuales, TIC...), atendiendo a criterios de diversidad y
teniendo en cuenta las dificultades de aprendizaje matematico.

Contribucion de la asignatura: Fundamentos historicos, metodologicos y
de aplicacion de los contenidos de Matematicas

Esta asignatura estaba dividida en tres bloques tematicos:
Algebra/Geometria, Andlisis y Probabilidad/Estadistica, y en cada uno de
estos tres bloques se realizaban talleres practicos.

Las referencias a la competencia digital aparecen en la descripcion del
trabajo a realizar en cada uno de los talleres. En cada uno de ellos se
contemplaba el uso de las TIC a través de diferentes programas:
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e En el Taller de Algebra/Geometria se contemplaba el uso del
GeoGebra.

* En el Taller de Analisis Infinitesimal se contemplaba el uso de un
programa de generacion de fractales.

* En el taller de Probabilidad/Estadistica se contemplaba el uso de un
paquete de software estadistico (programa R).

Las otras asignaturas si bien no hacian referencia explicita a la competencia
digital en su plan de estudios, también contribuian a su desarrollo y
evaluacion. Por un lado, todas las asignaturas implicaban un uso de las TIC
a nivel usuario. Ademas, en la asignatura de Did4ctica de las matematicas
se realizaban actividades con applets, en el Practicum habia que incorporar
en la secuencia de tareas, si era posible, el uso de las TIC, y, por altimo, en
el TFM se debia reflexionar sobre el uso de las TIC y mejorar su
incorporacion en el redisenio de la secuencia para futuras
implementaciones.

A continuacion se incluye una serie de tablas con ejemplos de diferentes
tareas de cada asignatura que contribuia al desarrollo de la competencia
digital:

Tabla 5.1: Tareas de las asignaturas comunes que fomentan la competencia
digital

TAREAS

1 2 |34 |56
Asignaturas Utiliza el Moodle, confecciona trabajos en
comunes formato digital, realiza presentaciones a través

de programas de presentacion, etc.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.2: Tareas de la asignatura competencias, matematicas y evaluacion
que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 2 13 ]/4 |56
Asignatura: Utiliza el Moodle, confecciona trabajos en
C . formato digital, realiza presentaciones a
ompetencias, , .,
L. través de programas de presentacion, etc.
matematicas y
evaluacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.3: Tareas de la asignatura didactica de las matematicas de la ESO y
del Bachillerato que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 2 3 4|56
Asignatura: Utiliza el Moodle, Utiliza programas

confecciona trabajos en | especificos de
formato digital, realiza | matematicas (como el
presentaciones a través | GeoGebra) para

de programas de resolver tareas
presentacion, etc. matematicas.

Didactica de las
matematicas de la
ESOy del
Bachillerato

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.4: Tareas de la asignatura recursos y materiales para la actividad
matematica que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 2 314|516
Asignatura: Utiliza el Moodle, confecciona Applets
Recursos y trabajos en formato digital, realiza
materiales para Ia presentaciones a través de programas
actividad de presentacion, etc.
matematica

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.5: Tareas de la asignatura innovacion e investigacion sobre la
propia practica que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 2 |3 4 |5 6
Asignatura: Utiliza el Moodle, Planifica Reflexiona
g . . .
Innovacién e confecciona trabajos en secuencias de sobre
. . e, formato digital, realiza tareas que secuencias de
investigacion g . d
sobre la propia presentaciones a través incorporan el tareas que
practica de programas de uso de las incorporan el
presentacion, etc. TIC. uso de las
TIC.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.6: Tareas de la asignatura Practicum que fomentan la competencia

digital

TAREAS

1 4 516
Asignatura: Utiliza el Moodle, Planifica e implementa
Practicum confecciona trabajos en secuencias de tareas

formato digital, realiza
presentaciones a través
de programas de
presentacion, etc.

que incorporan el uso

de las TIC.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.7: Tareas de la asignatura TFM que fomentan la competencia

digital

TAREAS

1 5 6
Asignatura: Utiliza el Moodle, Reflexiona Redisefia
TFM confecciona trabajos sobre secuencias

en formato digital, secuencias de | de tareas que

realiza presentaciones tareas que incorporan el

a través de programas incorporan el | uso de las

de presentacion, etc. uso de las TIC.

TIC.

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Master Interuniversitario de Formacion del Profesorado de
Secundaria de Matematicas

A continuacion se explica la concrecion de las directrices curriculares en el
plan de estudios del Master Interuniversitario de Formacion del
Profesorado de Secundaria de Matematicas que se ha impartido en la
Universitat Pompeu Fabra a partir del curso 2013-2014 (y se gestiona desde
la Universitat Autonoma de Barcelona).

El master consta de un Unico curso de 60 créditos ECTS distribuidos en
seis modulos que coinciden, en su conjunto, con los mddulos indicados en
la Orden Ministerial que regula el master (ECI/3858/2007 del 27 de
diciembre). Estas ensefianzas se estructuran de acuerdo con las materias y
ambitos docentes de la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
Son estudios presenciales, excepto el modulo de formacion
psicopedagogica que puede cursarse tanto en la modalidad presencial como
virtual.
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Este master, a diferencia del master de la Universitat de Barcelona
comentado anteriormente, esta estructurado en moédulos que suman un total
de 60 créditos ECTS de acuerdo con la siguiente distribucion:

* Modulo 1: Formacion psicopedagogica y social (12 créditos)

o Bloque 1: Adolescencia, aprendizaje y diversidad (ambito
psicologia) (4 créditos).

o Bloque 2: Procesos y contextos educativos (ambito de
pedagogia) (5 créditos).

o Bloque 3: Sociedad, familia y educacion (ambito de
sociologia) (3 créditos).

* Modulo 2: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas (12 créditos)
o Bloque 1: Numeros e iniciacion al algebra.
o Bloque 2: Geometria y medida.
o Bloque 3: Analisis.
o Bloque 4: Estadistica y probabilidad.

* Modulo 3: Complementos de formacion en Matematicas (10
créditos)

o Bloque 1: Resolucion de Problemas (4 créditos).

o Bloque 2: Temas clave de matematicas desde una perspectiva
historica (4 créditos).

o Bloque 3: Modelizacién (2 créditos).

* Mobdulo 4: Innovacion docente e iniciacion a la investigacion
educativa (6 créditos)

o Bloque 1: Recursos manipulativos y aprendizaje de las
matematicas.

o Bloque 2: Las TAC y el aprendizaje de las matematicas.

o Bloque 3: Herramientas para analizar la calidad de propuestas
didacticas.
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o Bloque 4: Evaluacion competencial y regulacion de los
aprendizajes.

* Modulo 5: Practicum (14 créditos)
o Practicum I (2 créditos)
o Préacticum IT (12 créditos)
* Moddulo 6: Trabajo de fin de master (6 créditos)
o Trabajo Final de Master
1.3.1. La Competencia Digital en la memoria de verificacion del Master

Interuniversitario de Formacion del Profesorado de Secundaria de
Matematicas

Segun la memoria de verificacion, el Master Interuniversitario de
Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas debe desarrollar un
conjunto de competencias que se clasifican en: basicas, especificas y
transversales.

De las competencias basicas, no hay ninguna directamente relacionada con
la competencia digital.

Entre las especificas la CEM3 es la que se relaciona de forma mas directa
con la competencia digital:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

Entre las competencias generales o transversales la que se relaciona de
forma mas directa con la competencia digital es la CGT1:

Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

Segtiin dicha memoria de verificacion la contribucion de cada modulo al
desarrollo de estas competencias es la siguiente:

106



Capitulo 5: Metodologia

Tabla 5.8: Contribucion de cada mddulo a la competencia digital

MODULOS CEM3 | CGTI
Modulo 1: Formacién psicopedagogica y social

Moddulo 2: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas X X
Modulo 3: Complementos de formacion en Matematicas X X
Moédulo 4: Innovacion docente e iniciacion a la investigacion X
educativa

Moédulo 5: Practicum X X
Modulo 6: Trabajo de fin de master X X

Fuente: Elaboracion propia

En la memoria de verificacion del master encontramos en cada uno de los
modulos las siguientes referencias a la competencia digital, bien sea en las
competencias, en los resultados de aprendizaje o en los bloques tematicos:

Contribucion del modulo 1: Formacion Psicopedagogica y Social

El moédulo se divide en tres bloques. No se contempla, en la lista de
competencias y resultados de aprendizaje, explicitamente la competencia
transversal CGT1. Ahora bien, de manera implicita dicha competencia se
esta desarrollando en los siguientes contenidos de los dos primeros bloques
de la guia docente de este modulo, ya que estos se relacionan con el uso de
las TIC:

* Bloque 1: Adolescencia, aprendizaje y diversidad
o Estudiar en la etapa de secundaria.
Desarrollo aprendizaje y uso de las TIC.
* Bloque 2: Procesos y contextos educativos
o La organizacion en secundaria.
El papel de las TIC.
o El curriculum en la educacion secundaria.
Las TIC y el desarrollo del curriculum.
o La atencion a la diversidad en la educacion secundaria.

Las TIC y la atencion a la diversidad.
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Por otra parte, el modulo 1 contribuye a la competencia CGT1 ya que el
alumno realiza diversas tareas y acciones en las que interviene la
competencia digital a nivel de usuario (utiliza el Moodle, confecciona
trabajos en formato digital, realiza presentaciones a través de programas de
presentacion, etc.).

Contribucion del modulo 2: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas

En el modulo se trabajan cuatro bloques teméaticos: Nimeros e iniciacion al
algebra, Geometria y Medida, Analisis y Estadistica y Probabilidad,
relacionados con los bloques del curriculo de matematicas.

Este modulo, contempla, en la lista de competencias y resultados de
aprendizaje, de forma explicita la competencia CEM3 y la competencia
CGT1.

La descripcion que se realiza sobre la competencia CEM3 es la siguiente:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de enseiianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

La descripcion que se realiza sobre la competencia CGT1 es la siguiente:

Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

Esta competencia se especifica como:

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion e
integrarlas en el proceso de enserianza-aprendizaje de las
matematicas.

Contribucion del modulo 3: Complementos de formacion en Matematicas

El modulo se divide en tres bloques: Resolucion de problemas, Temas
clave de las matematicas desde una perspectiva historica y Modelizacion.

Este modulo, contempla, en la lista de competencias y resultados de
aprendizaje, de forma explicita la competencia CEM3 y la competencia
CGT1.
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La descripcion que se realiza sobre la competencia CEM3 es la siguiente:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de enseiianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

La descripcion que se realiza sobre la competencia CGT1 es la siguiente:

Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

Esta competencia también se especifica como:

Conocer y utilizar los recursos de la red y sus programas para
enseniar matemadticas en secundaria.

Contribucion del modulo 4: Innovacion docente e iniciacion a la
investigacion educativa

El modulo se divide en cuatro bloques: Recursos manipulativos y
aprendizaje, Las TAC y el aprendizaje matematico, Evaluacion
competencial y regulacion de los aprendizajes y Herramientas para analizar
la calidad de propuestas didacticas.

En la memoria de verificacion del master, entre las competencias y
resultados de aprendizaje de la asignatura, se encuentra la competencia
CGTI.

Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

Esta competencia también se especifica como:

Conocer y utilizar los recursos de la red y sus programas para
enseniar matemdticas en secundaria.

A pesar de que la competencia CEM3 no se cita de forma explicita en la
memoria de verificacion del master, podemos observar como en la sintesis
del contenido del segundo bloque 2 se menciona el uso de las TAC y TIC
en todos sus subapartados.
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Bloque 2. Las TAC y el aprendizaje matematico.

* Herramientas asociadas a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) que son especialmente utiles para la ensefianza
de las Matemdaticas, GeoGebra, Wiris, etc.

* Programacion: Scratch. Los recursos aportados por la propia red.

* Plataformas de trabajo cooperativo.

Contribucion del modulo 5: Practicum

La asignatura se divide en dos periodos de practicas: Practicas de
observacion en un centro de Educacion Secundaria y Practicas de
Intervencion en un centro de Educacion Secundaria.

En la memoria de verificacion del master, entre las competencias y
resultados de aprendizaje de la asignatura, se encuentra la competencia
CEM3:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

Y la competencia CGTI:
Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

Contribucion del modulo 6: Trabajo de fin de master

En la memoria de verificacion del master, entre las competencias y
resultados de aprendizaje de la asignatura, se encuentra la competencia
CEM3:

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa,
audiovisual, digital o multimedia), transformarla en conocimiento y
aplicarla en los procesos de enseiianza y aprendizaje en las materias
propias de la especializacion cursada.

Y la competencia CGTI:

Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion.

110



Capitulo 5: Metodologia

Debido a las argumentaciones anteriores, una vez realizada la lectura de
verificacion del master la contribucion de cada uno de los modulos a la
competencia digital es la siguiente:

Tabla 5.9: Contribucion de cada modulo a la competencia digital después
de la lectura de verificacion del master

MODULOS CEM3 | CGTI
Modulo 1: Formacién psicopedagogica y social X
Moédulo 2: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas X X
Modulo 3: Complementos de formacidon en Matematicas X X
Moédulo 4: Innovacion docente e iniciacion a la investigacion X X
educativa

Moédulo 5: Practicum X X
Modulo 6: Trabajo de fin de méster X X

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se incluye una serie de tablas con ejemplos de diferentes
tareas de cada modulo que contribuyen al desarrollo de la competencia
digital:

Tabla 5.10: Tareas del mdodulo 1 que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 2 |3 4|56
Modulo 1: Utiliza el Moodle, confecciona trabajos en
Formacién tforn}atg digital, realifla presentaci‘(fnes a
psicopedagégica y ravés de programas de presentacion, etc.
social

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.11: Tareas del modulo 3 que fomentan la competencia digital

TAREAS

1 2 3 4|56
Modulo 3: Utiliza el Moodle, | Utiliza programas
Complementos de confeccioga ‘trabajos en especiﬁcps de
formacién en formato fhgltal, realiza | matematicas (como el
Matematicas presentaciones a través | Geogebra) para

de  programas de | resolver tareas

presentacion, etc. matematicas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.12: Tareas del modulo 2 que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 3 4 |56
Moédulo 2: Utiliza el Moodle, Planifica secuencias de

Ensefianza y
aprendizaje de
las
Matematicas

confecciona trabajos en
formato digital, realiza
presentaciones a través
de programas de
presentacion, etc.

tareas que incorporan el

uso de las TIC.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.13: Tareas del modulo 4 que fomentan la competencia digital

TAREAS

1 3 4 |5 6
Moédulo 4: Utiliza el Moodle, Planifica Reflexiona
Innovacién confecciopq trabajog en secuencias sobre
docente e formato 41g1ta1, realiza de tareas secuencias de
iniciacién a la presentaciones a traves Que ‘Fareas que
investigacion de programas de Incorporan incorporan el
educativa presentacion, etc. el uso de las uso de las

TIC. TIC.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.14: Tareas del modulo 5 que fomentan la competencia digital

TAREAS
1 3 |4 516
Modulo 5: Utiliza el Moodle, Planifica e implementa
Practicum confecciona trabajos en secuencias de tareas
formato digital, realiza que incorporan el uso
presentaciones a través de las TIC.
de programas de
presentacion, etc.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5.15: Tareas del modulo 6 que fomentan la competencia digital
TAREAS
1 4 |5 6
Modulo 6: Utiliza el Moodle, Reflexiona Redisefia
TFM confecciona trabajos en sobre secuencias
formato digital, realiza secuencias de | de tareas que
presentaciones a través tareas que incorporan el
de programas de incorporan el | uso de las
presentacion, etc. uso de las TIC.
TIC.

Fuente: Elaboracién propia
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Del analisis realizado en este capitulo sobre el grado en el que contribuyen
las diferentes asignaturas tanto del Méaster de Formacion del Profesorado de
Educacién Secundaria de la Universitat de Barcelona como del Master
Interuniversitario de Formacion del Profesorado de Educacién Secundaria
(ambos en la especialidad de Matematicas) en el desarrollo de la
competencia digital, podemos concluir que las asignaturas del modulo
genérico, del modulo especifico y del Practicum sirven para instruir a los
futuros profesores de matematicas de una formacidén inicial en la
competencia digital.

Las asignaturas del modulo genérico asientan unas bases sobre la
competencia digital a nivel usuario.

Las asignaturas del modulo especifico sirven para completar esta formacion
de usuario con el manejo de diferentes herramientas informaticas en el
aprendizaje de las matematicas. Dentro del modulo especifico, las primeras
tareas con herramientas informaticas resueltas por los alumnos son para
resolver tareas matematicas propiamente dichas, mientras que las ultimas
tareas son implementadas por los futuros profesores para el desarrollo de su
labor docente y contribuiran, en un futuro, a desarrollar la competencia
digital en sus alumnos.

La asignatura del TFM sirve para reflexionar sobre las tareas que ellos
realizaron incorporando el uso de las TIC y su posible redisefio en el caso
de que tuvieran la oportunidad de realizar una nueva implementacion con
mejoras.

2. PRESENTACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Para poder abarcar los objetivos de nuestra investigacion hemos
desarrollado dos estudios de casos. Posteriormente, en el capitulo 6 y en el
capitulo 7 se explica de forma mas detallada el disefio y la implementacion
del primer y el segundo estudio de caso, respectivamente.

Los estudios de casos, debido a la complejidad y variedad de los procesos y
contextos educativos, tienen un valor particular para los investigadores en
el ambito educativo (Cohen y Manion, 2002; Stake, 2007), dado que se
caracterizan por su orientacion hacia la comprension profunda del como y
por qué de una entidad bien definida como una persona, un aula, un curso,
una institucion o un programa educativo (da Ponte, 2006). En nuestro caso
nos centraremos en analizar el como y el por qué del uso de recursos
digitales por los alumnos del MFPSM en su periodo de practicas.
Asimismo, tiene caracteristicas interpretativas porque pretende explicar el
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nivel de competencia digital y de desarrollo del pensamiento matematico
creativo alcanzado por los alumnos.

Asimismo, con la finalidad de describir, verificar o generar teorias, se
combinan diversos métodos cualitativos y/o cuantitativos de recoleccion de
evidencias (Eisenhardt, 1989).

2.1. Estudio de caso 1

En el primer estudio de caso hemos adoptado la metodologia DBR ya que
estamos interesados en generar conocimiento que contribuya a mejorar la
calidad de las practicas instructivas en el contexto de los futuros profesores
de matematicas de secundaria a partir de la mejora progresiva de
prototipos. Esta metodologia es conocida en el ambito anglosajon como
Educational Design Research o Design Based Research (a partir de ahora,
DBR). Este enfoque metodologico promueve la utilizacion de la
investigacion sistematica como via de continua retroalimentacion entre la
teoria y la practica y vincula el desarrollo de conocimiento cientifico con el
disefio de materiales y la resolucion eficaz de problemas en el ambito
educativo.

Segun el colectivo relacionado con la investigacion basada en el disefio o
Design Based Research Collective, la investigacion educativa esta
frecuentemente divorciada de los acontecimientos y problemas asociados a
la practica diaria, lo que genera una brecha de credibilidad y plantea la
necesidad de nuevos enfoques de investigacion que se dirijan directamente
a la practica y permitan el desarrollo de conocimiento utilizable (The
Design Based Collective, 2003).

Con este primer estudio de caso hemos dado respuesta al primero, al
segundo, al tercero, al cuarto y al quinto objetivo de la investigacion:

* Ol) Analizar, revisar y tomar una posicion propia sobre las diversas
investigaciones que nos ofrece la literatura cientifica internacional
sobre las diferentes formas de entender el término ‘“competencia
digital” y sus grados de desarrollo.

* 0O2) Analizar en qué grado contribuyen las diferentes asignaturas del
master interuniversitario de formacion del profesorado de
matematicas en la competencia digital.

* O3) Analizar como reciben los centros las propuestas de
incorporacion de las TIC en el periodo de practicas que realizan los
alumnos del master e inferir informacion sobre el uso de las TIC en
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los centros de practicas, a partir del analisis de las memorias de
practicas y de los TFM.

* 04) Caracterizar la competencia digital en la formacion de futuros
profesores de secundaria de matematicas y determinar grados de
desarrollo.

* 0O5) Evaluar el grado de desarrollo de la competencia digital en los
alumnos.

De acuerdo con Plomp (2013), son diversas las maneras en las que distintos
autores describen la investigacion basada en el disefio, pero existe un
consenso generalizado sobre las etapas que esta aproximacion conlleva:

2.1.1. Fase I: investigacion preliminar

En esta primera fase se describe el problema y se analizan las necesidades
actuales segun la problematica que nos ocupe. Para ello, se revisan trabajos
previos con un propoésito similar y literatura especializada.

En nuestro caso, en esta primera fase, se han trabajado el primer y el
segundo objetivo de nuestra investigacion.

Para dar respuesta al primer objetivo de la investigacion:

O1) Analizar, revisar y tomar una posicion propia sobre las diversas
investigaciones que nos ofrece la literatura cientifica internacional
sobre las diferentes formas de entender el término “‘competencia
digital” y sus grados de desarrollo.

Nos planteamos la siguiente pregunta: ;Qué podemos aprender de
investigaciones previas sobre competencia digital? Después de analizar
numerosas lecturas y diversas investigaciones que nos ofrece la literatura
cientifica nacional e internacional, tomamos una posicion propia sobre
como nosotros entendemos la competencia digital y sus grados de
desarrollo. En el capitulo 4 hemos presentado las diferentes definiciones y
caracterizaciones de la competencia digital (desde su aparicion hasta
nuestros dias) centradas tanto en la evaluacion de los alumnos como en la
evaluacion del profesor. En este trabajo nos centramos en la evaluacion de
los futuros profesores de matematicas como facilitadores de la transmision
de dicha competencia. Nuestra posicion inicial a la hora de abordar nuestro
trabajo estd en consonancia con la definicion y la caracterizacion de la
competencia digital de Font, Giménez, Zorrilla, Larios, Dehesa, Aubanell y
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Benseny (2012) y la del Marco Comin de Competencia Digital (INTEF,
2017).

Para dar respuesta al segundo objetivo de la investigacion:

02) Analizar en qué grado contribuyen las diferentes asignaturas
del mdster interuniversitario de formacion del profesorado de
matemadticas en la competencia digital.

Nos planteamos la siguiente pregunta: ;En qué grado contribuyen las
diferentes asignaturas del madster interuniversitario de formacion del
profesorado de matematicas? Para dar respuesta a esta pregunta, en el
primer apartado de este capitulo, realizamos una lectura y analisis del
curriculo, de la memoria de verificacion, de los planes y las guias docentes
y de algunas de las tareas y documentos del campus virtual de diferentes
asignaturas del MFPSM. Estas tareas estan vinculadas con el uso de
recursos digitales.

2.1.2. Fase 2: desarrollo y pilotaje

En esta segunda fase se revisa y mejora el prototipo inicial. Los ciclos
sucesivos originan productos mejorados y contribuyen a la construccion de
conocimiento en la forma de principios de disefio y teorias. El elemento
clave que orienta la mejora es la evaluacion formativa resultante de cada
iteracion.

En nuestro caso, en esta segunda fase, se engloban el tercero, el cuarto y el
quinto objetivo de nuestra investigacion.

Para dar respuesta al tercer objetivo de la investigacion:

03) Analizar como reciben los centros las propuestas de
incorporacion de las TIC en el periodo de prdcticas que realizan los
alumnos del mdster e inferir informacion sobre el uso de las TIC en
los centros de prdcticas, a partir del andlisis de las memorias de
prdcticas y de los TFM.

Nos planteamos las siguientes dos preguntas: ;Como reciben los centros de
practicas las propuestas de incorporacion de las TIC de los futuros
profesores? ;Qué uso han hecho de las TIC los futuros profesores de
secundaria de matematicas en su periodo de practicas? A partir de dar
respuesta a estas preguntas podemos caracterizar el uso de las TIC en la
formacion inicial del futuro profesor de matematicas de secundaria.
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Las tareas relacionadas con las TIC que los futuros profesores deben
realizar en el MFPSM son diversas y se hallan repartidas entre las
diferentes asignaturas del MFPSM. Pero de todas las asignaturas cursadas a
lo largo del MFPSM la asignatura que hace mayor hincapié en las TIC es la
asignatura de Recursos y materiales educativos para la actividad
matemadtica que los alumnos cursan antes de la realizacidon del periodo de
practicas.

Las competencias que se desarrollan en la asignatura son:

* Conocer los planteamientos curriculares que enmarcan la ensefianza
de las matematicas en secundaria y especialmente del enfoque
competencial que establecen.

* Programar actividades de aula para promover el alcance por parte del
alumnado de secundaria de las competencias fijadas en el curriculo.

* Implementar metodologias docentes que aporten motivacion y
eficacia en el aprendizaje.

* Analizar criticamente recursos y materiales docentes concretos.

* Desarrollar los contenidos del curriculo mediante recursos digitales
adecuados  (materiales manipulativos, audiovisual, TIC...)
atendiendo a criterios de diversidad y teniendo en cuenta las
dificultades del aprendizaje matematico.

* Identificar y aplicar las ventajas que pueden ofrecer las tecnologias
del aprendizaje y el conocimiento (TAC) para mejorar las
metodologias docentes y, en definitiva, los procesos de aprendizaje.

Una vez cursada esta asignatura, los futuros profesores de matematicas
tienen un nivel basico de desarrollo de la competencia digital, dado que: a)
estan en condiciones de utilizar la tecnologia digital para usar o desarrollar
materiales didacticos en los que se contemplen las TIC. b) pueden utilizar
la tecnologia digital para obtener informacion 1til para su labor profesional.

Ahora bien, en el MFPSM se pretende que los alumnos, a partir de éste
nivel basico, pasen a un nivel mas elevado en el que las TIC realmente
estén presentes en la implementacion de las unidades didacticas en su
periodo de practicas.

Para poder llevar a cabo este estudio, se escoge a una muestra de 20
alumnos del MFPSM del curso académico 2013-2014. Estos 20 alumnos
fueron escogidos de forma aleatoria.
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Una vez analizados los TFM de los 20 alumnos de la muestra observamos
st los futuros profesores hicieron uso (o no) de recursos digitales bien en
sus memorias de practicas o bien en sus TFM. En estas memorias los
futuros profesores debian de reflexionar sobre la implementacion de la
unidad didactica disefiada utilizando una lista de criterios de calidad
(algunos de los cuales hacian referencia al uso de las TIC) y debian
proponer una propuesta justificada de mejora (Giménez, Vanegas, Font, y
Ferreres, 2012). Para los alumnos que no utilizaron ningtn tipo de recurso
digital en la implementacion de sus practicas se observa si decidieron
incluirlas en su propuesta de mejora. Es decir, existen alumnos que no
utilizaron los recursos digitales en sus memorias de practicas pero si que
las incluyeron en sus TFM vy, por el contrario, existen alumnos que no
utilizaron los recursos digitales en sus memorias de practicas y tampoco
creyeron necesario incluirlas en sus TFM. Para los alumnos que si que
utilizaron recursos digitales en la implementacion de sus practicas se
observa si decidieron analizarlos en su propuesta de mejora. Es decir,
existen alumnos que utilizaron los recursos digitales en sus memorias de
practicas y creyeron necesario redisefiarlas en sus TFM y, por el contrario,
existen alumnos que utilizaron los recursos digitales en sus memorias de
practicas y no consideraron oportuno redisefiarlas posteriormente.

Los alumnos que no utilizaron los recursos digitales en sus memorias de
practicas dieron diferentes razones y no todos estos argumentos implicaban
el desconocimiento del conocimiento tecnologico. Los futuros profesores
que si usaron las TIC en la implementacion de su unidad didactica, las
introdujeron en diferente grado y clasificamos el uso que los futuros
profesores realizaron sobre el uso de los recursos digitales en diferentes
niveles. En el capitulo 6 se incluyen los detalles de implementacion de este
tercer objetivo de investigacion.

Para dar respuesta al cuarto y al quinto objetivo de investigacion:

04) Caracterizar la competencia digital en la formacion de futuros
profesores de secundaria de matemadticas y determinar grados de
desarrollo.

035) Evaluar el grado de desarrollo de la competencia digital en los
alumnos.

Nos planteamos las siguientes dos preguntas: ;Qué posible caracterizacion
de la competencia digital se podria utilizar en el MFPSM para evaluar a los
futuros profesores? ;Qué nivel de competencia digital se les podria inferir a
los alumnos a partir de la caracterizacion de la competencia digital
anterior? A partir de dar respuesta a estas preguntas podemos caracterizar
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el nivel de competencia digital en la formacion inicial del futuro profesor
de matematicas de secundaria y evaluar a los propios alumnos del MPFSM.

Para caracterizar el nivel de competencia digital en la formacion inicial del
futuro profesor de matematicas de secundaria realizamos un prototipo
inicial que refinamos, mediante la metodologia DBR, durante dos ciclos.

La figura 5.2 representa como el numero de iteraciones depende, entre otras
cosas, de la evaluacion formativa llevada a cabo en cada ciclo. Si dicha
evaluacion revela que se han alcanzado los objetivos perseguidos, la
investigacion podria darse por finalizada. Si no es asi, se muestra la
necesidad de abordar un nuevo proceso de refinado que permita
aproximarse a los productos buscados (Romero-Ariza, 2014).

Figura 5.1: Papel de los ciclos de refinado en la mejora progresiva de
prototipos hasta alcanzar los objetivos perseguidos en una investigacion
enfocada en el disefio

Investigacion p : ‘
preliminar fee
Desarrollo
{ \ y pilotaje
Si

{Mejora necesaria? < '
e, Evaluacion
T No (finalizacién)

Fuente: Romero-Ariza (2014)

El contexto de estudio se somete a andlisis y revision y los ciclos sucesivos
de refinado fundados en la evaluacion formativa de los mismos
desempefian un papel similar a las variaciones sistematicas de variables
llevadas a cabo en un experimento (Romero-Ariza, 2014).

En Romero-Ariza (2014) se resalta el caracter participativo de la DBR
seflalado por diversos autores, que definen como rasgos distintivos de esta
aproximacion la colaboracion entre expertos y destinatarios (Kelly, 2006;
Nieveen, 1999; Plomp, 2013; Van den Akker, 1999). En el andlisis del
problema de nuestra investigacion se implica tanto a los centros de
practicas en las que se desarrollan las unidades didacticas como a los
futuros profesores de matematicas y a expertos en educacion matematica
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que refinan los disefios y que colaboran en el anélisis de situaciones y en la
busqueda de soluciones basadas en la investigacion.

Figura 5.2: Modelo genérico de investigacion enfocada en el disefio

Expertos + Destinatarios
Expertos + Productos Evaluacion Productos
destinatarios tentativos formativa mejorados
de p/?:(ilg::ntes Revision Re-disefo y refinado
T TS literatura de productos y teorias
Anallss de Principios Reflexion Contribucién
contexto Lo
de disefio desarrollo
tentativos de teorfas
Investigacion Desarrollo Evaluacion
preliminar y pilotaje final
(ciclos iterativos semisumativa
practica)

Fuente: Romero-Ariza (2014)

Primer ciclo en la mejora del prototipo
El prototipo inicial parte de:

* La caracterizacion de las competencias del profesor de matematicas
de secundaria y bachillerato (Font, Giménez, Zorrilla, Larios,
Dehesa, Aubanell y Benseny, 2012).

* El Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2013) en
el que se trabaja sobre las 5 areas de competencia digital propuestas
en el proyecto DIGCOMP.

A continuacion, mostramos las dimensiones, descriptores y niveles de la
competencia digital del citado prototipo:

Dimensién 1: Informacion especifica

Identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar, analizar y
contrastar la informacion digital, evaluando su finalidad y
relevancia matemdtica.
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Descriptor 1:

Busca informacion en red, accede a ella y selecciona recursos de
forma eficaz.

Tabla 5.16: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacién
especifica — Descriptor 1

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Utiliza la Utiliza la tecnologia digital para | Utiliza la tecnologia digital para

tecnologia digital | buscar informacién matematica | buscar informacion matematica

para buscar en red en en red en

informacion plataformas/canales/fuentes plataformas/canales/fuentes

matematica en red | especificas de matematicas. matematicas especificas

en buscadores sabiendo distinguir y valorar

generalistas. entre la calidad matematica de
las fuentes y/o sus contenidos.

Fuente: Elaboracion propia
Descriptor 2:

Compara, contrasta, evalua e integra informacion matemdatica de
forma critica.

Tabla 5.17: Caracterizacion de la competencia digital: Area 1: Informacion
especifica — Descriptor 2

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Sabe que no toda la Sabe comparar y contrastar | Es critico/a con la

informacion matematica diferentes fuentes de informacion que encuentra

que se encuentra en informacion matematica. contrastando su validez y

Internet es fiable. credibilidad e integrandola
en sus creaciones
matematicas.

Fuente: Elaboracién propia
Dimension 2: Creacidn y uso de contenidos especificos

Creacion de tareas matemdticas y uso de tecnologias diversas para
gestionar y mostrar informacion matemadtica (aplicaciones de
edicion de textos, imagen fija y en movimiento, video, presentaciones
multimedia, tratamiento de datos numéricos, GeoGebra...).
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Desarrolla contenidos matemdticos para su clase mediante
diferentes formatos digitales.

Tabla 5.18: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2: Creacion y
uso de contenidos especificos — Descriptor 1

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Desarrolla contenidos
matematicos para su clase
mediante formatos
digitales sencillos (textos,
tablas, imagenes...).

Desarrolla contenidos
matematicos para su clase
mediante diferentes
formatos incluidos los
multimedia (textos, tablas,
imagenes, videos,
audios...).

Desarrolla contenidos
matematicos para su clase
mediante diferentes
formatos y a partir de
plataformas y entornos
diferentes conociendo qué
programa/aplicacion es la
que mejor se adapta al tipo
de contenido que quiere
crear.

Fuente: Elaboracion propia

Descriptor 2:

Modifica, perfecciona y combina los recursos existentes para crear
contenido y conocimiento nuevo, original y relevante.

Tabla 5.19: Caracterizacion de la competencia digital: Area 2: Creacion y
uso de contenidos especificos — Descriptor 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Es capaz de hacer cambios
sencillos en el contenido
que otros han producido.

Es capaz de editar,
modificar y mejorar el
contenido que otros o ¢l
mimo ha producido.

Es capaz de combinar
elementos de contenido ya
existente para crear
contenido nuevo.

Fuente: Elaboracién propia

Dimensién 3: Almacenamiento y comunicacion

Conectar,

comunicar y compartir contenidos matemadticos en

entornos digitales y realizar actividades matemadticas en grupo
utilizando herramientas y entornos virtuales de trabajo cooperativo.
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selecciona  diferentes

dispositivos/servicios en donde almacenar los recursos digitales y/o
la informacion matemadtica.

Tabla 5.20: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3:
Almacenamiento y comunicacion — Descriptor 1

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Entiende como se
almacena la informacién
matematica y/o los
recursos digitales en
diferentes
dispositivos/servicios.

Entiende como se
almacena la informacion
matematica en diferentes
dispositivos/servicios y
utiliza varios esquemas de
clasificacion para
almacenar y gestionar los
recursos digitales y/o la
informacion matematica.

Utiliza varios esquemas de
clasificacion para
almacenar y gestionar los
recursos digitales y/o la
informacion matematica y
es capaz de seleccionar el
mas adecuado.

Fuente: Elaboracién propia

Descriptor 2

Interacciona por medio de diversos dispositivos y/o aplicaciones
digitales para establecer contacto social.

Tabla 5.21: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3:
Almacenamiento y comunicacion — Descriptor 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Es capaz de interactuar con
otros colegas y alumnos
utilizando las
caracteristicas basicas de
las herramientas de
comunicacion (teléfono
movil, correo electronico,
chat...).

Es capaz de interactuar con
otros colegas y alumnos
utilizando las
caracteristicas basicas de
las herramientas de
comunicacion asincrona
(correo electronico, SMS,
foros, blogs, microblogs,
wikis...) y sincrona
(teléfono movil, chat, voz
por IP...).

Es capaz de interactuar con
otros colegas y alumnos
utilizando las
caracteristicas basicas de
las herramientas de
comunicacion asincrona
(correo electronico, SMS,
foros, blogs, microblogs,
wikis...) y sincrona
(teléfono movil, chat, voz
por IP...) adaptando las
formas y modalidades de
comunicacion segun los
destinatarios.

Fuente: Elaboracién propia
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Descriptor 3

Utiliza tecnologias y medios para el trabajo en equipo, para los
procesos colaborativos y para la creacion y construccion comun de
recursos, conocimiento y contenido matemadtico.

Tabla 5.22: Caracterizacion de la competencia digital: Area 3:
Almacenamiento y comunicacion — Descriptor 3

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Es capaz de colaborar con | Es capaz de debatir y Es capaz de utilizar con
otros colegas y alumnos elaborar productos en frecuencia y con confianza
mediante algunas colaboracion con otros varias herramientas
tecnologias tradicionales colegas y alumnos digitales y diferentes
(teléfono movil, correo utilizando herramientas medios con el fin de
electronico, chat...) digitales sencillas. colaborar con otros colegas
y alumnos en la produccioén
y puesta a disposicion de
recursos, conocimiento y
contenido matematico.

Fuente: Elaboracién propia
Dimension 4: Etica

Mostrar una actitud responsable frente a las nuevas tecnologias
como fuente potencial de enriquecimiento personal y social.

Descriptor 1

Estda familiarizado con las normas de conducta en interaccion en
linea o virtuales y desarrolla estrategias para la identificacion de las
conductas inadecuadas.

Tabla 5.23: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Etica —
Descriptor 1

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Conoce las normas basicas | Entiende las normas Entiende las normas basicas
de conducta que rigen la basicas de conducta que de conducta que rigen la
comunicacion con otros rigen la comunicacién con | comunicacion con otros
mediante herramientas otros mediante mediante herramientas
digitales. herramientas digitales y digitales aplicandolas al
es capaz de aplicarlas al contexto profesional y
contexto profesional. desarrollando estrategias
para la identificacion y
reorientacion de las
conductas inadecuadas en la
red.

Fuente: Elaboracién propia

124




Capitulo 5: Metodologia
Descriptor 2

Entiende como se aplican los derechos de autor y las licencias a la
informacion y a los contenidos digitales.

Tabla 5.24: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Etica —
Descriptor 2

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Es consciente de que Conoce las diferencias Conoce y aplica los
algunos de los contenidos | basicas entre las licencias | diferentes tipos de licencias
que utiliza pueden tener pero no las sabe aplicar al | a la informacién y a los
derechos de autor. contenido que crea. recursos que usa y crea.

Fuente: Elaboracion propia
Descriptor 3

Protege los dispositivos y comprende los riesgos y amenazas en red
v los términos habituales de uso de los programas.

Tabla 5.25: Caracterizacion de la competencia digital: Area 4: Etica —
Descriptor 3

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Es capaz de realizar Sabe como proteger los Actualiza frecuentemente
acciones basicas para dispositivos digitales y las estrategias de seguridad
proteger los dispositivos actualizar las estrategias de | y sabe como actuar cuando
(uso de antivirus, seguridad y sabe en qué un dispositivo esta
contrasefias...) y entiende | medida sus datos puede ser | amenazado y sabe como
las condiciones de uso de | utilizados por terceros. proteger la informacion

los servicios en linea. relativa a otras personas.

Fuente: Elaboracién propia

Las dos primeras dimensiones son especificas de la materia y las dos
ultimas comunes para todos los profesores independientemente de la
materia que impartan.

Esta primera caracterizacion se analiza con una muestra de 20 alumnos del
MFPSM del curso académico 2014-2015. Estos 20 alumnos fueron
escogidos segun las notas obtenidas en sus TFM (nota obtenida sobre 10
puntos): 6 alumnos tenian una nota entre 5 y 6,5, 7 alumnos tenian una nota
entre 6,6 y 8,5 puntos y los 7 alumnos restantes tenian una nota entre 8,8 y
10 puntos. La asignacion de evidencias en el uso de este instrumento se ha
realizado mediante la explicacion de ejemplos de sus memorias de TFM
vinculados a cada una de los descriptores considerados. Para cada uno de
los alumnos de la muestra, hemos plasmado sus alusiones en una tabla
como la que mostramos a continuacion:
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Tabla 5.26: Registro de la evaluacion de la competencia digital de un
alumno AX

Indicadores ‘ AX

ifica

on especi

4

1. Informaci

Descriptor 1: Busca informacion en red, accede a ella y selecciona
recursos de forma eficaz.

Nivel 1: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion
matematica en red en buscadores generalistas.

Nivel 2: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion
matematica en red en plataformas/canales/fuentes especificas de
matematicas.

Nivel 3: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion
matematica en red en plataformas/canales/fuentes matematicas
especificas sabiendo distinguir y valorar entre la calidad
matematica de las fuentes y/o sus contenidos.

Descriptor 2: Compara, contrasta, evalua e integra informacion
matematica de forma critica.

Nivel 1: Sabe que no toda la informacion matemaética que se
encuentra en Internet es fiable.

Nivel 2: Sabe comparar y contrastar diferentes fuentes de
informacién matematica.

Nivel 3: Es critico/a con la informacién que encuentra
contrastando su validez y credibilidad e integrandola en sus
creaciones matematicas.

2. Creacion y uso de contenidos especificos

Descriptor 1: Desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
diferentes formatos digitales.

Nivel 1: Desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
formatos digitales sencillos (textos, tablas, imagenes...).

Nivel 2: Desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
diferentes formatos incluidos los multimedia (textos, tablas,
imagenes, videos, audios...).

Nivel 3: Desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
diferentes formatos y a partir de plataformas y entornos diferentes
conociendo qué programa/aplicacion es la que mejor se adapta al
tipo de contenido que quiere crear.

Descriptor 2: Modifica, perfecciona y combina los recursos existentes
para crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante.

Nivel 1: Es capaz de hacer cambios sencillos en el contenido que
otros han producido.

Nivel 2: Es capaz de editar, modificar y mejorar el contenido que
otros o ¢l mimo ha producido.

Nivel 3: Es capaz de combinar elementos de contenido ya
existente para crear contenido nuevo.
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icacion

3. Almacenamiento y comun

Descriptor 1: Entiende, gestiona, almacena y selecciona diferentes

dispositivos/servicios en donde almacenar los recursos digitales y/o la

informacion matematica.

Nivel 1: Entiende como se almacena la informacion matematica
y/o los recursos digitales en diferentes dispositivos/servicios.

Nivel 2: Entiende cémo se almacena la informacién matematica en
diferentes dispositivos/servicios y utiliza varios esquemas de
clasificacion para almacenar y gestionar los recursos digitales y/o
la informacion matematica.

Nivel 3: Utiliza varios esquemas de clasificacion para almacenar y
gestionar los recursos digitales y/o la informaciéon matematica y es
capaz de seleccionar el mas adecuado.

Descriptor 2: Interacciona por medio de diversos dispositivos y/o
aplicaciones digitales para establecer contacto social.

Nivel 1: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion (teléfono movil, correo electronico, chat...).

Nivel 2: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion asincrona (correo electrénico, SMS, foros, blogs,
microblogs, wikis...) y sincrona (teléfono moévil, chat, voz por
IP...).

Nivel 3: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion asincrona (correo electrénico, SMS, foros, blogs,
microblogs, wikis...) y sincrona (teléfono moévil, chat, voz por
IP...) adaptando las formas y modalidades de comunicacion segiin
los destinatarios.

Descriptor 3: Utiliza tecnologias y medios para el trabajo en equipo, para
los procesos colaborativos y para la creacion y construccion comun de

recursos, conocimiento y contenido matematico.

Nivel 1: Es capaz de colaborar con otros colegas y alumnos
mediante algunas tecnologias tradicionales (teléfono movil, correo
electronico, chat...)

Nivel 2: Es capaz de debatir y elaborar productos en colaboracion
con otros colegas y alumnos utilizando herramientas digitales
sencillas.

Nivel 3: Es capaz de utilizar con frecuencia y con confianza varias
herramientas digitales y diferentes medios con el fin de colaborar
con otros colegas y alumnos en la produccion y puesta a
disposicion de recursos, conocimiento y contenido matematico.
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Descriptor 1: Esta familiarizado con las normas de conducta en
interaccion en linea o virtuales y desarrolla estrategias para la
identificacion de las conductas inadecuadas.

Nivell: Conoce las normas basicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitales.

Nivel 2: Entiende las normas basicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitales y es
capaz de aplicarlas al contexto profesional.

Nivel 3: Entiende las normas bésicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitales
aplicandolas al contexto profesional y desarrollando estrategias
para la identificacion y reorientacion de las conductas inadecuadas
en la red.

Descriptor 2: Entiende como se aplican los derechos de autor y las
licencias a la informacion y a los contenidos digitales.

Nivel 1: Es consciente de que algunos de los contenidos que utiliza
pueden tener derechos de autor.

4. Etica

Nivel 2: Conoce las diferencias bésicas entre las licencias pero no
las sabe aplicar al contenido que crea.

Nivel 3: Conoce y aplica los diferentes tipos de licencias a la
informacion y a los recursos que usa y crea.

Descriptor 3: Protege los dispositivos y comprende los riesgos y
amenazas en red y los términos habituales de uso de los programas.

Nivel 1: Es capaz de realizar acciones bésicas para proteger los
dispositivos (uso de antivirus, contrasefias...) y entiende las
condiciones de uso de los servicios en linea.

Nivel 2: Sabe cémo proteger los dispositivos digitales y actualizar
las estrategias de seguridad y sabe en qué medida sus datos puede
ser utilizados por terceros.

Nivel 3: Actualiza frecuentemente las estrategias de seguridad y
sabe como actuar cuando un dispositivo estd amenazado y sabe
coémo proteger la informacion relativa a otras personas.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se justifica como se ha realizado la asignacion de
evidencias mediante la explicacion de ejemplos vinculados a cada uno de
los descriptores de uno de los alumnos de la muestra, el alumno A7.
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Tabla 5.27: Registro de las evidencias de la competencia digital del alumno
A7

Indicadores \ A7

Descriptor 1: Busca informacion en red, accede a ella y selecciona
recursos de forma eficaz.

Nivel 1: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion
matematica en red en buscadores generalistas.

Nivel 2: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion
matematica en red en plataformas/canales/fuentes especificas
de matematicas.

Nivel 3: Utiliza la tecnologia digital para buscar informacion | X
matematica en red en plataformas/canales/fuentes

é matematicas especificas sabiendo distinguir y valorar entre la

S calidad matematica de las fuentes y/o sus contenidos.

= El futuro profesor utilizo recursos matematicos de diferentes fuentes, por
: ejemplo, del blog de Dan Meyer o reutiliz6 actividades de otras fuentes
S que introdujo en otros recursos digitales como, por ejemplo, en el video
g del programa EDPuzzle.

= Descriptor 2: Compara, contrasta, evalua e integra informacion

= matematica de forma critica.

: Nivel 1: Sabe que no toda la informaciéon matematica que se

encuentra en Internet es fiable.

Nivel 2: Sabe comparar y contrastar diferentes fuentes de
informacion matematica.

Nivel 3: Es critico/a con la informacion que encuentra X
contrastando su validez y credibilidad e integrandola en sus
creaciones matematicas.

Entendemos que un futuro profesor de matematicas posee un nivel 3 en
este descriptor ya que en los estudios que le han habilitado para poder
realizar este Master se han fomentado estas habilidades.

Descriptor 1: Desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
diferentes formatos digitales.

Nivel 1: Desarrolla contenidos matematicos para su clase
mediante formatos digitales sencillos (textos, tablas,
imagenes...).

Nivel 2: Desarrolla contenidos matematicos para su clase
mediante diferentes formatos incluidos los multimedia
(textos, tablas, imagenes, videos, audios...).

Nivel 3: Desarrolla contenidos matematicos para su clase X
mediante diferentes formatos y a partir de plataformas y
entornos diferentes conociendo qué programa/aplicacion es la
que mejor se adapta al tipo de contenido que quiere crear.

En las diferentes sesiones destaca la proyeccion de algunos videos y de
actividades matematicas mediante diversos programas como el
GeoGebra, el EDpuzzle o el Scratch.

El dossier de repaso de funciones comenzaba con una actividad
introductoria y a la vez atractiva para captar el interés de los alumnos, la

2. Creacion y uso de contenidos especificos
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actividad en tres actos de Dan Meyer del tanque de agua.
http://mrmeyer.com/threeacts/watertank/

Con esta actividad, los alumnos observaban un video de unos 20
segundos, donde se mostraba un tanque que se iba rellenando de agua. A
partir de aqui, los alumnos tienen que apuntar las preguntas que les
sugiere este video y pedir los datos que necesitan para resolverlas. De
esta manera, los alumnos se plantean preguntas a la vez que tenian que
pensar que les hacia falta para buscar la solucién a estas preguntas. Dan
Meyer resume esta metodologia como una serie de preguntas
desconcertantes, acompanadas de un estimulo visual, de una informacién
después de la pregunta y de una gran recompensa visual final.
Realmente, los alumnos pudieron llegar a la solucién de un problema
real, a partir de las preguntas que ellos mismos se habian formulado y
con la informacion que ellos mismos habian solicitado. Esta actividad
despert6 el interés global de la clase, y a la vez, sirvio para que los
alumnos se dieran cuenta del potencial que ofrecen las matematicas para
resolver situaciones cotidianas. Esta actividad les generd interés ya que
se aprecid una mayor participacion de aquellos alumnos que mostraban
un grado mayor de desmotivacion durante las clases ordinarias.

Para completar el dossier de repaso de funciones, el futuro profesor
utiliza un recurso online que se denomina EDpuzzle. Esta aplicacion
permite crear un video interactivo de la actividad, introduciendo
preguntas y explicaciones o aclaraciones, escritas o bien con la voz del
profesor.

Figura 5.3: Captura de pantalla de una pregunta del recurso EDpuzzle

Grafigues de funcions.wmv
F
Do) it I _/‘]\ a

T

toreps

Quina grafica correspon a aguest
circuit?

Oa)

Skip

También permite crear una clase interactiva donde el profesor puede
seguir la evolucion de los alumnos en las diferentes actividades. Puede
saber qué alumnos ya han realizado la actividad, cuantos alumnos la han
solucionado correctamente, cuales preguntas han generado una mayor
dificultad, etc.

Figura 5.4: Captura de pantalla de un ejemplo de una clase interactiva
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con el recurso EDpuzzle

K10 My Classes Video Progress i InClassioon

t-started Help  Good  Excellentl
Student Watched ~ Grade ~ = Tumed in~ Reset
O Fran - Demo Student x
O Jordi - Demo Student
O Quim - Demo Student o
Xavi - Demo Student

O santi - Demo Student

Es una herramienta que puede despertar el interés de los alumnos hacia la
materia y a la vez, facilita su seguimiento por parte del profesor. Las
actividades propuestas con este recurso, pueden ser realizadas tanto en
clase con el ordenador, como en casa como deberes.

Descriptor 2: Modifica, perfecciona y combina los recursos existentes
para crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante.

Nivel 1: Es capaz de hacer cambios sencillos en el contenido
que otros han producido.

Nivel 2: Es capaz de editar, modificar y mejorar el contenido
que otros o ¢l mimo ha producido.

Nivel 3: Es capaz de combinar elementos de contenido ya X

existente para crear contenido nuevo.

Para completar uno de los ejercicios del dossier de repaso de funciones el
futuro profesor ha utilizado el GeoGebra. Los alumnos tenian que
calcular el area de un sobre al que se le resta la solapa. Con el GeoGebra
se facilita la comprension del célculo del drea mediante diferentes
ejemplos dindmicos en los que la altura de la solapa de cierre varia.

Figura 5.5: Captura de pantalla del area de dos sobres con diferente altura
de la solapa

=4 hy=10
Nombre & Nombre
@ h=4 ® -1
Pentagon Pantagon
® Area- 294 Y a =231
Punt ) =
Segment

-
¢

21 21

Para que los alumnos pudieran comprobar las soluciones de algunos de
los ejercicios del dossier, el futuro profesor ha utilizado el Scratch.
Mediante esta aplicacion, ha creado una actividad interactiva que permite
que los alumnos visualicen representaciones de graficas de parabolas y
encuentren sus parametros mas caracteristicos, como el vértice y los
puntos de corte con los ejes. De esta manera los alumnos pueden
comparar sus graficas con las del Scratch.

131



Capitulo 5: Metodologia

Figura 5.6: Captura de pantalla de un ejemplo de la actividad de
parabolas con el recurso Scratch
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3. Almacenamiento y comun

Descriptor 1: Entiende, gestiona, almacena y selecciona diferentes
dispositivos/servicios en donde almacenar los recursos digitales y/o la
informacion matematica.

Nivel 1: Entiende cémo se almacena la informacién
matematica y/o los recursos digitales en diferentes
dispositivos/servicios.

Nivel 2: Entiende como se almacena la informacion
matematica en diferentes dispositivos/servicios y utiliza
varios esquemas de clasificacion para almacenar y gestionar
los recursos digitales y/o la informacién matematica.

Nivel 3: Utiliza varios esquemas de clasificacion para X
almacenar y gestionar los recursos digitales y/o la
informacion matematica y es capaz de seleccionar el mas
adecuado.

El futuro profesor utiliza el recurso EDpuzzle para almacenar
informacion online ademas de los esquemas de clasificacion
convencionales (Moodle, USB, etc.)

Descriptor 2: Interacciona por medio de diversos dispositivos y/o
aplicaciones digitales para establecer contacto social.

Nivel 1: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion (teléfono movil, correo electronico, chat...).

Nivel 2: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion asincrona (correo electronico, SMS, foros,
blogs, microblogs, wikis...) y sincrona (teléfono movil, chat,
voz por IP...).

Nivel 3: Es capaz de interactuar con otros colegas y alumnos | X
utilizando las caracteristicas basicas de las herramientas de
comunicacion asincrona (correo electronico, SMS, foros,
blogs, microblogs, wikis...) y sincrona (teléfono movil, chat,
voz por IP...) adaptando las formas y modalidades de
comunicacion segun los destinatarios.

132



Capitulo 5: Metodologia

El futuro profesor interactiia con otros alumnos mediante herramientas de
comunicacion asincrona como el EDpuzzle y utiliza un lenguaje proximo
a estos.

Descriptor 3: Utiliza tecnologias y medios para el trabajo en equipo,
para los procesos colaborativos y para la creacion y construccion
comun de recursos, conocimiento y contenido matemadtico.

Nivel 1: Es capaz de colaborar con otros colegas y alumnos X
mediante algunas tecnologias tradicionales (teléfono movil,
correo electronico, chat...)

Entendemos que un profesor de este siglo se comunica, como minimo,
con las tecnologias tradicionales (teléfono movil, correo electronico,
etc.). No hemos observado evidencias de los niveles 2 6 3.

Nivel 2: Es capaz de debatir y elaborar productos en
colaboracion con otros colegas y alumnos utilizando
herramientas digitales sencillas.

Nivel 3: Es capaz de utilizar con frecuencia y con confianza
varias herramientas digitales y diferentes medios con el fin de
colaborar con otros colegas y alumnos en la produccion y
puesta a disposicion de recursos, conocimiento y contenido
matematico.

4. Etica

Descriptor 1: Esta familiarizado con las normas de conducta en
interaccion en linea o virtuales y desarrolla estrategias para la
identificacion de las conductas inadecuadas.

Nivell: Conoce las normas basicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitales.

Nivel 2: Entiende las normas bésicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitalesy es | X
capaz de aplicarlas al contexto profesional.

El futuro profesor entiende las normas basicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros pero no las ha puesto en practica en el periodo
de practicas. En el video EDpuzzle se aprecia como el futuro profesor
utiliza un lenguaje adecuado al contexto.

Nivel 3: Entiende las normas basicas de conducta que rigen la
comunicacion con otros mediante herramientas digitales
aplicandolas al contexto profesional y desarrollando
estrategias para la identificacion y reorientacion de las
conductas inadecuadas en la red.

Descriptor 2: Entiende como se aplican los derechos de autor y las
licencias a la informacion y a los contenidos digitales.

Nivel 1: Es consciente de que algunos de los contenidos que
utiliza pueden tener derechos de autor.

Nivel 2: Conoce las diferencias basicas entre las licencias
pero no las sabe aplicar al contenido que crea.

Nivel 3: Conoce y aplica los diferentes tipos de licencias a la
informacion y a los recursos que usa y crea.
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Descriptor 3: Protege los dispositivos y comprende los riesgos y
amenazas en red y los términos habituales de uso de los programas.

Nivel 1: Es capaz de realizar acciones bésicas para proteger
los dispositivos (uso de antivirus, contrasenas...) y entiende
las condiciones de uso de los servicios en linea.

Nivel 2: Sabe cémo proteger los dispositivos digitales y
actualizar las estrategias de seguridad y sabe en qué medida
sus datos puede ser utilizados por terceros.

Nivel 3: Actualiza frecuentemente las estrategias de seguridad
y sabe como actuar cuando un dispositivo estd amenazado y
sabe como proteger la informacion relativa a otras personas.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estas evidencias, sumamos la puntuaciéon que cada alumno ha
conseguido en cada una de los descriptores. Por ejemplo, el alumno A7 ha
conseguido una puntuacion de 21 puntos.

Tabla 5.28: Registro de la puntuacion de la competencia digital del alumno
A7

Informacion Creacion Almacenamiento | Etica
especifica y uso de y comunicacion
contenidos
especificos
A7 |3 3 3 3 3 3 1 2 0 0 21

Fuente: Elaboracion propia

A la hora de realizar la asignacion de niveles se ha tenido en cuenta que
existen 10 descriptores diferentes y que la asignacion de niveles varia de 0
a 3, por lo tanto, la mayor puntuacion que puede obtener un alumno es la de
30 puntos.

Las franjas de puntuacion por niveles se han repartido de la siguiente
forma: (0) un futuro profesor posee un nivel 0 de competencia digital si ha
obtenido una puntuacién menor o igual que 5; (1) un futuro profesor posee
un nivel 1 de competencia digital si ha obtenido una puntuacion entre 6 y
12; (2) un futuro profesor posee un nivel 2 de competencia digital si ha
obtenido una puntuaciéon entre 13 y 23 y (3) un futuro profesor posee un
nivel 3 de competencia digital si ha obtenido una puntuacion entre 24 y 30.
Por lo tanto, el alumno A7 posee un nivel de competencia digital N2.

Segundo ciclo en la mejora del prototipo

Una vez finalizado el primer ciclo del prototipo, observamos que existian
descriptores que no se adecuaban a las necesidades del futuro profesor de
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matematicas. A partir del andlisis realizado consideramos que las
dimensiones principales de lo digital en el desarrollo profesional se debian
centrar en las cinco dimensiones de los niveles de andlisis de EOS. En el
capitulo siguiente se explica de forma argumentada los cambios realizados
a la caracterizacion inicial.

En la herramienta refinada de evaluacion de la competencia digital, hemos
decidido utilizar una riibrica como forma de evaluar el nivel de desempefio.
Una rtbrica es un instrumento cuya finalidad es compartir los criterios de
evaluacion de las tareas de aprendizaje entre los estudiantes y el
profesorado. Estas tareas de aprendizaje estan organizadas en diferentes
niveles de cumplimiento: desde lo considerado como suspenso hasta lo
excelente.

Las rubricas pueden ser holisticas (no separa las partes de una tarea) o
analiticas (evalua cada parte de una actividad o de un conjunto de
actividades) segin lo que se pretende evaluar (Alsina, Argila y otros,
2013). En nuestro caso, la ribrica que hemos utilizado para evaluar la
competencia digital de futuros profesores de secundaria de matematicas es
de tipo analitico.

A continuacion, se muestra la estructura general de una ribrica analitica:

Tabla 5.29: Estructura de una rubrica

Categorias | Indicadores Escala de calificacion
NO N1 N2 N3
(Suspenso) | (Aprobado) | (Notable) | (Excelente)
Aa (%) Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
Aal Aa2 Aa3 Aa4
Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
ACR | ADOH | TG | A | A | Abd
Ac (%) Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
Acl Ac2 Ac3 Ac4
Ba (%) Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
Bal Ba2 Ba3 Ba4
Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
B (%) Bb (%) Bb1 Bb2 Bb3 Bbd
Be (%) Descriptor | Descriptor | Descriptor | Descriptor
Bcel Bc2 Bc3 Bc4

Fuente: Elaboracién propia

En la primera fila aparece la escala de calificacion, en la primera columna
aparecen las categorias y en la segunda columna los indicadores. En este
ejemplo, la escala de calificacion se expresa tanto por niveles como por
conceptos.
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Las categorias o elementos de evaluacion de la primera columna contienen
grandes apartados de evaluacion que en la columna siguiente se desglosan
en subcategorias o indicadores que permiten obtener diferentes miradas
sobre una categoria. Por ejemplo, la categoria «A» se podria dividir en
diferentes indicadores como «Aa», «Ab», «Ac», etc.

El orden en que aparecen las categorias y los indicadores se graduara segiin
sus peso en la calificacion; por ejemplo, «A» tendria un porcentaje mas
elevado que «B», y «Aa» mas elevado que «Ab».

Por otro lado, los descriptores tienen que ser formulados con pruebas
mesurables y el maximo de objetivos posibles.

Las categorias, indicadores y la escala pueden hacer referencia al apartado
de evaluacion del plan docente de la asignatura, con indicacidon, por
ejemplo, de porcentajes. Por ello y porque se han acordado con el resto del
profesorado, estas partes son inalterables cuando se presentan al alumnado.
En cambio, los descriptores de cada nivel se podrian pactar con el
alumnado. Pero hacerlo no significa rebajar el nivel de exigencia, sino
modificar lo que sea necesario para clarificar el significado de los
descriptores y asegurarnos de que todos estamos entendiendo lo mismo
(Alsina, Argila y otros, 2013).

Esta segunda caracterizacion se analiza con una muestra de 40 alumnos del
MFPSM del curso académico 2015-2016. Estos 40 alumnos fueron
escogidos de forma arbitraria . La asignacion de evidencias en el uso de
este instrumento se ha realizado mediante la explicacion de ejemplos de sus
memorias de TFM vinculados a cada una de los descriptores considerados.

A la hora de realizar la asignacion de niveles se ha tenido en cuenta que
finalmente existen 11 indicadores diferentes y que la asignacion de niveles
varia de 0 a 3, por lo tanto, la mayor puntuacion que puede obtener un
alumno es la de 33 puntos.

Las franjas de puntuacion por niveles se han repartido de la siguiente
forma: (0) un futuro profesor posee un nivel 0 de competencia digital si ha
obtenido un puntaje 7 o menor; (1) un futuro profesor posee un nivel 1 de
competencia digital si ha obtenido un puntaje entre 8 y 14; (2) un futuro
profesor posee un nivel 2 de competencia digital si ha obtenido un puntaje
entre 15 y 25 y (3) un futuro profesor posee un nivel 3 de competencia
digital si ha obtenido un puntaje entre 26 y 33. La asignacion ha tenido en
cuenta que para obtener el nivel 3 con un minimo de 26 puntos ha debido
compensar la ausencia de una dimension con un mayor numero de
evidencias diferentes en las otras dimensiones.
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Su principal finalidad es valorar si la intervencion o el producto final
satisface los objetivos y requerimientos planteados en principio. Esta fase
incluye el analisis y la reflexion sistematica destinada a la obtencion de
conclusiones que orienten futuros disefios.

En nuestro caso, no se ha producido esta evaluacion final. Una de las
posibles perspectivas futuras de esta investigacion es la de incluir las
rubricas sobre la evaluacion de la competencia digital en los planes
docentes del MFPSM.

En la siguiente tabla se muestran resumidas las dos fases de la metodologia
DBR implementada en el primer estudio de caso:

Tabla 5.30: Fases de la investigacion del primer estudio de caso

Fase Pregunta de Recogida de datos | Objetivos de la Capit
investigacion investigacion ulo
Revision de | ;Qué podemos | Lectura y andlisis O1: Analizar, 1,2,
la literatura | aprender de de la literatura revisar y tomar 3y4
investigaciones | cientifica nacional | una posicion
previas sobre e internacional propia sobre las
competencia diversas
digital? investigaciones
que nos ofrece la
literatura
cientifica
= internacional
=
E sgbre las
= diferentes formas
= de entender el
£ término
‘g “competencia
2P digital” y sus
2 grados de
E desarrollo.
K2 Andlisis de | (En qué grado | Lectura y analisis 02: Analizar en 5
2 necesidades | contribuyen las | del curriculo, de la | qué grado
= diferentes memoria de contribuyen las
asignaturas del | verificacion, los diferentes

master
interuniversitar
0 de
formacion del
profesorado de
matematicas?

planes y las guias
docentes y las
tareas y
documentos del
campus virtual de
cada asignatura.

asignaturas del
master
interuniversitario
de formacion del
profesorado de
matematicas en la
competencia
digital.
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Desarrollo y pilotaje

Fase 11

Ciclo 1

(Como reciben | Lectura y analisis O3: Analizar 6

los centros de | de las memorias de | como reciben los

practicas las practicas y de los centros las

propuestas de | TFM propuestas de

incorporacion incorporacion de

de las las TIC en el

TIC de los periodo de

futuros practicas que

profesores? realizan los

(Qué uso han alumnos del

hecho de las master e inferir

TIC los futuros informacion sobre

profesores de el uso de las TIC

secundaria de en los centros de

matematicas practicas, a partir

en su periodo del analisis de las

de practicas? memorias de
practicas y de los
TFM.

(Qué posible Lectura y analisis 04: Caracterizar | 6

caracterizacion | de los TFM. la competencia

de la Herramienta de digital en la

competencia evaluacion de la formacion de

digital se competencia digital | futuros profesores

podria utilizar de secundaria de

en el MFPSM matematicas y

para evaluar a determinar grados

los futuros de desarrollo.

profesores?

(Qué nivel de | Lectura y analisis 05: Evaluar el 6

competencia
digital se les
podria inferir a
los alumnos de
la muestra?

de los TFM.
Herramienta de
evaluacion de la
competencia digital

grado de
desarrollo de la
competencia
digital en los
alumnos.
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Ciclo 2

,Qué Lectura y analisis 04: Caracterizar | 6
descriptores de | de los TFM. la competencia

la Herramienta digital en la
caracterizacion | refinada de formacion de

de la evaluacion de la futuros profesores
competencia competencia digital | de secundaria de
digital no se basada en el EOS matematicas y
corresponden determinar grados
con las de desarrollo.
necesidades

del futuro

profesor de

matematicas?

(Qué nivel de | Lectura y analisis 05: Evaluar el 6
competencia de los TFM. grado de

digital se les Herramienta desarrollo de la
podria inferir a | refinada de competencia

los alumnos de | evaluacion de la digital en los

la muestra? competencia digital | alumnos.

basada en el EOS

Fuente: Elaboracién propia

2.2. Estudio de caso 11

Con este segundo estudio de caso hemos dado respuesta al sexto y al
séptimo objetivo de investigacion:

06) Buscar indicadores del pensamiento matematico creativo en el

uso de herramientas digitales de los alumnos.

O7) Evaluar el potencial creativo en el uso de herramientas digitales
de los alumnos.

Para dar respuesta al sexto objetivo nos planteamos la siguiente pregunta:
(Qué indicadores del pensamiento matematico creativo podemos utilizar en
el uso de herramientas digitales? Para dar respuesta a esta pregunta
partimos de las observaciones realizadas por:

Sala, Font, Barquero y Giménez (2017) en la contribucion del EOS
en la construccion de una herramienta de evaluacion del pensamiento
matematico creativo

y el andlisis sobre el constructo indagacion realizado por Sala
(2016).
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Se ha considerado que el PMC es aquel en el cual se producen procesos
creativos y que una primera manera de caracterizarlo, es descomponerlo en
dimensiones. En este trabajo, dado que se pretende analizar coémo se
visualiza el potencial del PMC en el desarrollo de tareas/practicas docentes
en las que se utilizan recursos digitales se usan las siguientes dimensiones:
1) Apertura (grado de apertura de los problemas propuestos y herramientas
previstas), Versatilidad (capacidad de adaptacion de la unidad a diferentes
grupos) y Generalizacion; 2) Problematizacion; 3) Conexiones; 4)
Conjeturacion y Exploracion; 5) Validacion y Evaluacion; 6) Aspectos
emocionales y 7) Aspectos sociales.

A continuacion, se explica de forma mas detallada cada una de los
indicadores de cada una de las dimensiones mencionadas:

Dimension 1
Apertura, versatilidad y generalizacion

Tabla 5.31: Indicadores de creatividad de la dimension 1) Apertura,
versatilidad y generalizacion

a. El uso de recursos digitales incluye problemas o cuestiones matematicas
abiertas.

b. El uso de recursos digitales incluye construcciones que estimulan el
pensamiento matematico.

c. El uso de recursos digitales estimula al alumnado a buscar multiples
soluciones.

d. El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver el problema.

Apertura, versatilidad y
generalizacion

e. El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion de fendmenos reales
usando las matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general.

Fuente: Elaboracién propia
Dimension 2
Problematizacion

Tabla 5.32: Indicadores de creatividad de la dimension 2) Problematizacion

a. El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos, ideados y
formulados por el alumnado.

tizacion

b. El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado genere nuevas y
originales preguntas para ampliar la investigacion del problema inicial
(problem posing tasks).

Problema-

Fuente: Elaboracion propia
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Dimension 3
Conexiones

Tabla 5.33: Indicadores de creatividad de la dimension 3) Conexiones

a. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes dreas de conocimiento y las
matematicas (conexiones interdisciplinares, conexiones extra-matematicas).
b. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes campos o conceptos matematicos
(conexiones intra-matematicas).

c. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes representaciones de un mismo
concepto matematico.

Fuente: Elaboracién propia

Conexiones

Dimension 4
Exploracion y conjeturacion

Tabla 5.34: Indicadores de creatividad de la dimension 4) Exploracion y
conjeturacion

a. El uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y de
experimentacion del alumnado.

b. El uso de recursos digitales estimula a los estudiantes para que formulen y
contrasten sus conjeturas matematicas.

Exploracion y
conjeturacion

Fuente: Elaboracién propia
Dimensioén 5
Validacion y evaluacion

Tabla 5.35: Indicadores de creatividad de la dimension 5) Validacion y
evaluacion

a. El uso de recursos digitales fomenta a que el alumnado piense, reflexione,
resuma y evalte el trabajo matematico desarrollado.

Validacion
y
evaluacion

Fuente: Elaboracién propia
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Dimension 6
Aspectos emocionales

Tabla 5.36: Indicadores de creatividad de la dimension 6) Aspectos
emocionales

a. El uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando la percepcion de que las matematicas son ttiles, tanto en un
contexto matematico como en la vida diaria.

b. El uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando un sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion en las
actividades, etc.).

c. El uso de recursos digitales promuevo compromiso enérgicamente
generando un sentimiento de placer estético a partir del contacto con
conceptos matematicos.

Aspectos emocionales

Fuente: Elaboracién propia
Dimension 7
Aspectos sociales

Tabla 5.37: Indicadores de creatividad de la dimension 7) Aspectos sociales

a. El uso de recursos digitales estimula la colaboracion, cooperacion y la
interaccion entre el alumnado participante.

b. El uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las habilidades
comunicativas del alumnado.

Aspectos sociales

Fuente: Elaboracién propia

Para dar respuesta al séptimo y ultimo objetivo de esta tesis doctoral nos
planteamos la siguiente pregunta: ;Qué nivel de pensamiento matematico
creativo en el uso de herramientas digitales se les podria inferir a los
alumnos de la muestra? Para dar respuesta al séptimo objetivo de
investigacion seleccionamos a los mismos alumnos que escogimos para
refinar la caracterizacion inicial de la competencia digital (40 alumnos del
curso académico 2015-2016) y analizamos sus alusiones de cada uno de los
indicadores de cada dimensiéon de la herramienta del pensamiento
matematico creativo. La asignacion de evidencias en el uso de este
instrumento se ha realizado mediante la explicacion de ejemplos de sus
memorias de TFM vinculados a cada una de los indicadores considerados.
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Para cada uno de los alumnos de la muestra, hemos plasmado sus alusiones
en una tabla como la que mostramos a continuacion:

Tabla 5.38: Registro de la evaluacion del pensamiento matematico creativo
de un alumno AX

Indicadores

AX

1. Apertura, versatilidad y

generalizacion

a. El uso de recursos digitales incluye problemas o
cuestiones matemadticas abiertas.

b. El uso de recursos digitales incluye construcciones que
estimulan el pensamiento matematico.

c. El uso de recursos digitales estimula al alumnado a
buscar multiples soluciones.

d. El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado
busque y use multiples estrategias para resolver el
problema.

e. El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion de
fendmenos reales usando las matematicas, yendo de lo
concreto hacia lo general.

g a. El uso de recursos digitales incluye problemas

g concebidos, ideados y formulados por el alumnado.

.g

§ b. El uso de recursos digitales promueve que el alumnado

% genere nuevas y originales preguntas para ampliar la

'y investigacion del problema inicial (problem posing tasks).

~
a. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
areas de conocimiento y las matematicas (conexiones

é interdisciplinares, conexiones extra-matematicas).

-a b. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado

g oportunidades para establecer conexiones entre diferentes

8 campos 0 conceptos matematicos (conexiones intra-

o matematicas).
c. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
representaciones de un mismo concepto matematico.

£ £ | a Eluso de recursos digitales fomenta la actividad

'g 'g exploratoria y de experimentacion del alumnado.

-

2 S | b. Eluso de recursos digitales estimula a los estudiantes

f: § para que formulen y contrasten sus conjeturas matematicas.
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5. Validacion
y evaluacion

a. El uso de recursos digitales fomenta que el alumnado
piense, reflexione, resuma y evalue el trabajo matematico
desarrollado.

6. Aspectos emocionales

a. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las
matematicas son utiles, tanto en un contexto matematico
como en la vida diaria.

b. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando un sentimiento de placer, diversion,
de reto (narrativas, caracteristicas de los juegos,
sentimientos de fluidez/inmersion en las actividades, etc.).

c. El uso de recursos digitales promueve compromiso
generando un sentimiento de placer estético a partir del
contacto con conceptos matematicos.

7. Aspectos
sociales

a. El uso de recursos digitales estimula la colaboracion,
cooperacion y la interaccion entre el alumnado participante.

b. El uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las
habilidades comunicativas del alumnado.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se justifica como se ha realizado la asignacion de
evidencias mediante la explicacion de ejemplos vinculados a cada uno de
los indicadores de uno de los alumnos de la muestra, el alumno AS.

Tabla 5.39: Registro del pensamiento matematico creativo del alumno A8

Indicadores A8

1. Apertura, versatilidad y generalizacion

a. El uso de recursos digitales incluye problemas o cuestiones Ia
matemadticas abiertas.

Se les propone un concurso de fotografia matematica como actividad
individual y voluntaria. Se les explica qué es el concurso de fotografia
matematica organizada por el ABEAM, se les anima a participar y se les
ensena ejemplos de otros afios. Las fotografias tienen que tener relacion con
la unidad didactica: “Movimientos en el plano”. Cada fotografia tiene que ir
acompafiada de un titulo identificativo y de una explicacion argumentada
explicando el motivo de la eleccion de la fotografia y cudles son las
transformaciones isométricas que aparecen en la misma.

Los alumnos parten de una hoja en blanco del programa interactivo
GeoGebra en donde crean una figura plana y la misma figura trasladada.
Tienen que dibujar una circunferencia a partir de un punto (su centro) y su
radio. También tienen que dibujar diferentes puntos que pertenezcan a la
circunferencia. Todos los puntos marcados (el punto central y los diferentes
puntos que pertenecen a la circunferencia) forman parte de la figura inicial.
Estos puntos son los que trasladan un determinado vector de forma que
obtienen la figura trasladada. Hacen dos traslaciones, una pautada y otra libre.
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La segunda traslacion les sirve para interiorizar los pasos y, al ser ellos
mismos los que escogen la figura a trasladar, sentirse libres y protagonistas.
El enunciado de la actividad es el siguiente:

i)  Define el punto O = (3, 4) y la circunferencia ¢ de centro O y radio
5.

i1)  Dibuja los puntos siguientes y comprueba que pertenecen a c: P =
(09 0)5 Q = (85 6) y R= (3a '1)

ii1)) Traslada los puntos O, P, Q y R mediante una traslacion de vector t
= (6, -2). Los puntos trasladados los denominamos O’, P’, Q’ y R’.

iv)  Traslada los ejes de coordenadas mediante una traslacion del vector
t=(6, -2).

v)  Realiza otra traslacion de la circunferencia original. Indica qué
elementos has necesitado para realizarlo y explica el
procedimiento que has llevado a cabo.

vi)  Para poder identificar cada traslacion, marca con diferentes colores
las figuras trasladadas y sus elementos.

b. El uso de recursos digitales incluye construcciones que

. . o 1b
estimulan el pensamiento matematico.

Los alumnos realizan una actividad de introduccion al concepto de vector
mediante el programa interactivo GeoGebra. Parten de una hoja en blanco de
GeoGebra y dibujan un vector a partir de dos puntos. Posteriormente,
responden a diferentes preguntas sobre las caracteristicas de sus elementos.
Las preguntas las podran responder observando, deduciendo y también
experimentando. Con esta actividad adquieren el concepto de vector de forma
experimental. Algunas de las preguntas de la actividad son:
Mueve el punto B y observa como cambian las componentes del vector:

1)  ¢Doénde hemos de situar el punto B para que la segunda componente

sea negativa?

i1)  ;Doénde hemos de situar el punto B para que la primera componente
sea positiva?

ii1) ;Doénde hemos de situar el punto B para que las dos componentes
sean de signo diferente?

Nuestro vector vade A a B, si fuerade Ba A...
1)  ¢/Qué vector seria? Es decir, ;qué componentes tendria?

i1))  (Es el mismo vector?

iii))  ;Qué elementos tienen en comun? ;Y cudles son diferentes? Podéis
ayudaros de una tabla con la informacién recogida.

c. El uso de recursos digitales estimula al alumnado a buscar
multiples soluciones.
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d. El uso de recursos digitales promueve que el alumnado busque

y use multiples estrategias para resolver el problema. 1d

e. El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion de
fenomenos reales usando las matemdaticas, yendo de lo concreto le
hacia lo general.

En la actividad de las teselaciones de Escher cada grupo recibe una teselacion
diferente en un archivo GeoGebra. Los alumnos tienen que trabajar sobre
dicho archivo manipuldndolo de forma que respondan a las dudas que se les
plantean. Los alumnos entregan el archivo GeoGebra modificado y las
respuestas a las preguntas de la ficha. Por ejemplo, el grupo 1 recibe un
archivo GeoGebra denominado Grupo 1 _alas, aletas y patas.ggb con las
preguntas que se indican a continuacion:
Una vez abierto el archivo GeoGebra correspondiente, mueve el deslizador
hacia abajo y describe las isometrias o movimientos en el plano que
observes:

1) (A qué tipo de poligono has llegado? Describe la malla o trama

oculta en la que Escher se ayudo para dibujar su grabado.

Vuelve a la posicion inicial (haz clic en actualizar). Ahora mueve el punto
verde hacia arriba:
i1)  Describe los diferentes tipos de isometrias que observes.

ii1) ;Encuentras alguna traslacion? Escoge alguna y describe cudl es su
vector traslacion.

iv) Y giros? ;Cudl es el centro y el angulo de giro? ;Cudl es su orden
de giro?

v)  Marca vectores de traslacion, ejes de simetria, asi como centros de
giro y angulos de giro en el archivo GeoGebra que os hemos
proporcionado.

Figura 5.7: Teselacion de Escher para trabajar con el GeoGebra
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2. Problematizacion

a. El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos,
ideados y formulados por el alumnado.

b. El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado
genere nuevas y originales preguntas para ampliar la 2b
investigacion del problema inicial (problem posing tasks).

En la propuesta de mejora de la unidad didactica se incluye un video de 13
minutos que el profesor puede introducir al inicio de la unidad didactica
(video introductorio) o al final de la misma (video de consolidacion):
http://www.rtve.es/alacarta/videos/mas-por-menos/aventura-del-saber-serie-
mas-menos-movimientos-plano/1283084/

En ¢l se explican los movimientos en el plano aplicados al mundo real.
Durante la reproduccion del video, los alumnos tendran que estar atentos e id
tomando apuntes, ya que esto les facilitard la tarea para resolver las preguntas
posteriores.

Una de las preguntas que se les plantea a los alumnos es: ;Cudntos mosaicos
semiregulares se pueden formar con mosaicos regulares? Dibuja algunos.

A partir de la experimentacion mediante diferentes poligonos regulares los
alumnos pueden darse cuenta de que existen combinaciones de poligonos
regulares tales que la suma de sus angulos es 360 grados, por lo que pueden
configurar un vértice de un mosaico, pero que no es posible expandirlos
indefinidamente en el plano sin que haya superposicidon ni huecos.

3. Conexiones

a. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades

para establecer conexiones entre diferentes dreas de conocimiento
v las matematicas (conexiones interdisciplinares, conexiones 3a
extra-matematicas).

Con la actividad del concurso de fotografia se conectan las matematicas con
otras areas y contextos.

En la propuesta de mejora de la unidad didactica se incluye un video de 13
minutos que el profesor puede introducir al inicio de la unidad didactica
(video introductorio) o al final de la misma (video de consolidacion):
http://www.rtve.es/alacarta/videos/mas-por-menos/aventura-del-saber-serie-
mas-menos-movimientos-plano/1283084/

Esta actividad incluye la contextualizacion, ya que relaciona figuras
geométricas y objetos del mundo real y, al mismo tiempo, se trabaja la
transversalidad entre 4reas como el arte y la pintura.

En la actividad de las teselaciones de Escher, cada grupo recibe un archivo
GeoGebra con una teselacion diferente. Se trabaja sobre ese fichero y se
resuelven las dudas que les surjan y responden a las preguntas que les
formule el profesor manipuldndolo. Los alumnos entregan el archivo
GeoGebra modificado. Con esta actividad, el alumno se adentra en el mundo
de los mosaicos combinando Arte e Historia.

b. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades
para establecer conexiones entre diferentes campos o conceptos 3b
matematicos (conexiones intra-matemadticas).

En la actividad de las teselaciones de Escher, , el alumno relaciona la
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composicion de los diferentes movimientos en el plano que se han estudiado
en las actividades anteriores (traslaciones, simetrias y giros).

c. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades
para establecer conexiones entre diferentes representaciones de
un mismo concepto matemdatico.

e

o7

4. Exploracion y conjeturacion

a. El uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y

. .y 4a
de experimentacion del alumnado.

Practicamente todas las actividades de traslaciones, simetrias y giros se
realizan a través de la exploracion y experimentacion por parte del alumnado.
Uno de los enunciados de las actividades de giros es el siguiente:

/Qué tienen de particular los giros? ;Como podemos saber si un movimiento
del plano es un giro? Vamos a adivinarlo a partir de esta actividad. Abre el
archivo GeoGebra correspondiente. Tenéis una figura, en concreto un
triangulo que se transforma mediante un giro. Tanto el dngulo de rotacion
como el centro de giro pueden variar.

El angulo de giro esta definido por un deslizador que aparece en el extremo
izquierdo de la parte superior (ver figura adjunta).

Figura 5.8: Giro de 180° de un tridngulo ABC

o =180

Centre
°

46

Utilizad vuestra observacion y las herramientas del GeoGebra para
contestar a las siguientes preguntas:
1)  Cuando se le aplica un giro a un triangulo, ;el tridngulo girado varia
su forma? ;Y su tamafio? ;Como te has dado cuenta si varia o no
la forma y el tamano?

i1))  Cuando se le aplica un giro a un triangulo, ;el tridngulo girado varia
su posicion en el plano?

iil))  (Qué angulo tendria que girar la figura en sentido antihorario y/o
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horario para que la figura no cambiara de posicion?

iv)  (Qué trayectoria experimenta cada punto de la figura cuando se le
aplica un giro?

v)  (Qué relacion hay entre estas dos distancias?

e La distancia de un punto del tridngulo original (por
ejemplo, el punto A) al centro de giro.

* Ladistancia del punto homdlogo (Punto A’) al centro de
giro.

b. El uso de recursos digitales estimula a los estudiantes para que b
formulen y contrasten sus conjeturas matemdticas.

En la actividad del video introductorio o de consolidacion, las preguntas las
resuelven de manera individual, compartiendo las respuestas y ayudandose de
otros miembros del grupo para ampliarlas. Con esta actividad se trabaja en
todo momento la comunicacion, la exploracion y la argumentacion.

5. Validacion y
evaluacion

a. El uso de recursos digitales fomenta que el alumnado piense,

. , : L 5
reflexione, resuma y evalue el trabajo matemadtico desarrollado.

Todas las actividades se han pensado para que los alumnos investiguen,
deduzcan, experimenten y extraigan conclusiones en grupo. Son actividades
pautadas mediante diferentes preguntas cuyo objetivo es que los alumnos se
cuestionen lo que estan haciendo y lleguen a los conceptos de manera
autonoma.

6. Aspectos emocionales

a. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las matematicas son | 6a
utiles, tanto en un contexto matematico como en la vida diaria.

En la propuesta de mejora de la unidad didactica se incluye un video de 13
minutos que el profesor puede introducir al inicio de la unidad didactica
(video introductorio) o al final de la misma (video de consolidacion):
http://www.rtve.es/alacarta/videos/mas-por-menos/aventura-del-saber-serie-
mas-menos-movimientos-plano/1283084/

Esta actividad incluye diferentes ejemplos en los que las traslaciones, los
giros y las simetrias aparecen en nuestra vida cotidiana: simetria del cuerpo
humano, simetrias y giros en la naturaleza, elementos ornamentales en
manifestaciones arquitectonicas y artisticas, etc.

b. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando un sentimiento de placer, diversion, de 6b
reto (narrativas, caracteristicas de los juegos, sentimientos de
fluidez/inmersion en las actividades, etc.).

El hecho de que la actividad fotografica sea voluntaria, abierta, ambientada
en el mundo real y que utilice la fotografia como recurso hace que el
alumnado se motive.

149




Capitulo 5: Metodologia

c. El uso de recursos digitales promueve compromiso generando
un sentimiento de placer estético a partir del contacto con 6¢
conceptos matematicos.

Con la actividad del concurso de fotografia se introducen cualidades estéticas
gracias a las matematicas.

a. El uso de recursos digitales estimula la colaboracion,

g . g .. 7a
cooperacion y la interaccion entre el alumnado participante.

b. El uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las

habilidades comunicativas del alumnado. 7b

Todas las actividades se han pensado para que los alumnos investiguen,
deduzcan, experimenten y extraigan conclusiones en grupo. Son actividades
pautadas mediante diferentes preguntas cuyo objetivo es que los alumnos se
cuestionen lo que estan haciendo y lleguen a los conceptos de manera
autonoma.

7. Aspectos sociales

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenidas las alusiones al uso creativo de herramientas digitales de
cada uno de los alumnos de la muestra y cumplimentadas las tablas del
registro de pensamiento matematico creativo de cada uno de los alumnos,
procedimos a visualizar la valoracion global de cada una de las siete
categorias de un alumno mediante un poligono de siete vértices en forma
radial. La puntuacién de cada vértice corresponde a la puntuacion de cada
dimension. Para las dimensiones 2) Problematizacion, 4) Exploracion y
conjeturacion y 7) Aspectos sociales, que tienen dos indicadores, se utiliza
un cierto valor corrector. Si existen evidencias de los dos indicadores
evaluamos la dimension con un 8 (en lugar de con un 10). Para la
dimension 5) Validacion y evaluacion, que tiene Unicamente un indicador,
procedemos de manera andloga. Si existen evidencias del indicador
evaluamos la dimension con un 8.

A continuacion, a modo de ejemplo, visualizamos la valoracion global del
alumno A8 mediante una tabla y mediante un diagrama radial:

Tabla 5.40: Puntuacion del alumno A8 en cada una de las dimensiones del
pensamiento matematico creativo

Dimensiones Evidencias A8
1) Apertura, versatilidad y generalizacion la, 1b, 1d, le 8
2) Problematizacion 2b 5
3) Conexiones 3a, 3b 7
4) Exploracion y conjeturacion 4a, 4b 8
S) Validacion y exploracion 5 8
6) Aspectos emocionales 6a, 6b, 6¢ 10
7) Aspectos sociales 7a, 7b 8

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5.9: Diagrama radial del alumno A8 con la valoracion global de
cada dimension

Resultados del alumno A8

Apertura, versatilidad y generalizacion
10

Problematizaciéon Aspectos sociales

8
6
4
2
0

Conexiones Aspectos emocionales

Exploracion y conjeturacion Validacién y evaluacién

Fuente: Elaboracion propia

La puntuacion minima corresponde al centro del poligono y la maxima a
cada uno de los vértices del poligono exterior. La proporcion del poligono
interior en relacion con el exterior da una primera descripcion grafica-
numérica del potencial creativo en el uso de herramientas digitales de los
alumnos del Master. Cada vértice del poligono interior indica en qué
medida cada dimension ha sido integrada en sus TFM al hacer uso de
herramientas digitales.

A partir de estas observaciones, cada uno de los futuros docentes
analizados se agrupa en tres tipos de perfiles, asociandolos a las formas de
los poligonos encontrados. Asi, caracterizamos tres tipos de futuros
docentes: un perfil alto de la competencia asociado a un poligono cercano
al convexo (nivel 3); un perfil medio asociado a figuras con entrantes en
donde se muestra ausencia de algunas de las dimensiones y por lo tanto
aparece una asimetria evidente (nivel 2). Por Gltimo, una categoria de perfil
bajo, que se observa en un poligono tendiente a la forma estrellada o
incluso triangular, con bajos puntajes en las diversas dimensiones (nivel 1).

Por ejemplo, al alumno A8 del que hemos mostrado anteriormente su
diagrama radial le corresponde un nivel 3 ya que su diagrama tiende a lo
convexo y con puntuaciones altas en practicamente todas las dimensiones.

En la siguiente tabla se muestran resumidas las fases de la investigacion del
segundo estudio de caso:
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Fase Pregunta de Recogida de Objetivos de la | Capitulo
investigacion datos investigacion
Fase I: (Qué indicadores del | Lecturay 06: Buscar 7
Investigacion | pensamiento andlisis de la indicadores del
preliminar matematico creativo | literatura pensamiento
podemos utilizar en | cientifica matemdtico
el uso de nacional e creativo en el
herramientas internacional uso de
digitales? herramientas
digitales.
Fase II: (Qué nivel de Lecturay O7: Evaluarel |7
Desarrolloy | pensamiento andlisis de los | potencial
pilotaje matematico creativo | TFM. creativo en el
en el uso de Herramienta uso de
herramientas de evaluacion | herramientas
digitales se les del PMC digitales de los
podria inferir a los basada en el alumnos.
alumnos de la EOS
muestra?

Fuente: Elaboracion propia

3. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL OBJETIVO DE
INVESTIGACION 2 (02)

En el apartado uno de este capitulo hemos analizado en qué grado
contribuyen las diferentes asignaturas en el desarrollo de la competencia
digital. Del anilisis realizado sobre el grado en el que contribuyen las
diferentes asignaturas tanto del Master de Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria de la Universitat de Barcelona como del Master
Interuniversitario de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
(ambos en la especialidad de Matematicas) en el desarrollo de la
competencia digital, como se ve en las paginas 100-106 y 108-114,
podemos concluir que las asignaturas del modulo genérico, del modulo
especifico y del Practicum (que incluye el TFM) sirven para instruir a los
futuros profesores de matematicas de una formacidén inicial en la
competencia digital.

Las asignaturas del modulo genérico asientan unas bases sobre la
competencia digital a nivel usuario.

Las asignaturas del modulo especifico sirven para completar esta formacion
de usuario con el manejo de diferentes herramientas informéticas en el
aprendizaje de las matematicas. Dentro del modulo especifico, las primeras
tareas con herramientas informaticas resueltas por los alumnos son para
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resolver tareas matematicas propiamente dichas, mientras que las ultimas
tareas son implementadas por los futuros profesores para el desarrollo de su
labor docente y contribuiran, en un futuro, a desarrollar la competencia
digital en sus alumnos.

La asignatura del TFM sirve para reflexionar sobre las tareas que ellos
realizaron incorporando el uso de las TIC y su posible redisefio en el caso
de que tuvieran la oportunidad de realizar una nueva implementacion con
mejoras.
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CAPITULO 6

ANALISIS DEL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES Y
EVALUACION DE LA COMPETENCIA DIGITAL

Resumen

En este capitulo daremos respuesta a tres de los objetivos de investigacion
de esta tesis doctoral. Estos tres objetivos son:

* (03) Analizar como reciben los centros las propuestas de
incorporacion de las TIC en el periodo de practicas que realizan los
alumnos del master e inferir informacion sobre el uso de las TIC en
los centros de prdcticas, a partir del andalisis de las memorias de
practicas y de los TFM.

* 04) Caracterizar la competencia digital en la formacion de futuros
profesores de secundaria de matematicas y determinar grados de
desarrollo.

* 05) Evaluar el grado de desarrollo de la competencia digital en los
alumnos.

En el primer apartado se resumen las ideas principales del modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Este modelo se
usa para justificar inicialmente los diferentes usos de las TIC que los
profesores realizaron a lo largo del periodo de practicas.

En el segundo apartado de este capitulo se exponen qué conocimientos
sobre recursos TIC tienen los alumnos del MFPSM antes del periodo de
practicas.

En el tercer apartado se da respuesta al tercer objetivo de la investigacion.
En este apartado, tomando como muestra a 20 alumnos del MFPSM del
curso académico 2013-2014, se pretende conocer el uso real de las TIC en
su periodo de practicas.

En el quinto apartado de este capitulo se da respuesta al cuarto objetivo de
la investigacion. Partimos de la herramienta de evaluacion de la
competencia digital expuesta en el capitulo 5 y de una muestra de 20
alumnos del MFPSM del curso académico 2014-2015 (tercer apartado). A
partir del anélisis de la reflexion sobre su propia practica, principalmente
analizando los comentarios que hacen referencia a la i1doneidad
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mediacional, ampliamos y refinamos las dimensiones, los indicadores y los
niveles de la competencia digital de dicha herramienta.

En el cuarto y en el sexto apartado de este capitulo se da respuesta al quinto
objetivo de la investigacion. Se realiza la evaluacion de la competencia
profesional digital en la formacion de profesores de Matematicas de
Secundaria en dos muestras diferentes: una muestra de 20 alumnos del
curso académico 2014-2015 y una muestra de 40 alumnos del curso
académico 2015-2016. La muestra de 20 alumnos (curso 2014-2015) se
analiza con la herramienta inicial (cuarto apartado) y la muestra de 40
alumnos (curso 2015-2016) se analiza con la herramienta refinada (sexto
apartado).

En el séptimo apartado incluimos la propia autoevaluacion que los alumnos
realizaron sobre su nivel de competencia digital antes y después del Master.

Con esta informacién, en el octavo apartado, podemos comprobar si el
nivel de competencia digital que creen tener corresponde con el nivel de
competencia digital que se infiere de la herramienta utilizada.

En el ultimo apartado se incluyen las conclusiones de los tres objetivos de
la investigacion expuestos anteriormente.

1. TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
(TPACK)

Esta propuesta, que orienta al profesorado en la integracion de la tecnologia
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, reconociendo los contenidos
necesarios, parte de la idea de Shulman de que la pedagogia no debe estar
descontextualizada de la asignatura que se imparte, es decir, hay que
conocer los contenidos curriculares que se ensefian y la didactica de como
debe ser ensefiado ese contenido curricular.

Las herramientas digitales tienen un enorme potencial para ayudar a los
estudiantes a aprender y a los profesores a ensefiar. En las tltimas décadas
se ha masificado el uso de la tecnologia en la vida cotidiana y la urgencia
de su uso en el ambito educativo ha creado la necesidad de indagar sobre
cuales son las maneras de utilizar la tecnologia a favor de la educacion.
Mishra y Koehler (2006) amplian la idea de Shulman e integran las TIC
como un elemento mas del modelo, desarrollando el modelo TPCK, que
posteriormente se denomind TPACK para enfatizar que se trata de un
compendio de conocimientos que el profesor debe poseer para integrar
tecnologia, pedagogia y contenido en sus practicas (Niess et al., 2009).
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En las investigaciones de Mishra y Koehler (2006) se intenta dar respuesta
a la pregunta: ;Qué necesitan saber los profesores para incorporar de
manera apropiada la tecnologia en sus practicas docentes? Es decir, los
investigadores y educadores investigan qué conocimientos necesitan los
profesores para integrar la tecnologia de forma eficaz en el aprendizaje de
los estudiantes y, a su vez, en el proceso de ensefianza de los profesores.

Segln este modelo, el saber docente incluye tres saberes: el conocimiento
disciplinar  (Content Knowledge), el conocimiento pedagdgico
(Pedagogical Knowledge) y el conocimiento tecnologico (Technological
Knowledge). Es decir, los profesores necesitan, esencialmente, tres tipos de
conocimientos que se intersecan para poder integrar la tecnologia
eficazmente. Deben tener conocimiento tecnoldgico sobre las tecnologias y
la forma de usarlas. También necesitan conocimiento pedagogico, es decir,
conocimiento de cdmo ensefiar con eficacia. Y, por ultimo, necesitan
conocer el contenido curricular, es decir, conocimiento sobre qué es lo que
estan ensefiando.

La interseccion entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento
pedagdgico da lugar a un saber especificamente docente: el conocimiento
pedagogico disciplinar (Pedagogical Content Knowledge). La interseccion
entre el conocimiento pedagdgico y el conocimiento tecnologico da lugar al
conocimiento  tecnologico pedagogico (Technological Pedagogical
Knowledge). La interseccion entre el conocimiento disciplinar y el
conocimiento tecnologico da lugar al conocimiento tecnoldgico disciplinar
(Technological Content Knowledge). El reto es integrar los tres tipos de
conocimiento para dar lugar al Conocimiento tecnologico pedagogico
disciplinar (Technological Pedagogical Content Knowledge).
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Figura 6.1: Diagrama TPACK
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2. CONOCIMIENTOS PREVIOS SOBRE RECURSOS TIC ANTES
DEL PERIODO DE PRACTICAS

Las tareas relacionadas con las TIC que deben realizar en el MFPSM los
futuros profesores son diversas y se hallan repartidas entre las diferentes
asignaturas del MFPSM (ver capitulo 5). Pero de todas las asignaturas
cursadas a lo largo del MFPSM la asignatura que hace mayor hincapi¢ en
las TIC es la asignatura de “Recursos y materiales educativos para la
actividad matematica” que los alumnos cursan antes de la realizacion del
periodo de practicas.

Las competencias que se desarrollan en la asignatura son:

* Conocer los planteamientos curriculares que enmarcan la ensefianza
de las matematicas en secundaria y especialmente del enfoque
competencial que establecen.

* Programar actividades de aula para promover el alcance por parte del
alumnado de secundaria de las competencias fijadas en el curriculo.

* Implementar metodologias docentes que aporten motivacion y
eficacia en el aprendizaje.

* Analizar criticamente recursos y materiales docentes concretos.
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* Desarrollar los contenidos del curriculo mediante recursos digitales
adecuados  (materiales manipulativos, audiovisual, TIC...)
atendiendo a criterios de diversidad y teniendo en cuenta las
dificultades del aprendizaje matematico.

* Identificar y aplicar las ventajas que pueden ofrecer las tecnologias
del aprendizaje y el conocimiento (TAC) para mejorar las
metodologias docentes y, en definitiva, los procesos de aprendizaje.

Una vez cursada esta asignatura, los futuros profesores de matemaéticas
tienen un nivel basico de desarrollo de la competencia digital, dado que: a)
estan en condiciones de utilizar la tecnologia digital para usar o desarrollar
materiales didacticos en los que se contemplen las TIC. b) pueden utilizar
la tecnologia digital para obtener informacion 1til para su labor profesional.

Ahora bien, en el MFPSM se pretende que los alumnos, a partir de éste
nivel basico, pasen a un nivel mas elevado en el que las TIC realmente
estén presentes en la implementacion de las unidades didacticas en su
periodo de practicas.

3. A,NALISIS DEL USO DE LAS TIC EN LOS CENTROS DE
PRACTICAS (ESTUDIO 2013-2014)

En este segundo apartado damos respuesta al tercer objetivo de la
investigacion:

03: Analizar como reciben los centros las propuestas de
incorporacion de las TIC en el periodo de prdcticas que realizan los
alumnos del mdster e inferir informacion sobre el uso de las TIC en
los centros de prdcticas, a partir del andlisis de las memorias de
prdcticas y de los TFM.

Que corresponde a un primer ciclo de la investigacion, en donde nos
planteamos la siguiente pregunta: ;,Qué uso han hecho de las TIC los
futuros profesores de secundaria de matemdticas en su periodo de
practicas? Con la siguiente restriccion de contexto: jQué ocurre en un
caso de programa de formacion en el que se ha dado una formacion digital
concentrada, y separada de la formacion de andlisis diddctico, basada en
el conocimiento de bancos de informaciones, instrumentos y recursos
especializados, y planificacion de propuestas puntuales? A partir de dar
respuesta a esta pregunta, pensamos que podremos caracterizar el uso de
las TIC en la formacién inicial del futuro profesor de matematicas de
secundaria. Asi, se elaboran cinco tipos de resultados que surgen del
estudio realizado (explicado en el capitulo de metodologia).
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Para realizar el analisis y mostrar los resultados correspondientes se
incluyen los siguientes apartados: uso de recursos digitales en el Practicum
IT (2.1), una caracterizacion del grado de uso de recursos digitales (2.2), la
tecnologia digital en la reflexion didactica (2.3) y restricciones contextuales
sobre el uso de herramientas digitales (2.4).

3.1. Uso de recursos digitales en el Practicum I1

El anélisis del uso de las TIC, se realiza para reconocer las condiciones
ecoldgicas del contexto en el que se enmarca la investigacion. Inicialmente,
analizamos las memorias de sus TFM. En estas memorias los futuros
profesores debian de reflexionar sobre la implementacion de la unidad
didactica disefiada utilizando una lista de criterios de calidad (algunos de
los cuales hacian referencia al uso de las TIC) y debian proponer una
propuesta justificada de mejora (Giménez, Font, Vanegas y Ferreres, 2012).

En la tabla siguiente, una vez analizados los trabajos del Practicum, asi
como los TFM de los alumnos de la muestra (20 alumnos del curso
académico 2013-2014), exponemos si explican si hicieron uso (o no) de
recursos digitales bien en sus memorias de practicas o bien en sus TFM. Se
escogieron esos 20 trabajos aleatoriamente por sorteo.

* En la primera columna: se incluyen a los alumnos objeto de estudio
(promocion del 2013-2014). Por cuestiones de privacidad de datos en
lugar de sus nombres y apellidos se enumeran como Al, A2,....

* En la segunda columna: se indica si los alumnos utilizaron (0 no)
algtn tipo de recurso digital en la implementacion de sus practicas.

* En la tercera columna, que depende de la respuesta obtenida en la
segunda columna:

o Para los alumnos que no utilizaron ningln tipo de recurso
digital en la implementacion de sus practicas se observa si
decidieron incluirlas en su propuesta de mejora. Es decir,
existen alumnos que no utilizaron los recursos digitales en sus
memorias de practicas pero si que las incluyeron en sus TFM
(No - Si) y, por el contrario, existen alumnos que no utilizaron
los recursos digitales en sus memorias de practicas y tampoco
creyeron necesario incluirlas en sus TFM (No - No).

o Para los alumnos que si que utilizaron recursos digitales en la
implementacion de sus practicas se observa si decidieron (o
no) analizarlos en su propuesta de mejora. Es decir, existen
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alumnos que utilizaron los recursos digitales en sus memorias
de préacticas y creyeron necesario redisefiarlas en sus TFM (Si
- Si) y, por el contrario, existen alumnos que utilizaron los
recursos digitales en sus memorias de practicas y no
consideraron oportuno redisefiarlas posteriormente (Si - en
blanco).

Tabla 6.1: Uso de recursos digitales en el Practicum Il y en el TFM
(muestra 2013-2014)

Recursos digitales
Alumno Practicum II TFM

Al No No
A2 Si

A3 No Si
A4 No Si
A5 No Si
A6 No Si
A7 No Si
A8 Si Si
A9 No No
Al10 No Si
All Si Si
Al2 Si

Al3 No Si
Al4 Si

AlS Si Si
Al6 No No
Al17 No

Al8 No Si
Al19 Si

A20 No Si

Fuente: Elaboracién propia

Resulta significativo que el 65 % de los futuros profesores no llegaron a
utilizar las TIC en su periodo de practicas. Y de ese 65 %, un 23 %
tampoco creyd necesario incluir recursos digitales en sus propuestas de
mejora. Seglin sus argumentaciones, parece que el hecho de no usar las TIC
no implica desconocimiento del conocimiento tecnoldgico (TK). Segin
Shulman (1986), el conocimiento tecnologico incluye entender Ila
tecnologia de la informacion de forma lo suficientemente amplia como para
aplicarla de manera productiva en el trabajo y en la vida cotidiana, ser
capaz de reconocer cudndo la tecnologia de la informacion puede ayudar u
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obstaculizar el logro de un objetivo, y ser capaz de adaptarse
continuamente a los cambios de la misma.

Las razones que dan sobre el porqué no usaron las TIC en su periodo de
practicas son diversas: (a) Falta de infraestructuras y recursos generales en
el centro; (b) Falta de recursos especificos relacionas con la tematica del la
unidad didactica; (c) Falta de tiempo; (d) No se considerd pertinente
utilizarlos.

(a) Falta de infraestructuras y recursos generales en el centro: una
de las principales razones que dan los futuros profesores para no
utilizar recursos digitales en la implementacion de su unidad
diddctica es la falta de infraestructuras del centro educativo.

Por ejemplo, el alumno A1 da la siguiente explicacion: Al:

En el centro de practicas, se implanto una nueva red WiFi con mas
ancho de banda que produjo, durante todo un dia, el cuelgue del
sistema de ordenadores y de fotocopias del centro. Por este motivo,
las actividades que requerian el uso de las TIC tuvieron que
posponerse. Por otro lado, el centro cuenta con dos aulas de
informatica. Una de ellas estd ocupada casi totalmente por las
clases que imparten los profesores de Tecnologia. La otra, es de uso
libre para cualquier grupo-clase del centro, con una reserva de dos
semanas de antelacion. En esta aula, al intentar utilizar el programa
interactivo GeoGebra, no estaba instalado, y al intentar instalarlo el
sistema operativo no lo soportaba.

Un segundo ejemplo son las evidencias que el alumno A10 indica en su
TFM. Cita textualmente: «(...) Hay ciertos aspectos que a nivel de recursos
no fueron incluidos en mis prdacticas. Muchos venian determinados por el
centro e intenté trabajar lo mejor posible adaptandome a ellos».

(b) Falta de recursos especificos relacionados con la tematica del la
unidad diddctica.

Por ejemplo, el alumno A9 argumentd que no encontrd recursos digitales
apropiados para la ensefianza y aprendizaje del algebra: A9: «(...) No
encontré recursos didacticos efectivos para que los alumnos pudieran
entender la division de polinomios de una manera diferente que no fuera
realizar actividades convencionales con lapiz y papely.

(c) Falta de tiempo. Hay alumnos que si bien habian planificado el
uso de recursos digitales no los pudieron utilizar en la
implementacion por falta de tiempo destinado a la Unidad.
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Por ejemplo, el alumno A6 argumenta:

Los inconvenientes de caracter temporal me han hecho tomar
decisiones en las que han prevalecido prioritarias otras cuestiones
por encima de una mayor introduccion de los elementos TAC. Por
ejemplo: no les he enseiiado a calcular términos de progresiones
aritméticas o geométricas con las calculadoras porque en mi vida de
estudiante no me han servido de utilidad.

Otros alumnos no las utilizaron debido a mas de un factor. Por ejemplo, el
alumno A17 no las utilizé debido a falta de tiempo, pero también en parte,
porque las infraestructuras del centro no eran las adecuadas. El alumno
A17 argumenta:

No pude utilizar las TIC preparadas, en parte porque me falto
tiempo pero también debido a que no tenia un ordenador. Los
propios alumnos en cada clase me dejaban un ordenador para poder
enchufarlo a la pizarra digital y siempre habia algun problema a la
hora de utilizarlos ya que faltaban pluggins (cada vez me daban un
ordenador diferente y descubria estas directamente en clase).

(d) No se considero pertinente utilizarlos.
Por ejemplo, el alumno 4 da la siguiente explicacion: A4:

(...) junto con la tutora del centro de practicas consideramos
conveniente no introducir recursos TIC en esta unidad. Era la
primera vez que los alumnos estudiaban estadistica y para que los
recursos digitales sean aprovechados al maximo se tienen que tener
unos minimos conocimientos de estadistica y del programa que se
utilice.

(e) tienen la creencia de que es necesario un conocimiento
matemadtico para el uso de la tecnologia.

Se piensa que es necesario un conocimiento matematico para el uso de la
tecnologia, al servicio del conocimiento matematico. Segun Shulman
(1986), este tipo de afirmaciones se corresponde con una de sus siete
dimensiones, el conocimiento tecnologico del contenido (TCK). Los
futuros profesores necesitan entender qué tecnologias especificas son las
mas adecuadas para abordar el aprendizaje objeto en sus dominios y como
el contenido dicta o quizas incluso cambia la tecnologia, o viceversa.
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Por ejemplo, el alumno A16 cita textualmente:

La pizarra digital se usaba siempre. No me acabd de convencer
como estaba instalada. Creo que para segun qué asignaturas o
segun qué temario la pizarra digital es muy adecuada, ya sea para
poner videos, para proyectar pdginas de Internet o para que se
guarde lo que se ha hecho anteriormente y poder volver a este punto.
Pero en el temario que imparti (la razon y la proporcion) no me
parecio util y, en algunas ocasiones, me dificulto la tarea de impartir
las clases. Por ejemplo, tardaba mucho en encenderse y el boligrafo
no siempre funcionaba. Ademds, es mas pequenia que una pizarra
tradicional y, por falta de espacio, no se podian proyectar dos
ejercicios al mismo tiempo.

Los futuros profesores que si usaron las TIC en la implementacion de su
unidad didactica, las introdujeron en diferente grado. Clasificamos el uso
de los recursos digitales en la implementacion de su unidad didactica en
cinco niveles: considera, interpreta, aplica, practica y crea/produce.
Decimos que el futuro profesor (1) “considera” el uso de las TIC cuando
las utiliza para desarrollar materiales didacticos o de referencia para su
clase. Segin Shulman (1986), este nivel se corresponde con el
conocimiento tecnoldgico (TK). Es el conocimiento sobre ciertos modos de
pensar y trabajar con la tecnologia, las herramientas y los recursos; (2)
“interpreta” cuando las utiliza para obtener informacion util para su labor
profesional.  Segun Shulman (1986), este nivel corresponde con el
conocimiento pedagogico del contenido (PCK). El maestro interpreta la
materia, encuentra varias maneras de representarla, y se adapta y adapta los
materiales de instruccion a las concepciones alternativas y conocimientos
previos de los alumnos; (3) “aplica” cuando las utiliza para establecer
contacto e intercambio social eficiente con colegas y alumnos. Segin
Shulman (1986), este nivel se corresponden con el conocimiento
tecnologico-pedagogico (TPK). Se refiere a la comprension sobre como la
ensefianza y el aprendizaje pueden cambiar cuando se utilizan determinadas
tecnologias de manera particular. Esto incluye saber las posibilidades y
limitaciones de una gama de herramientas tecnologicas y pedagogicas que
se relacionan con disefios apropiados para el desarrollo y las estrategias
pedagodgicas; (4) “practica” cuando usa recursos digitales creados por otros.
Segiin Shulman (1986), este nivel corresponde con el conocimiento
tecnologico del contenido (TCK). (5) “produce” cuando usa recursos
digitales creados o producidos por el mismo (TPACK). Segiin Shulman
(1986), es la base de la ensefianza efectiva con la tecnologia, lo que
requiere una comprension de la representacion de los conceptos que
utilizan tecnologias; técnicas pedagogicas que utilizan tecnologias de

164



Capitulo 6: Analisis del uso de herramientas digitales y evaluacion de la CD

manera constructiva para ensefar a los contenidos; el conocimiento de lo
que hace faciles o dificiles los conceptos que hay que aprender y como la
tecnologia puede ayudar a corregir algunos de los problemas que afrontan
los estudiantes; conocimientos previos de los conocimientos y teorias
epistemologicas de los estudiantes; y el conocimiento de como las
tecnologias pueden ser utilizadas para construir el conocimiento existente
para desarrollar nuevas epistemologias o fortalecer las ya existentes.

A continuacion se justifica metodologicamente como se ha realizado la
asignacion de evidencias en el uso de este instrumento, mediante la
explicacion de ejemplos vinculados a cada una de las categorias
consideradas.

3.2.1. Evidencias “Considera”

El alumno Al es un ejemplo “considera” ya que usa las TIC para
desarrollar materiales didacticos o de referencia para su clase. Cita
textualmente:

A nivel mediacional he obtenido un rotundo fracaso. Los alumnos no
tienen libros, ni ordenadores portatiles, ni de mesa en casa... Los
ordenadores del centro no hay forma de hacer que funcionen los
programas estandares para trabajar matemadticas, ni tan solo tienen
instalada una version de Excel que permita hacer una grdfica in situ
sin dar problemas que distorsionen el aprendizaje de los alumnos.
Todos los recursos de los que disponia han sido fotocopias, y lo que
he podido hacer con el ordenador del aula.

Un segundo ejemplo de “considera” son las evidencias del alumno AS que
argumenta:

El uso de herramientas informdticas se descarto conscientemente y
con acuerdo con el tutor del centro, a causa de las condiciones del
grupo y las pocas sesiones que disponia. A pesar de haber
programado una actividad con GeoGebra, después de ver la
dispersion de los alumnos en una clase con el uso de ordenadores
donde tienen acceso a Facebook, YouTube y otros, decidi no
provocar problemas innecesarios para conseguir los objetivos que
me proponia. Utilicé unicamente el Power Point para acompanar mi
exposicion sobre los origenes del Teorema de Tales y de Pitdgoras.

3.2.2. Evidencias “Interpreta”
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El alumno A13 es un ejemplo de “interpreta” porque las utiliza para
obtener informacion util para su labor profesional. Cita textualmente:

(...) En este punto, podemos preguntar sobre la relacion entre las
unidades de medida radianes y grados. Podemos reflexionar sobre
la importancia de conocer las equivalencias entre las diferentes
unidades de medida haciendo referencia, por ejemplo, al caso de la
sonda que se estrello debido a un error de comunicacion:
https://ca.wikipedia.org/wiki/Mars Climate Orbitery.

El alumno A17 es un segundo ejemplo de “interpreta” ya que utiliza los
periodicos digitales para obtener informacion util para su labor profesional:

(...) Por un lado, en casa tenian que observar (en el telenoticias o en
Internet o en un periddico) las diferentes temperaturas de la ciudad
que habian escogido y anotarlas en la ficha correspondiente.

3.2.3. Evidencias “Aplica”

El alumno A7 es un ejemplo de aplica porque las utiliza para establecer
contacto e intercambio social eficiente con colegas y alumnos. El alumno

A7 cita:

(...) Me hubiera gustado introducir el uso del moodle o Campus (Aula
Virtual) durante el curso. El centro de practicas tenia Aula Virtual,
pero la tutora no la utilizaba. He considerado plantear esta mejora
porque los alumnos, a veces, no pueden asistir regularmente a clase y
he podido observar que cuando un alumno falta algunos dias después
no sigue las clases. El uso de una plataforma virtual.:

@)

Permite a los alumnos acceder a contenidos didacticos
diversos, como los trabajados en clase o de ampliacion.

Promueve la comunicacion interpersonal, entre los alumnos y
el profesor y entre los mismos alumnos.

Hace que los alumnos vean la utilizacion de las nuevas
tecnologias en el ambito del aprendizaje. Ayuda a romper la
denominada “‘fractura digital”.

Facilita el trabajo colaborativo.

Permite al profesor realizar un seguimiento del progreso del
estudiante.
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o Otorga al profesor la capacidad de dar un feedback
inmediato, mas eficiente.

Mi propuesta consiste en utilizar el Aula Virtual para llevar a cabo las
siguientes tareas y proyectos:

o Colgar lo que se ha realizado durante cada una de las
sesiones para que el alumnado que no pueda asistir pueda
seguir el curso.

o Crear y diseniar ejercicios de refuerzo que les ayuden a saber
como van y les permitan repasar los conceptos y
procedimientos que se trabajan en clase (autoevaluacion).

o Subir articulos y enlaces interesantes relacionados con el
ambito que se esta trabajando.

o Abrir foros para que puedan consultar dudas o hablar de
cualquier otro tema relacionado de alguna manera con el
ambito que se trabaje en la asignatura. Tambien podrian
hacer propuestas de algun tema que les interese estudiar,
compartir enlaces, realizar trabajos en grupo, etc.

Esta seria otra manera de incentivar su participacion e implicacion en
el proceso de aprendizaje, seria una motivacion extra.

3.2.4. Evidencias “Practica”

El alumno A3 es un ejemplo de “practica” ya que usa recursos digitales
creados por otros:

En la propuesta de mejora, se introduce el uso de un applet para
trabajar el concepto de fracciones equivalentes. Al final de la
actividad se les indica que respondan a preguntas que fomentan la
reflexion y el aprendizaje significativo de los contenidos
desarrollados. De esta forma, se recuerda a los alumnos (de una
forma descontextualizada de la proporcionalidad) que un mismo
numero racional puede estar representado por infinitas fracciones
equivalentes. Este conocimiento resultard bdsico para una mejor
comprension de las magnitudes directamente proporcionales.

Este es un buen ejemplo para indicar que la asignacion se realiza
independientemente de que el uso se considere adecuado por el equipo
investigador y adaptado al objetivo intencional del futuro docente cuando
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prepara la unidad. Por ejemplo, en este caso, sabemos que se trata de un
buen instrumento para asociar representaciones diferentes de la idea de
fraccion (grafica y en la linea numérica) y que esta relacion ayuda a la
estimacion mediante fracciones, pero no hay confirmacion de que
contribuya a reconocer que hay infinitas fracciones equivalentes, y menos
aun, lo que dice de que «Este conocimiento resultara bdsico para una
mejor comprension de las magnitudes directamente proporcionalesy.

Figura 6.2: Captura de pantalla del applet de recursos [lluminations de la
asociacion norteamericana de profesores de matematicas (NCTM)
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El alumno A15, en su propuesta de mejora, proponer utilizar plataformas,
forums y paginas web del tipo: “moodle”, “bones notes”, “plataforma
eleben”... para atender la diversidad en el aula mediante el aprendizaje
multinivel. El alumno A15 argumenta:

El objetivo principal de esta propuesta es permitir que cada alumno
trabaje en funcion de su nivel y con diferentes modalidades de
ejercicios que fomenten su motivacion. De esta forma es posible que
cada alumno avance mds o menos rapido en funcion de sus
necesidades (la profesora tendrd que realizar un control de los
resultados de los ejercicios y controlar la velocidad de aprendizaje
de cada alumno).

3.2.5. Evidencias “Crea/Produce”
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El alumno A20 es un ejemplo de crea/produce ya que usa recursos digitales
creados o producidos por el mismo. El alumno A20, para demostrar la Ley
de los grandes nlimeros, cre6 un programa GeoGebra con el que se podian
realizar simulaciones de un gran nimero de tiradas con dados (por ejemplo,
1000 tiradas con dos dados). Cita textualmente:

(...) En una parte de la pantalla se recoge el grdfico y en la otra
parte una tabla con los resultados. Es muy interesante porque el
programa tiene la opcion de mostrarnos, ya sea en datos o en el
grdfico, el resultado tedrico. Es el momento donde, a través de la
experiencia, los propios alumnos se introducen en la Ley de los
grandes numeros y también de la simulacion. Ven que lo que ellos
han hecho manualmente, hay un ordenador que lo puede simular
tantas veces como quieran en un tiempo muy inferior. También
pueden comprobar como a medida que aumenta el numero de
tiradas, el resultado converge al promedio de los valores esperados.
Los alumnos realizan las simulaciones con archivos ya creados, la
idea es que ellos sean quienes experimenten. Si se diera el caso que
no han utilizado nunca el GeoGebra no tendria que ser un problema,
una vez abran los archivos, todo es muy intuitivo.

Figura 6.3: Captura de pantalla de la simulacion en GeoGebra “1000”
tiradas con 2 dados (simulacion: 1000 tiradas)
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El alumno A2 es otro ejemplo “crea/produce”:

(...) La ultima semana de practicas, justo después de la prueba
escrita, les tenia preparadas dos actividades: la primera consistia en
trabajar con la calculadora Wiris para que conocieran una manera
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diferente de trabajar las operaciones con polinomios y la
factorizacion de las mismas a través de este programa informdtico.

Figura 6.4: Captura de pantalla de la factorizacion de polinomios mediante
la calculadora Wiris
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La segunda actividad consistia en trabajar con el GeoGebra para
que conocieran una manera de factorizar los polinomios a partir de
sus raices, es decir, los puntos en los que la grdfica corta al eje de
abscisas. Esta actividad también permitio que trabajaran con
polinomios que no tuvieran raices reales, que comenzaran a ver
raices de multiplicidad mayor o igual que dos y también que se
dieran cuenta de la imposibilidad de encontrar visualmente a partir
de la grafica las raices irracionales, por ejemplo, y el uso de
aproximaciones numéricas para representar estas ultimas. Ademads,
con estas dos actividades también pretendia construir grupos
cooperativos y distribuir el trabajo a realizar entre los miembros de
cada grupo.
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Figura 6.5: Captura de pantalla de la factorizacion de polinomios mediante
su representacion grafica

. *
A | e .
—1ll || &)

ae? ‘z. Desplaza Vista Grafica
. Desplaza Vista Grifica o Ejes (Maydsculas + Desplazar)

Pl
g -
Vista Algebraica (=[] |Vista Grafica
= Obgetos Libres
2 f(x) = —2x* +10x" -8 N
= Objetos Dependientss f\
s A=(2,0) [ [
s B=(1,0) () [
2C=-(1,0) | | | [
2 D=(2,0) ‘ \ 3 | .

En los anexos de este capitulo se puede consultar el nivel de tres alumnos
en dos momentos del Master: una vez realizadas sus practicas y una vez
finalizada su propuesta de mejora. Para cada alumno se realiza un registro
del uso de recursos TIC con evidencias argumentadas de cada uno de estos
dos niveles. El alumno A3 posee un nivel “considera” una vez realizadas
sus practicas y un nivel “practica” una vez finalizada su propuesta de
mejora. El alumno A19 posee un nivel “practica” tanto después de la
realizacion de las practicas como después de la propuesta de mejora. Y el
alumno A6 posee un nivel “considera” una vez realizadas sus practicas y
un nivel “crea” una vez finalizada su propuesta de mejora.

3.3. La tecnologia digital en la reflexion didactica

Las declaraciones de intenciones que hacen los alumnos en su TFM
permiten inferir un mayor nivel de uso de las TIC en sus futuras clases.
Observamos que hay seis grupos de estudiantes que se corresponden a un
crecimiento reflexivo, que se manifiesta en el cuadro siguiente:

Tabla 6.2: Clasificacion de los futuros profesores seglin el desarrollo en el
uso de las TIC en su practica y después de su reflexion

Considera o Usa en su Crea/Produce en
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interpreta en su reflexion su reflexion
reflexion
Considera o 1,9,16,17,18 3,5,13 4,6, 10, 20
interpreta en su . . .
préctica 25% 15 % 20 %
Usa en la practica - 11, 15,19 7,8
15 % 10 %
Crea/produce en su - -- 2,12, 14
practica
15 %

Fuente: Elaboracion propia

Ademads, observamos que el programa de formacion ha promovido la
reflexion sobre el uso de las TIC en un 45 % de los futuros docentes.

3.4. Restricciones contextuales sobre el uso de herramientas digitales

Resulta significativo que muchos futuros profesores no llegaron a utilizar
las TIC. Las razones que dan se pueden clasificar en dos grupos: 1) No se
ha podido y 2) No se ha considerado pertinente. Los que dicen que no
pudieron lo justifican por una falta de infraestructuras en el centro, por una
falta de recursos especificos para la tematica que tenian que explicar o bien
por una falta de tiempo. En el segundo grupo la justificacion esta
relacionada con el tipo de alumnos y el momento en que se explico la
unidad didactica.

La reflexion propiciada en el TFM sobre la propia practica, con el objetivo
de mejorar su unidad didactica para una futura implementacion, produce en
los alumnos declaraciones de intenciones que permiten inferir un desarrollo
del nivel de uso de las TIC en sus futuras clases.

4. ANALISIS DE LA COMPETENCIA DIGITAL DESPUES DEL
TFM (ESTUDIO 2014-2015)

En este apartado justificamos la incorporacion de un refinamiento y
reinterpretacion de las categorias explicadas (especificado en el siguiente
apartado) mediante el andlisis del contenido de las expresiones citadas por
los futuros docentes. Se pretende identificar indicadores que se aprecian en
sus respuestas y tienen a ver con el uso de las herramientas digitales, mas
alla de las categorias enunciadas en el primer prototipo. Para ello, se
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regresa al andlisis tedrico de componentes o dimensiones que deberiamos
evaluar, que se explicd en el marco teorico: D1) el uso de informaciones;
D2) creacion y uso de recursos especificos del drea de matematicas; D3)
Almacenamiento y comunicacion; D4) Etica del uso de las TIC. A
continuacion, se especifican evidencias que justifican la existencia de estas
dimensiones, y categorias que emergen del discurso de los futuros
docentes.

Para realizar el analisis y mostrar los resultados correspondientes se
incluyen los siguientes apartados: evidencias para la evaluacion de la
competencia digital (3.1) y asignacion del nivel de competencia digital
despues del TFM (3.2).

4.1. Evidencias para la evaluacion de la competencia digital

El estudio, en este caso, procura evidenciar no solo los niveles reconocidos,
sino también asignar dichos niveles.

A continuacion se justifica metodologicamente como se ha realizado la
asignacion de evidencias en el uso de este instrumento, mediante la
explicacion de ejemplos de dos alumnos, uno de nivel bajo y uno de nivel
medio, vinculados a los niveles de cada uno de los descriptores. Las
evidencias de un alumno de nivel alto pueden observarse en la tabla
utilizada para el registro de la evaluacion de la competencia digital
explicada en el capitulo anterior.

El alumno A12 es un ejemplo de alumno con nivel 1 de competencia digital
y el alumno A2 es un ejemplo de alumno con un nivel 2. Una vez
analizados su TFM hemos resumido el andlisis obteniendo las siguientes
conclusiones:

4.1.1. Evidencias dimension “Informacion especifica”

Tanto al alumno Al12 como al alumno A2 en el descriptor 1: “Busca
informacion en red, accede a ella y selecciona recursos de forma eficaz” y
en el descriptor 2: “Compara, contrasta, evalia e integra informacion
matematica de forma critica”, se les ha inferido un nivel 3 ya que utilizan
recursos matematicos de diferentes fuentes (obtiene recursos de diferentes
bancos de recursos matematicos) y los analizan para sus futuras
implementaciones.
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4.1.2. Evidencias dimension “Creacion y uso de contenidos especificos”

En el descriptor 1: Desarrolla contenidos matemdticos para su clase
mediante diferentes formatos digitales, al alumno A12 se le ha inferido un
nivel 1 ya que no utiliza recursos digitales interactivos per si que incluye
formatos  digitales sencillos en sus explicaciones magistrales
(principalmente programas ofimaticos). Sin embargo, al alumno A2 se le
ha inferido un nivel 3 ya que implementa una actividad con el GeoGebra en
la que los alumnos tienen que crear su propio logotipo a partir de diferentes
transformaciones en el plano. Los alumnos también realizan una actividad
opcional (con el mismo programa) en la que deben aplicar diferentes
movimientos en el plano a una figura escogida por ellos mismos. Ademas,
el futuro profesor crea un dossier con actividades sobre las caracteristicas
de las transformaciones isométricas y las homotecias en las que utiliza el
GeoGebra para incluir las imagenes de los enunciados.

Para el alumno Al2 no hemos obtenido evidencias del descriptor 2:
Modifica, perfecciona y combina los recursos existentes para crear
contenido y conocimiento nuevo, original y relevante. Sin embargo, al
alumno A2 se le ha inferido un nivel 2 ya que en su propuesta de mejora
introduce cambios en el dossier de los alumnos de forma que el programa
GeoGebra con el que habian trabajado a lo largo de las sesiones tuviera
mayor protagonismo.

4.1.3. Evidencias dimension “Almacenamiento y comunicacion”

En el descriptor 1: Entiende, gestiona, almacena y selecciona
dispositivos/servicios en donde almacenar los recursos digitales y/o la
informacion matemadatica, en el descriptor 2: Interacciona por medio de
diversos dispositivos y/o aplicaciones digitales para establecer contacto
social y en el descriptor 3: Utiliza tecnologias y medios para el trabajo en
equipo, para los procesos colaborativos y para la creacion y construccion
comun de recursos, conocimiento y contenido matematico al alumno A12
se le ha inferido un nivel 1 ya que no almacena la informacion matematica
en diferentes dispositivos/servicios a lo largo del periodo de practicas pero
sabemos que entiende como se almacena la informacion matematica y/o los
recursos digitales en diferentes dispositivos/servicios porque los alumnos
del Master en la asignatura de Recursos y materiales educativos para la
actividad matematica han efectuado simulaciones con programas como el
Kahoot, el EDpuzzle, el Scratch, etc. También entendemos que un futuro
profesor no puede no utilizar algunas dispositivos tradicionales (teléfono
movil, correo electronico, chat...) para colaborar con otros colegas y
alumnos. Sin embargo, el alumno A2 va un poco mas alla y ademas de
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saber como se almacena la informacidon, en su planificaciéon didactica
incluye la entrega via moodle de una actividad voluntaria en GeoGebra e
indica el feedback a través de la plataforma de forma que en el descriptor 2
se le ha inferido un nivel 2 (manteniendo el descriptor 1 y el 3 con un nivel
1 de competencia digital).

4.1.4. Evidencias dimension “Etica”

En el descriptor 1: Estd familiarizado con las normas de conducta en
interaccion en linea o virtuales y desarrolla estrategias para la
identificacion de las conductas inadecuadas al alumno Al12 se le ha
inferido un nivel 1 ya que entendemos que un futuro profesor conoce las
normas basicas de conducta que rigen la comunicacion con otros pero no
hemos obtenido evidencias que se plasmen en su unidad didactica ni en su
reflexion sobre su propia practica. Sin embargo, al alumno A2 se le ha
inferido un nivel 2 ya que entiende las normas basicas de conducta que
rigen la comunicacion con otros mediante herramientas digitales y es capaz
de aplicarlas al contexto profesional. Cuando usa el moodle para dirigirse a
sus alumnos se aprecia como el futuro profesor utiliza un lenguaje
adecuado al contexto.

Para el descriptor 2: Entiende como se aplican los derechos de autor y las
licencias a la informacion y a los contenidos digitales y el descriptor 3:
Protege los dispositivos y comprende los riesgos y amenazas en red y los
términos habituales del uso de los programas no se han apreciado
evidencias en ninguno de los dos alumnos por lo que no se les ha inferido
ningun nivel de competencia digital.

En efecto, por las siguientes argumentaciones en cada una de las
dimensiones, el estudiante A12 posee un nivel de competencia digital mas
bajo que el estudiante A2.

A continuacion, en la siguiente tabla, se muestra un resumen sobre qué
niveles han sido evidenciados en las reflexiones de sus TFM en cada uno
de los descriptores de los tres alumnos (niveles bajo, medio y alto de
competencia digital):
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Tabla 6.3: Registro de la evaluacion de la competencia digital de tres
alumnos

Alumnos A12 (Nivel 1) A2 (Nivel 2) A7 (Nivel 3)
Dimensiones
D1) Informacion N3dl N3dl1 N3dl1
especifica N3d2 N3d2 N3d2
D2) Creacion y uso de N1dl1 N3dl1 N3dl1
contenidos especificos _d2 N2d2 N3d2
D3) Almacenamiento N1d1 N1d1 N3d1
y comunicacion N1d2 N2d2 N3d2
N1d3 N1d3 N1d3
D4) Etica N1d1 N2d1 N2d1
a2 a2 a2
~d3 ~d3 ~d3

Fuente: Elaboracion propia

En los anexos de este capitulo se incluyen diferentes tablas con el registro
de las evidencias de la competencia digital de diferentes alumnos (tanto de
nivel bajo, medio como alto).

4.2. Asignacion del nivel de competencia digital después del TFM

En este apartado se explica el método de calculo del nivel global asignado,
considerando los puntajes correspondientes a las diferentes dimensiones
(en los anexos de este capitulo se incluye una tabla que resume el puntaje
de cada alumno de la muestra para cada uno de los descriptores de cada una
de las dimensiones). En nuestra tradicion, la evaluacion aunque sea
multidimensional, se traslada a un unico digito o medida. Asi, en lo que
sigue, justificamos razonablemente los niveles que hemos considerado.

En la tabla siguiente se muestra el nivel de competencia digital de los 20
alumnos de la muestra una vez analizadas las diferentes evidencias
incluidos en sus TFM:

* En la primera columna: se incluyen a los alumnos objeto de estudio
(promocion del 2014-2015). Por cuestiones de privacidad de datos en
lugar de sus nombres y apellidos se enumeran como Al, A2,....

* En la segunda columna: se incluye el puntaje obtenido que se infiere
al utilizar la herramienta de evaluacion de la competencia digital
después de la propuesta de mejora incluida en sus TFM.

* Pensamos que hay una asignacion a priori que se podria considerar,
teniendo en cuenta lo dicho en el apartado anterior. Pero
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consideramos que una medida asociada a la suma de descriptores
observados como emergentes de su texto puede dar cuenta de
posibles selecciones de los comentarios a realizar, por no alargar el
propio escrito del TFM. Asi, decidimos sumar las evidencias, en
lugar de asignar el nivel mas alto observado, que daria otra medida.

En la tercera columna: se incluye el nivel de competencia digital (de
0 a 3) teniendo en cuenta que: (0) un futuro profesor posee un nivel 0
de competencia digital si ha obtenido un puntaje menor o igual que
5; (1) un futuro profesor posee un nivel 1 de competencia digital si
ha obtenido un puntaje entre 6 y 12; (2) un futuro profesor posee un
nivel 2 de competencia digital si ha obtenido un puntaje entre 13 y
23 y (3) un futuro profesor posee un nivel 3 de competencia digital si
ha obtenido un puntaje entre 24 y 36.

Tabla 6.4: Evaluacion del nivel de comp. digital antes y después del TFM.
Alumno | Puntaje obtenido con | Nivel de CD después
la herramienta del TFM
Al 19 N2
A2 17 N2
A3 13 N2
A4 13 N2
AS 18 N2
A6 16 N2
A7 21 N2
A8 14 N2
A9 12 N1
Al10 15 N2
All 11 N1
Al2 11 N1
Al3 13 N2
Al4 11 N1
Al5 11 N1
Al6 12 N1
Al7 17 N2
Al8 18 N2
A19 14 N2
A20 14 N2

Fuente: Elaboracién propia
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Con estos datos podemos calcular el porcentaje de alumnos que poseen
cada uno de los niveles de competencia digital que se le han sido
asignados:

Tabla 6.5: Numero de alumnos y porcentaje de cada uno de los niveles de
competencia digital.

N=20 Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Numero de 0 6 14 0
alumnos
Porcentaje 0 % 30 % 70 % 0%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos decir que los futuros docentes se situan entre el nivel 1 y 2. El
nivel 3 se conseguiria en una situacion profesional en la que se justifican e
introducen elementos en las distintas dimensiones. Se puede pensar que en
el contexto educativo que nos encontramos, es dificil que incorporen una
reflexion y accion de nivel alto, puesto que algunos indicadores incluso no
podemos constatarlos a partir del TFM como Unica fuente de datos.

Como se puede comprobar segun los resultados de la tabla, todos los
alumnos con un nivel N1 de competencia digital, estin muy proximos a la
franja de puntos del nivel N2. De los seis alumnos que forman este nivel,
cuatro alumnos han obtenido una puntuacion de 11 puntos y dos alumnos
han obtenido una puntuacion de 12 puntos. Es decir, estdn unicamente a
uno o dos puntos del segundo nivel de competencia digital. Por otro lado,
la franja de puntos del nivel N2 varia entre 13 y 23 puntos, pero casi tres
cuartas partes de los alumnos de este nivel estan por debajo de los 18
puntos (10 alumnos de 14) y no existe ningiin alumno que obtenga una
puntuacion de nivel de competencia digital N3. Es decir, los alumnos no se
distribuyen de forma homogénea entre los diferentes niveles. Este suceso
podria producirse si se diera el caso de que después de analizar sus TFM,
todos los alumnos obtuvieran evidencias del mismo nivel para cada uno de
sus descriptores. Pero si comparamos al alumno del nivel N2 con menor
puntuacion (por ejemplo, al alumno A3 cuyas evidencias quedan plasmadas
en los anexos de este capitulo) con el alumno del nivel N2 con mayor
puntuacion (al alumno A7 cuyas evidencias quedan también plasmadas en
los anexos) observamos que, a pesar de poseer el mismo nivel de
competencia digital, las diferencias entre las evidencias observadas en cada
uno de los descriptores son suficientes para que no compartan el mismo
nivel. Por lo tanto, es necesario refinar cada uno de los niveles de las
dimensiones efectuadas.
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5. REFINAMIENTO DE LA HERRAMIENTA DE EVALUACION
DE LA COMPETENCIA DIGITAL BASADA EN EL EOS

En este quinto apartado damos respuesta al cuarto objetivo de la
investigacion:

04) Caracterizar la competencia digital en la formacion de futuros
profesores de secundaria de matemdticas y determinar grados de
desarrollo.

Que corresponde al segundo ciclo de la investigacion, en donde nos
planteamos la siguiente pregunta: ;Qué descriptores de la caracterizacion
de la competencia digital no se corresponden con las necesidades del futuro
profesor de matematicas? A partir de dar respuesta a esta pregunta
podemos caracterizar el nivel de competencia digital en la formacion inicial
del futuro profesor de matematicas de secundaria.

A partir de los estudios tedricos realizados, que siguen el modelo de EOS
para el andlisis evaluador de la competencia digital en educacion
matematica, consideramos que las dimensiones principales de lo digital en
el desarrollo profesional se centran en las cinco dimensiones de los niveles
de analisis de EOS.

5.1. Principales cambios de la herramienta refinada

A la hora de valorar las dimensiones y descriptores de la primera
herramienta utilizada observamos que:

(1) En la dimension Informacion especifica vemos que en los
descriptores: Busca informacion en red, accede a ella y selecciona
recursos de forma eficaz y Compara, contrasta, evalua e integra
informacion matemadtica de forma critica, los alumnos no se
distribuyen de forma homogénea entre todos los niveles. Todos los
alumnos de la muestra, en ambos descriptores, poseen un nivel 3.
Esto es debido a que un futuro profesor ya ha fomentado estas
habilidades a lo largo de los estudios que le capacitan para realizar
esta profesion. Por lo tanto, estos descriptores no nos ayudan a
inferir un nivel de competencia digital en nuestros alumnos y hemos
decidido, en la caracterizacion refinada, prescindir de ellos. Sin
embargo, vamos un poquito mas alld en cuanto a la rigurosidad en la
investigacion e innovacion didactica e incluimos una nueva
dimension, Andlisis didactico, innovacion e investigacion, en la que
realizamos un primer paso en la introduccion al analisis didactico y a
la innovacion e investigacion en educacion matematica. Esta nueva
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dimension estd formada por dos indicadores: Usa, revisa y valora
informacion en el andalisis diddctico para tomar decisiones
profesionales y Reconoce el valor epistémico y didactico del uso de
los medios digitales que utiliza. Sabemos de antemano, que un nivel
tres en esta dimension podrd ser alcanzada cuando tengan cierta
experiencia profesional.

(2) En la dimensidon Creacion y uso de contenidos especificos hemos
incluido en la rubrica final los dos descriptores: Desarrolla
contenidos matemdticos para su clase mediante diferentes formatos
digitales y Modifica, perfecciona y combina los recursos existentes
para crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante.
Estos dos descriptores se han fusionado como primer indicador de la
dimension epistémica (Lo epistémico): Crea y usa contenidos
matematicos especificos con medios digitales. Es decir, la creacion y
uso de contenidos matematicos mediante herramientas digitales
contribuye a que emerjan distintas configuraciones epistémicas de
forma que las matematicas ensefiadas sean unas ‘“buenas
matematicas”.

(3) En la dimension Almacenamiento y comunicacion hemos
incluido en la rabrica final los tres descriptores. Los descriptores:
Entiende, gestiona, almacena y selecciona dispositivos/servicios en
donde almacenar los recursos digitales y/o la informacion
matemadtica y Interacciona por medio de diversos dispositivos y/o
aplicaciones digitales para establecer contacto social pasan a
fusionarse como el segundo indicador de la dimension epistémica
(Lo epistéemico) que se ha reescrito como Almacena y comunica
matematicas mediante herramientas digitales. Estos descriptores los
hemos incluido en esta dimension y en este indicador en tanto las
herramientas digitales de almacenamiento y las herramientas
digitales de interaccion social ayudan a la co-construccion de
significados matematicos y de educacidon matematica. Y el
descriptor: Utiliza tecnologias y medios para el trabajo en equipo,
para los procesos colaborativos y para la creacion y construccion
comun de recursos, conocimiento y contenido matemdtico es el
primer y Uunico criterio de la dimension interaccional (Lo
interaccional). Es decir, las herramientas digitales van mas alla de la
comunicacion como co-construccion de significados matematicos y
de educacion matematica, sino que contribuyen a los procesos de co-
construccion de significados matematicos y de educacion
matematica entre otros colegas e investigadores de la profesion
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fomentando los significados institucionales a partir de los
significados personales.

(4) En la dimensién Etica hay descriptores de los que no hemos
encontrado evidencias en ninguno de los TFM analizados. Estos
descriptores son: Entiende como se aplican los derechos de autor y
las licencias a la informacion y a los contenidos digitales y Protege
los dispositivos y comprende los riesgos y amenazas en red y los
términos habituales de uso de los programas. En cuanto al primero,
el futuro profesor crea contenidos matematicos para sus clases, pero
sin fines divulgativos. Ademas, el futuro profesor puede conocer (o
no) las diferentes licencias existentes pero no cree relevante
aplicarlas a su contexto profesional. Y en cuanto al segundo
descriptor, el futuro profesor utiliza los dispositivos digitales de los
centros de practicas de forma esporadica, como un usuario puntual.
Ademas, no realiza acciones basicas para proteger los dispositivos
que utiliza porque no entra dentro de sus funciones formativas.

Por el contrario, el descriptor Esta familiarizado con las normas de
conducta en interaccion en linea o virtuales y desarrolla estrategias para
la identificacion de las conductas inadecuadas hemos podido constatarlo
en diferentes TFM y en sus diferentes niveles. Este descriptor trata de
incluir la dimension ecologica de la comunicacion de forma que el futuro
profesor se adapte a las directrices incluidas en el documento del proyecto
educativo del centro. Este descriptor se ha incluido en la dimension «Lo
ecologico y lo ético» como segundo indicador.

Ademas, para trabajar con las mismas dimensiones del modelo de EOS
para el andlisis evaluador de la competencia digital en educacion
matematica, hemos incluido nuevos indicadores en las dimensiones
cognitiva (Lo cognitivo), afectiva (Lo afectivo) y ecolodgica (Lo ecologico y
lo ético).

5.1.1. Nuevas dimensiones, criterios y niveles de la caracterizacion de la
competencia digital

En este apartado, en el que se refina la herramienta de evaluacion de la
competencia digital, hemos decidido utilizar una rubrica como forma de
evaluar el nivel de desempefio. Una rubrica es un instrumento cuya
finalidad es compartir los criterios de evaluacion de las tareas de
aprendizaje entre los estudiantes y el profesorado. Estas tareas de
aprendizaje estan organizadas en diferentes niveles de cumplimiento: desde
lo considerado como suspenso hasta lo excelente.
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A continuacion, se describen las categorias asociadas a EOS que
consideramos como elementos a priori, para la elaboracién de la rabrica
mostrada en las paginas siguientes, que consideramos que mejora lo
anteriormente desarrollado (en la rubrica, ademas de las dimensiones
incluidas en el EOS, también se incluye la dimension Andlisis didactico,
innovacion e investigacion). Se trata de un instrumento creado “ad hoc” por
el equipo investigador en el que han participado los directores del trabajo y
surge como propuesta a partir de los datos empiricos de analisis de un
grupo pequeiio de trabajos de TFM (Carvajal, Font y Giménez, 2017).

Por ello, se consideran las dimensiones siguientes:

(1) Lo epistémico: uso y control de informaciones sobre los objetos
matematicos y su enseflanza /aprendizaje (lo digital que contribuye a
las configuraciones epistémicas puestas de manifiesto); herramientas
de almacenamiento y co-construccion de significados matematicos y
de educacion matematica (elementos de lo digital que tienen a ver
con interacciones y recursos);

(2) Lo cognitivo en cuanto contribucion de lo digital a los procesos
reflexivos del alumnado (correspondiente a la idoneidad cognitiva en
EOS) También, el uso de herramientas como por ejemplo ayudas
representacionales; tutoriales basados en el arbol de problema; y, en
cuanto lo didactico: propuestas de estudios de caso, colecciones de
recursos, experiencias de investigacion, elementos de evaluacion y
articulos de apoyo.

(3) Lo afectivo: En cuanto la idoneidad emocional y normativa se
piensa en el desarrollo de elementos motivacionales en el proceso de
instruccion

(4) Lo interaccional, en cuanto contribucion de lo digital en procesos
de co-construccion de significados matematicos y de educacion
matematica (contribucion de medios digitales en el fomento de
significados institucionales a partir de los significados personales).

(5) Lo ecologico, no tiene una dimension especifica, pero se asocia
fundamentalmente a lo ético y a las restricciones posibles del
entorno.

Esta rabrica nos puede servir como herramienta intermedia de concrecion
curricular para evaluar la competencia digital de las futuras promociones de
alumnos del MFPSM. No es generalizable, pero constituye un material de
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primera mano para el desarrollo e implementacion de las rubricas en la
evaluacion de las asignaturas del MFPSM. A continuacion, la mostramos:
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Tabla 6.6: Rubrica final de la caracterizacion de la competencia digital

Niveles
Dimensiones | Indicadores NO N1 N2 N3
(Suspenso) (Aprobado) (Notable) (Excelente)
Creay usa No usa ni desarrolla Usa propuestas digitales Usa instrumentos digitales para Desarrolla contenidos matematicos para
contenidos contenidos realizadas por otros sin establecer relaciones entre su clase mediante diferentes formatos y/o
matematicos matematicos para su | adaptaciones o con pocas representaciones, conexiones, etc. disena tareas en las que los alumnos
especificos con | clase mediante adaptaciones; introduce identificando las dificultades tengan que utilizar diferentes programas
medios formatos digitales. propuestas en entornos cerrados | subyacentes y las implicaciones junto | informaticos.
digitales (textos, tablas, imagenes, a otros mediadores.
presentaciones, etc.) para
establecer asociaciones, con
objetivo de reconocer la
adquisicion de ideas u objetos
matematicos.
8 No usa ni desarrolla Problematiza con herramientas Modifica, perfecciona y combina los | Usa los medios digitales para establecer
— contenidos digitales usadas como desarrollo | recursos existentes para crear relaciones entre el conocimiento comtn y
= matematicos para su | de procedimientos especificos, o | contenido y conocimiento nuevo, el matematico en la construccion de los
E clase mediante bien introduciendo significados | original y relevante y establecer objetos y sistemas matematicos. Prepara
2 formatos digitales. parciales del contenido. redisefios. analisis de la practica con ayuda de
= dichos recursos digitales.
= Almacena y No almacena Almacena en un unico Gestiona, almacena y selecciona Usa modos de interaccion para establecer
S comunica informacion dispositivo/servicio los recursos | diferentes dispositivos/servicios en conocimiento matematico compartido en
matematicas matematica mediante | digitales y/o la informacion donde almacenar los recursos formato digital que se sitlia en un
mediante herramientas matematica. digitales y/o la informacion espacio nuevo para ser apropiado por
herramientas digitales. matematica (wikis, repositorios, otros.
digitales forums, blogs, etc).

No comunica
matematicas
mediante
herramientas
digitales.

Interacciona por medio de
diversos dispositivos y/o

aplicaciones digitales para
establecer contacto social.

Utiliza de forma consciente
tecnologias y medios para los
procesos colaborativos y para la
creacion y construccion comun de
recursos, conocimiento y contenido
matematico.

Usa, valora y analiza el uso de medios
interactivos digitales para tener un control
del proceso de ensefianza/aprendizaje y
autorregular el aprendizaje matematico
reconociendo las limitaciones y
potencialidades de cada dispositivo o
aplicacion digital.
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Usa los medios
digitales para

No analiza elementos
cognitivos de la

Establece diferencias entre el
uso de mediadores (digitales o

Sugiere desarrollos digitales mas alla
de simples asociaciones o respuestas

Analiza el uso de medios digitales con
ayuda de herramientas teoricas o

g reconocer la instrucciéon con fisicos) en funcién de un mejor | cerradas, analizando los resultados en | comparaciones sobre la practica
; idoneidad dispositivos digitales. | aprendizaje. Explica por qué se | términos de las conexiones matematica, visualizando dificultades
E cognitiva de usa un determinado medio establecidas, y contextos usados. posibles del alumnado que se evidencian
&) sus propuestas digital. en su uso.
@) de ensefianza-
o aprendizaje
=
Usa los medios | No consigue que los Consigue que el alumnado sea Existen evidencias de que consigue Analiza, mediante instrumentos digitales,
digitales para alumnos se impliquen | empatico con actividades que los alumnos se emocionen con aspectos emocionales que inciden en las
o reconocer la con los medios matematicas mediante el uso de | las matematicas e identifiquen practicas matematicas planificadas y/o
> idoneidad digitales. medios digitales. significados matematicos mediante el | implementadas.
= afectiva y uso de medios digitales.
Q normativa de
E sus propuestas
< de ensenanza-
@) aprendizaje.
]
Reconoce el No interactia con Colabora con otros colegas Es capaz de debatir y elaborar Usa herramientas colaborativas en el
j valor otros colegas usando formatos tradicionales productos nuevos en colaboracion analisis de procesos de ensefianza-
Z. interaccional mediante medios (teléfono movil, correo con otros colegas usando aprendizaje-evaluacion. Participa en
@) del uso de los digitales. electronico, chat...). herramientas digitales nuevas. procesos de investigacion sobre las
5 medios practicas matematicas realizadas.
o digitales que
5 utiliza
=
[
z
S
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7

4

LO ECOLOGICO Y LO ETICO

Reconoce el
valor ecologico
del uso de los
medios
digitales que
utiliza.

No analiza la
dimension ecologica
de los procesos de
instruccion.

Usa medios digitales para
establecer analisis de variables
que influyen en la ensefianza.
Elabora materiales de
evaluacion.

Construye documentos
colaborativamente que explican
variables que influyen en el
desarrollo instructivo.

Organiza informaciones que aluden a lo
ecologico en documentos de investigacion
que se escriben y documentan en la red.
Asume la realidad matematica escolar, las
restricciones de su entorno, etc. para
tomar decisiones, justificando sus
posicionamientos de forma

pormenorizada
Asume una No esta familiarizado | Conoce las normas basicas de Entiende las normas basicas de Entiende las normas basicas de
conciencia con normas de conducta que rigen la conducta que rigen la comunicacion conducta que rigen la comunicacion con

ética en el uso
de lo digital en
el aula de
matematicas.

conducta en
interaccion en linea o
virtuales.

comunicacion con otros
mediante herramientas digitales.

con otros mediante herramientas
digitales y es capaz de aplicarlas al
contexto profesional.

otros mediante herramientas digitales
aplicandolas al contexto profesional y
desarrolla estrategias para la
identificacion y reorientacion de las
conductas inadecuadas en la red.

r

ANALISIS DIDACTICO,

4

4

INNOVACION E INVESTIGACION

Usa, revisa 'y
valora
informacion en
el analisis
didactico para
tomar
decisiones
profesionales

No llega a usar
herramientas digitales
para identificar
conocimientos sobre
la ensefianza ni para
trabajar elementos
curriculares, no
realiza busquedas de
recursos didacticos de
interés, etc.

Usa herramientas digitales sobre
el analisis de los procesos de
enseflanza-aprendizaje-
evaluacion. Incorpora la idea de
repositorio.

Contrasta, evalua e integra
informaciéon matematica o de
educacion matematica en formato
tecnologico mas alla del simple
repositorio. Identifica dificultades
conceptuales, detecta errores, etc.
para hacer innovaciones y mejoras en
su préctica.

Usa criticamente instrumentos de
reflexion y analisis de practicas
matematicas que se encuentran en formato
digital (construccién de mapas;
establecimiento de redes de significados,
etc.) y los considera al término de su
practica explicando las modificaciones
que realizaria.

Reconoce el
valor
epistémico y
didactico del
uso de los
medios
digitales que
utiliza.

No analiza
configuraciones
epistémicas con
dispositivos digitales
para mejorar
practicas
matematicas.

Reconoce proposiciones,
argumentos y razonamientos
plausibles que se desarrollan
especificamente con medios
digitales.

Reconoce el valor de generalizacion,
definicion, presente en las
construcciones con variables en
entornos digitales, para conjeturar
propiedades y resolver problemas.

Sugiere propuestas de mejora de la
practica, que usan formatos digitales en
base al analisis del efecto de los
mediadores en el desarrollo epistémico, y
el analisis de la configuracion y
trayectorias didacticas para la resolucion
de conflictos epistémicos, semioticos,
cognitivos, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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6. ANALISIS DE LA COMPETENCIA DIGITAL CON LA
HERRAMIENTA REFINADA DESPUES DEL TFM (ESTUDIO
2015-2016)

En este quinto apartado damos respuesta al quinto objetivo de la
investigacion:

035) Evaluar el grado de desarrollo de la competencia digital en los
alumnos.

Que corresponde al segundo ciclo de la investigacion, en donde nos
planteamos la siguiente pregunta: ;Qué nivel de competencia digital se les
podria inferir a los alumnos de la muestra? A partir de dar respuesta a esta
pregunta podemos inferir un nivel de competencia digital a los alumnos.

En este apartado, aplicamos la rubrica elaborada a un grupo de 40
estudiantes del curso 2015-2016, desde la mirada del equipo investigador.
Para realizar el analisis y mostrar los resultados correspondientes se
incluyen los siguientes apartados: asignaciones de evidencias y
codificacion inicial (6.1) y asignacion del nivel de competencia después del
TFM (6.2).

6.1. Evidencias para la evaluacion de la competencia digital

A continuacion se justifica metodologicamente como se ha realizado la
asignacion de evidencias en el uso de este instrumento, mediante la
explicacion de ejemplos de dos alumnos, uno de nivel N1 y otro de nivel
N2, vinculados a los niveles de cada uno de los indicadores.

6.1.1. Evidencias dimension (1) “Lo epistémico”

Alumno A39

El alumno A39, que es un ejemplo de alumno de nivel N2, implementa su
unidad didactica sobre Trigonometria en un grupo de 4° ESO. En el
indicador Crea y usa contenidos matematicos especificos con medios
digitales al alumno A39 se le ha inferido un nivel 3 ya que (1a) desarrolla
contenidos matematicos para su clase mediante diferentes formatos y
disefia tareas en las que los alumnos tengan que utilizar diferentes
programas informaticos. También (1b) usa los medios digitales para
establecer relaciones entre el conocimiento comun y el matemadtico en la
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construccion de los objetos y sistemas matematicos. El alumno cita
textualmente:

Cada vez es mds habitual encontrar aplicaciones que te enserien
cualquier tema que se quiera estudiar, por eso, he creado una
aplicacion de trigonométrica con el objetivo de facilitar su estudio.
La aplicacion tiene dos secciones diferenciadas, una donde se ponen
en prdctica ejercicios estandares generados aleatoriamente y otra
donde hay ejercicios contextualizados dentro una historia ficticia.

(...) Se ha considerado que la mejor forma de hacer este juego es
creando una historia donde la trigonometria sea vital para que el
personaje avance en la historia. Este personaje tiene que completar
misiones en donde se enfrentara a diferentes retos que tendra que
superar para poder pasar de nivel.

Figura 6.6: Capturas de pantalla del modo historia de la aplicacion.
Izquierda: inicio de la historia, centro: la mision, derecha: primer problema

FORMES PART DELS CAVALLERS

DE CONFIANCA DEL RE! [LUiS Y. | ESTAT SEGRESTADA PELS HOMES CASTELL ES PER UNA TORRE

ELTEU REI THA ENVIAT UN
MISSATGE SECRET...

SORTIR

SEGUENT

DEL REGNE ENEMIC.
AGAFA TOT EL QUE NECESSITIS
PER INFILTRAR-TE AL CASTELL I

RESCATAR A LA PRINCESA.

DISPOSES DE 2 DIES PER

[ Sornk |

LATERAL, PERO ESTA VIGILADA
PER UN GUARDIA. SAPS QUE
L'ALCADA DE LA TORRE ES DE
15M1ET TROBES A 10M DE
DISTANCIA.

AMB QUIN ANGLE HAS DE
LLENGAR LA LLANCA PER
ABATRE AL GUARDIA?
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Figura 6.7: Capturas de pantalla del modo historia de la aplicacion.
Izquierda: la pista del problema 1, centro: problema 2 de la mision,
derecha: boton y pista del problema 2 después de equivocarse

['ALTURA ES DE 15M 1 LA
DISTANCIA ES DE 10M.

AMB EL GUARDIA ABATUT, JA
POTS ENTRAR AL CASTELL.
D1SPOSES D'UNA CATAPULTA
HAS PROVAT DE FER SERVIR LES
RAONS TRIGONOMETRIQUES
INVERSES?

SAPS QUE LA MURALLA TE UNA
ALTURA DE 10M I L'ANGLE DE
LLENCAMENT ES DE 60° .
DES DE QUINA DISTANCIA
THAS DE LLENGAR:

PER LLENCAR-TE A LA MURALLA.

AMB EL GUARDIA ABATUT, JA
POTS ENTRAR AL CASTELL.
DISPOSES D'UNA CATAPULTA
PER LLENGAR-TE A LA MURALLA.
SAPS QUE LA MURALLA TE UNA
ALTURA DE 10M I LANGLE DE
LLENCAMENT ES DE 60° .
DES DE QUINA DISTANCIA
T'HAS DE LLENCAR®

En otro fragmento del TFM indica: «Se utilizo la calculadora en todo
momento como herramienta indispensable para calcular las razones
trigonométricas. Ademas, se facilitaron dos programas de GeoGebra para
que los alumnos pudieran trabajar con mas facilidad la circunferencia

goniométrica».

Figura 6.8: Captura de pantalla de la aplicacion de GeoGebra utilizada para
ver los valores de las funciones trigonométricas en los diferentes

cuadrantes

/) sin(140.43°) = 0.64

V] c0s(140.43°) = —0.77 0

sin(140.43°) -
./ tan(140.43° )= ————~ — (.83 sinx 64
an( ) c05(140.43°)

1=140.43"

cosa=0.77

3 26 2 -16 " - 05 06

N\
/ 1gu®0.63

189




Capitulo 6: Analisis del uso de herramientas digitales y evaluacion de la CD

Figura 6.9: Captura de pantalla de la aplicacion de GeoGebra utilizada para
estudiar los angulos complementarios y suplementarios
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En el moodle también se incluyo un cuestionario con diferentes
preguntas en las que los numeros de los enunciados se generaban de
forma aleatoria. Las preguntas eran una muestra representativa del
temario de trigonometria que tenian que saber de cara al examen.

Figura 6.10: Captura de pantalla del cuestionario del moodle

Pregunta 1 En Joan és aficionat a construir WaterRockets, avui ha superat el seu propi record i el coet ha pujat uns 4,8 metres. Per
No s'ha respost desgracia, el coet s'ha desviat i no ha pujat tant com ha recorregut. Sabent que I'angle amb la vertical va ser de 19,8°
encara Quant hauria pujat el coet si no s'hagués desviat?

Purtuat sobre 2,00

W Marcala

pregunta Resposta:

Edita la

pregunta

En el indicador Almacena y comunica matematicas mediante herramientas
digitales al alumno A39 se le ha inferido un nivel 2 (1¢) y un nivel 1(1d).
El alumno (lc) gestiona, almacena y selecciona diferentes
dispositivos/servicios en donde almacenar los recursos digitales y/o la
informacion matematica (wikis, repositorios, forums, blogs, etc.) ya que (1)
colgd los programas de GeoGebra que cred en el repositorio de la
aplicacion, (2) utilizé el moodle como herramienta para almacenar toda la
informacion matematica relevante de la unidad didactica que implement6 y
(3) cred un programa online en el que se repasaban todos los conceptos de
trigonometria que se habian trabajado en la unidad didactica. Por ejemplo,
cita textualmente:
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Las listas de problemas que se prepararon se subieron al moodle
con el objetivo de que los alumnos pudieran resolver en casa los
problemas que no les habia dado tiempo de acabar en clase.
Posteriormente, se subian las soluciones para que pudieran
autocorregirse.

El alumno A39 (1d) interacciona por medio de diversos dispositivos y/o
aplicaciones digitales para establecer contacto social ya que utiliza los
foros del moodle asi como los mensajes privados para establecer contacto
social con sus alumnos.

Alumno A38

El alumno A38, que es un ejemplo de alumno de nivel N1, implementa su
unidad didactica sobre Proporcionalidad numérica en un grupo de 2° ESO.
En el indicador Crea y usa contenidos matematicos especificos con medios
digitales, el alumno A38 (la) desarrolla contenidos matemadticos para su
clase mediante diferentes formatos por lo que en este descriptor se le ha
inferido un nivel de consolidacion 3. El alumno cita textualmente:

Durante las sesiones se utilizaron explicaciones en la pizarra,
presentaciones con Power Point, videos y programas de diferente
tipo.

(...) En la sesion inicial se realizo un concurso tipo test con
Socrative (haciendo uso del Smartphone).

(...) En todas las sesiones se hizo una aportacion en formato de
presentacion Power Point para facilitar el desarrollo de las
actividades.

(...) En algunos apartados trabajamos con GeoGebra para hacer la
representacion grdfica de la funcion.

También (1b) modifica, perfecciona y combina los recursos existentes para
crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante y establecer
redisenios por lo que en ese descriptor se le ha inferido un nivel de
consolidacion 2. El alumno A38 incluye una actividad en tres actos en la
que a partir del estimulo inicial de un video, los alumnos tienen que
interpretar qué pregunta se les plantea y calcular cudl es la razén de
proporcionalidad entre diferentes folios. El alumno cita textualmente:

Primeramente les presentamos un video de Eduardo Sdenz de
Cabezon denominado ;jPor qué una hoja de papel es de tamario DIN
A4? (primer acto).
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Figura 6.11: Captura de pantalla del video de Eduardo Sanez de Cabezon:
(Por qué una hoja de papel es de tamaiio DIN A4? (YouTube)

\( Tube} w48 @

EDUARDO SA
@edusadeci

¢Por qué una hoja de papel es de tamafio DIN A4?

En esta primera parte solo avanzamos hasta el minuto 1:06 ya que a
partir de aqui en el video se comprueban las proporciones de las
hojas DIN y esta parte queremos que la hagan los alumnos.

A continuacion, en este momento organizamos a los alumnos en
grupos de cuatro y les entregamos el material con la ficha de la
actividad. Hacemos que cada grupo escoja a un representante que
recogera el material y sera el encargado de presentar los resultados
del grupo. Para ampliar la ficha de la actividad hace falta que los
grupos tomen la medida de los lados de las hojas y calculen el area
de cada una de ellas. Tendrdn que ver que hay cuatro que tienen
alguna relacion y calcularla. Les pedimos también que con esta
razon de proporcionalidad calculen las dimensiones de una hoja A0
(segundo acto).

Finalmente, los alumnos presentan sus resultados delante del resto
de la clase y los anotan en la pizarra. Para comprobar los
resultados veremos los ultimos minutos del video (tercer acto).

En el indicador Almacena y comunica matematicas mediante herramientas
digitales al alumno A38 se le ha inferido un nivel 0 (1¢) y un nivel 1(1d).

El alumno (Ic) no almacena informacion matematica mediante
herramientas digitales por lo que se le ha inferido un nivel 0 en este
descriptor. Sin embargo, el alumno (1d) utiliza de forma consciente
tecnologias y medios para los procesos colaborativos y para la creacion y
construccion comun de recursos, conocimiento y contenido matematico. El
alumno cita textualmente:
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Para conocer los conocimientos previos necesarios para iniciar una
unidad nueva podemos utilizar diversas herramientas como una
prueba previa, ejercicios, etc. o podemos hacer un test en forma de
juego (quiz) para obtener esta informacion. Este “quiz” se puede
realizar con diversas aplicaciones y programas. En mi caso utilicé el
programa Socrative». «Naturalmente esta actividad se puede llevar
al aula no solo como una evaluacion de conocimientos previos, sino
que puede dar juego a trabajar cuestiones del temario, concursos del
temario de las asignaturas, trabajo en grupo de alumnos, etc.

Figura 6.12: Captura de pantalla de la aplicacion Socrative utilizada para
evaluar los conocimientos previos de los alumnos

v jCorrecto!

Pregunta:
Quina d'aquestes fraccions simplificades

orrespon a la fracclo

ESTUDIANTE Respuesta correcta:

EUROPA2Z
ACEPTAR

UNIRSE A LA CLASE

Socrative Student Respanse by MasteryConnect | Studen onse by MasteryConnect

6.1.2. Evidencias dimension (2)“Lo cognitivo”

Alumno A39

En el indicador Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad
cognitiva de sus propuestas de enserianza-aprendizaje al alumno A39 se le
ha inferido un nivel 2 (2) ya que sugiere desarrollos digitales mas alla de
simples asociaciones o respuestas cerradas, analizando los resultados en
términos de las conexiones establecidas, y contextos usados. El alumno cita
textualmente: «EIl recurso se ha programado de forma que se han de
descifrar los retos para poder ir avanzando en la historia. La teoria se
introduce en forma de pistas, que aparecen cuando se falla una respuesta
dos veces».
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Alumno A38

En el indicador Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad
cognitiva de sus propuestas de enserianza-aprendizaje al alumno A38 se le
ha inferido un nivel 1 (2) ya que establece diferencias entre el uso de
mediadores (digitales o fisicos) en funcion de un mejor aprendizaje y
explica por qué se usa un determinado medio digital. El alumno cita
textualmente:

Para conocer los conocimientos previos necesarios para iniciar una
unidad nueva podemos utilizar diversas herramientas como una
prueba previa, ejercicios, etc. o podemos hacer un test en forma de
juego (quiz) para obtener esta informacion. Este “quiz” se puede
realizar con diversas aplicaciones y programas. En mi caso utilicé el
programa Socrative». «Naturalmente esta actividad se puede llevar
al aula no solo como una evaluacion de conocimientos previos, sino
que puede dar juego a trabajar cuestiones del temario, concursos del
temario de las asignaturas, trabajo en grupo de alumnos, etc..

6.1.3. Evidencias dimension (3)“Lo afectivo”

Alumno A39

En el indicador Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad
afectiva y normativa de sus propuestas de ensenanza-aprendizaje al
alumno A39 se le ha inferido un nivel 2 (3) ya que existen evidencias de
que consigue que los alumnos se emocionen con las matematicas e
identifiquen significados matematicos mediante el uso de medios digitales.
El alumno indica en uno de los parrafos del TFM cuando habla sobre el
programa matematico que ha implementado:

Crear una aplicacion en forma de juego es un gran reto, este ha de
ser atractivo y motivador, pero a la vez ha de incluir las
herramientas matemadticas que se quieren practicar. Para llamar la
atencion y el interés de los alumnos el juego tiene que tener un
objetivo, una finalidad mds alld de las matemadticas. Este nuevo
recurso incentiva el trabajo individual fuera del aula ya que es una
forma mas ludica de resolver problemas.

Alumno A38

En el indicador Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad
afectiva y normativa de sus propuestas de ensenanza-aprendizaje al
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alumno A38 se le ha inferido un nivel 2 (3) ya que existen evidencias de
que consigue que los alumnos se emocionen con las matematicas e
identifiquen significados matematicos mediante el uso de medios digitales.
El alumno cita textualmente:

El concurso Socrative (para evaluar los conocimientos previos), la
actividad de porcentajes con garbanzos y la actividad de
proporcionalidad con hojas DIN fueron las mds atractivas para los
alumnos y considero que los contenidos de estas sesiones los
alcanzaron completamente, en gran medida por la diversion que les
ofrecian las actividades y que les creaban necesidades de
aprendizaje.

6.1.4. Evidencias dimension (4)“Lo interaccional”

En el indicador Reconoce el valor interaccional del uso de los medios
digitales que utiliza tanto al alumno A39 como al alumno A38 se les ha
inferido un nivel 1 (4) ya que colaboran con otros colegas usando formatos
tradicionales. Por ejemplo, utilizan el correo electronico, el moodle y el
teléfono movil para comunicarse con sus tutores de practicas y con los
companeros del master que realizan las practicas en el mismo centro.

6.1.5. Evidencias dimension (5)“Lo ecologico y lo ético”

Alumno A39

En el indicador Reconoce el valor ecologico del uso de los medios digitales
que utiliza al alumno A39 se le ha inferido un nivel 1 (5a) ya que usa los
medios digitales para establecer analisis de variables que influyen en la
ensefianza. El alumno cita textualmente: «La aplicacion creada también
tiene un apartado especifico al menu principal para practicar problemas,
de esta forma no es necesario pasar por toda la historia para hacer
ejercicios de trigonometria y prepararse, por ejemplo, para el exameny.

En el indicador Asume una conciencia ética en el uso de lo digital en el
aula de matematicas al alumno A39 se le ha inferido un nivel 2 (5b) ya que
entiende las normes bésicas de conducta que rigen la comunicacion con
otros mediante herramientas digitales. El alumno expone en su TFM

El centro de practicas se considera un centro innovador ya que se
adapta rapidamente a las nuevas tecnologias y se impulsan nuevas
metodologias educativas.
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(...) En cuento a la comunicacion, los profesores dan feedback de
algunas de las actividades planteadas en el aula a través de la
plataforma moodle.

Alumno A38

En el indicador Reconoce el valor ecologico del uso de los medios digitales
que utiliza al alumno A38 se le ha inferido un nivel 0 (5a) ya que no
analiza la dimension ecologica de los procesos de instruccion.

En el indicador Asume una conciencia ética en el uso de lo digital en el
aula de matemdaticas al alumno A38 se le ha inferido un nivel 1 (5b) ya que
conoce las normas basicas de conducta que rigen la comunicacion con otros
mediante herramientas digitales pero no las aplica en el periodo de
practicas.

6.1.6. Evidencias dimension (6)“Andlisis diddctico, innovacion e
investigacion”

Alumno A39

En el indicador Usa, revisa y valora informacion en el andlisis didactico
para tomar decisiones profesionales al alumno A39 se le ha inferido un
nivel 2 (6a) ya que contrasta, evalua e integra informacion matematica o de
educacion matematica en formato tecnologico mas allda del simple
repositorio para hacer innovaciones y mejoras en su practica.

En el indicador Reconoce el valor epistémico y didactico del uso de los
medios digitales que utiliza al alumno A39 se le ha inferido un nivel 3 (6b)
ya que sugiere propuestas de mejora de la practica que usan formatos
digitales en base al analisis del efecto de los mediadores en el desarrollo
epistémico y el analisis de la configuracion y trayectorias didacticas para la
resolucion de conflictos epistémicos, semioticos, cognitivos, etc.

A continuacion indicamos alusiones del alumno A39 que hacen referencia
a ambos indicadores. El alumno cita textualmente:

He hecho una busqueda de aplicaciones como la que he propuesto
pero no he encontrado ninguna adecuada para el nivel de la ESO.
También he buscado informacion sobre este tipo de recursos y los
que he encontrado son test similares a los del moodle o aplicaciones
que se basan en problemas de geometria sin contextualizar. Ademads,
la mayoria de estos recursos no son compatibles para el movil.
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Finalmente hemos decidido crear las bases del recurso que
proponemos para este trabajo.

(...) Para que los alumnos utilizaran la aplicacion, es necesario que
les resulte atractiva. Pensé que para conseguirlo la mejor manera
era preguntarles a ellos mismos mediante una encuesta anonima. Se
les ha hecho la encuesta a 38 alumnos de 4 ESO del INS Lluis de
Peguera.

(...) Solo dos alumnos de 38 encuestados preferian que la aplicacion
tuviera un apartado de teoria. Ademas, estos dos alumnos forman
parte del grupo que responde que no la utilizaria. También se les
planteo que en caso de que la aplicacion tuviera teoria, donde
preferian que estuviera, es decir, al menu principal o bien que se
pudiera acceder mientras hacian los problemas. Los resultados de la
encuesta coincidian en los dos grupos en que el 60 % preferian que
la teoria estuviera con los problemas. Estas dos respuestas nos
indican que no utilizarian la aplicacion para estudiar teoria sin solo
problemas y que querian tener pistas que pudieran consultar si se
encallaban en un apartado.

Alumno A38

En el indicador Usa, revisa y valora informacion en el andlisis didactico
para tomar decisiones profesionales al alumno A38 se le ha inferido un
nivel 1 (6a) ya que usa herramientas digitales sobre el andlisis de los
procesos de ensefanza-aprendizaje-evaluacion. El  alumno cita
textualmente:

Los alumnos trabajaron durante el anterior trimestre actividades y
problemas relacionados con las ecuaciones de primer grado, por
tanto, consideramos que los alumnos tendrian que saber:

o Reducir al minimo comun denominador.

o Operaciones con fracciones.

o Resolucion de ecuaciones de primer grado.
o Planteamiento de resolucion de problemas.

Para saber si los alumnos partian de estos conocimientos, la
primera sesion se dedico a hacer un juego utilizando la herramienta
TIC Socrative. El resultado del juego/test fue muy bueno y los
alumnos demostraron tener los conocimientos necesarios para
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iniciar la unidad diddctica. Las dos ultimas preguntas del test se
aprovecharon para introducir la unidad didactica».

En el indicador Reconoce el valor epistémico y didactico del uso de los
medios digitales que utiliza al alumno A38 se le ha inferido un nivel 0 (6b)
ya que no analiza configuraciones epistémicas con dispositivos digitales
para mejorar practicas matematicas.

6.2. Asignacion del nivel de competencia digital después del TFM

En este apartado se explica el método de célculo del nivel global asignado a
cada alumno, considerando los puntajes correspondientes a las diferentes
dimensiones (en los anexos de este capitulo se incluye una tabla que
resume el puntaje de cada alumno de la muestra para cada uno de los
indicadores de cada una de las dimensiones). En nuestra tradicion, la
evaluacion aunque sea multidimensional, se traslada a un unico digito o
medida. Asi, en lo que sigue, justificamos razonablemente los niveles que
hemos considerado.

En la tabla siguiente se muestra el nivel de competencia digital de los 40
alumnos de la muestra una vez analizadas las diferentes evidencias
incluidas en sus TFM:

* En la primera columna: se incluyen a los alumnos objeto de estudio
(40 alumnos de la promocion del 2015-2016 escogidos al azar entre
los 50 que desarrollaron el TFM como revision de la unidad
didactica del Practicum.). Por cuestiones de privacidad de datos en
lugar de sus nombres y apellidos se enumeran como Al, A2,....

* En la segunda columna: se incluye el puntaje obtenido que se infiere
al utilizar la herramienta de evaluacion de la competencia digital
después de la propuesta de mejora incluida en sus TFM. Para ello, se
tiene en cuenta los puntajes asignados a la emergencia de los
diversos indicadores evidenciados. Se considera que obtendremos
una medida mas ajustada a la realidad intuida. En efecto, creemos
que a veces el numero de paginas limitado del TFM y no tener un
esquema a priori, hace que prioricen indicadores y olviden
dimensiones. Pensamos que podemos obtener una medida de grado
de desarrollo en concordancia con el esquema tedrico de los procesos
generados.

* En la tercera columna: se incluye el nivel de competencia digital (de
0 a 3) asignado teniendo en cuenta que: (0) un futuro profesor posee
un nivel 0 de competencia digital si ha obtenido un puntaje 7 o
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menor; (1) un futuro profesor posee un nivel 1 de competencia
digital si ha obtenido un puntaje entre 8 y 14; (2) un futuro profesor
posee un nivel 2 de competencia digital si ha obtenido un puntaje
entre 15 y 25 y (3) un futuro profesor posee un nivel 3 de
competencia digital si ha obtenido un puntaje entre 26 y 33. La
asignacion ha tenido en cuenta que para obtener el nivel mas alto de
26 puntos minimos, ha debido compensar la ausencia de una
dimension, con un mayor numero de evidencias diferentes en las
otras dimensiones.
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Tabla 6.7: Evaluacion del nivel de competencia digital después del TFM

Alumno | Puntaje obtenido con | Nivel de CD después
la herramienta del TFM
Al 17 N2
A2 12 N1
A3 11 N1
A4 10 N1
A5 13 N1
A6 20 N2
A7 14 N1
A8 19 N2
A9 14 N1
Al10 14 N1
All 17 N2
Al2 10 N1
Al3 15 N2
Al4 15 N2
Al5 12 N1
Al6 14 N1
Al7 14 N1
Al8 22 N2
Al9 19 N2
A20 21 N2
A21 9 N1
A22 12 N1
A23 14 N1
A24 16 N2
A25 21 N2
A26 15 N2
A27 15 N2
A28 8 N1
A29 11 N1
A30 5 NO
A3l 21 N2
A32 16 N2
A33 9 N1
A34 13 N1
A35 2 NO
A36 9 N1
A37 7 NO
A38 13 N1
A39 22 N2
A40 21 N2

Fuente: Elaboracién propia

Con estos datos podemos calcular el porcentaje de alumnos que poseen
cada uno de los niveles de competencia digital que se le han sido
asignados:
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Tabla 6.8: Numero de alumnos y porcentaje de cada uno de los niveles de
competencia digital

N =40 Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Numero de alumnos 3 20 17 0
Porcentaje 7,5 % 50 % 42,5 % 0%

Fuente: Elaboracion propia

7. AUTOEVALUACION DEL NIVEL DE COMPETENCIA
DIGITAL ANTES Y DESPUES DEL MASTER (ESTUDIO 2015-
2016)

Los alumnos del MFPSM en sus memorias del TFM realizaron una
autoevaluacion (asignandose niveles N1, N2 6 N3) de una serie de
competencias (el listado de competencias se encuentra incluido en los
anexos de este apartado) extraidas del articulo de Godino (2011). En este
listado hay una serie de competencias genéricas o transversales del profesor
de secundaria y una serie de competencias especificas. En el listado de
competencias transversales observamos que aparece la competencia digital.
Esta competencia parte de la siguiente definicion: “Usar la tecnologia
digital en los &mbitos profesional y social como herramienta de realizacion
profesional adecuada y un desarrollo permanente”. Esta definicion no es
contradictoria con la definicion de competencia digital de la LOMCE ni
con la definicion de competencia digital que se incluye en los planes
docentes del Master interuniversitario de formacion del profesorado que
nos ocupa (propuesta de Font, Giménez, Zorrillas y otros, 2012),
definiciones incluidas en el capitulo 4 de esta tesis.

En la tabla siguiente se muestra la autoevaluacion que los 40 alumnos de la
promocion del 2015-2016 hicieron sobre la competencia digital y que
incluyeron en sus TFM:

* En la primera columna: se incluyen a los alumnos objeto de estudio
(40 alumnos de la promocion del 2015-2016). Son los mismos 40
alumnos con los que se ha realizado el estudio del apartado anterior.
Por cuestiones de privacidad de datos en lugar de sus nombres y
apellidos se enumeran como Al, A2,....

* En la segunda columna: se incluye el nivel de competencia digital
que los alumnos decian poseer antes del MFPSM.

* En la tercera columna: se incluye el nivel de competencia digital que
los alumnos creyeron alcanzar al finalizar el MFPSM. Algunos
alumnos argumentaron qué habilidades de la competencia digital
habian adquirido pero no incluian un nivel concreto. En estos casos,
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a este grupo de alumnos no se les ha incluido un nivel numérico de
competencia digital.

Tabla 6.9: Autoevaluacion de la competencia digital antes y después del

MFPSM
Alumno Autoevaluacion CD Autoevaluacion CD
antes del MFPSM después del MFPSM

Al

A2 N2 N3
A3 N1 N2
A4 N2 N3
AS N1 N3
A6 N2 N3
A7 N2 N3
A8 N2 N3
A9 N1 N3
Al10 o -
All N1 N3
Al12 N2 N3
Al3 N2 N3
Al4 N1 N2
AlS N3 N3
Al6

Al7 N2 N3
AlS8 N2 N3
A19 o -
A20 N2 N3
A21 N1 N3
A22 N1 N2
A23 N2 N3
A24 N3 N3
A25 N1 N3
A26 N1 N2
A27

A28 N2 N3
A29 N1 N3
A30 N1 N2
A31 o -
A32

A33 N2 N3
A34 N1 N2
A35 N2 N3
A36 N1 N2
A37 N1 N2
A38 N2 N3
A39 N2 N3
A40 N3 N3

Fuente: Elaboracion propia
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8. COMPETENCIA DIGITAL AUTOEVALUADA Y VALORACION
DEL EQUIPO INVESTIGADOR

En la

tabla siguiente se compara el nivel de desarrollo de la competencia

digital asignado segliin la herramienta de evaluacion de la competencia
digital basada en el EOS después del desarrollo de la propuesta de mejora
incluida en sus TFM con el nivel de competencia digital que los propios
alumnos afirmaron alcanzar en su autoevaluacidn incluida también en su

TFM:

Tabla

En la primera columna: se incluyen a los alumnos objeto de estudio
(promocion del 2015-2016).

En la segunda columna: se incluye el nivel de competencia digital
que los alumnos poseen al aplicar la herramienta de evaluacion de la
competencia digital basada en el EOS.

En la tercera columna: se incluye el nivel de competencia digital que
los alumnos creyeron alcanzar al finalizar el MFPSM.

6.10: Comparacion del nivel de competencia digital después del

MFPSM inferido por la herramienta de evaluacion e inferido por los
propios alumnos

Alumno | Nivel de CD después Autoevaluacion CD
del TFM después del MFPSM
Al N2
A2 N1 N3
A3 N1 N2
A4 N1 N3
A5 N1 N3
A6 N2 N3
A7 N1 N3
A8 N2 N3
A9 N1 N3
Al0 N1
All N2 N3
Al2 N1 N3
Al3 N1 N3
Al4 N1 N2
AlS N1 N3
Al6 N1 -
Al7 N1 N3
Al8 N2 N3
Al9 N2
A20 N2 N3
A21 N1 N3
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A22 N1 N2
A23 N1 N3
A24 N1 N3
A25 N2 N3
A26 N1 N2
A27 N1 —
A28 NO N3
A29 N1 N3
A30 NO N2
A31 N2

A32 N2 _
A33 N1 N3
A34 N1 N2
A35 NO N3
A36 N1 N2
A37 NO N2
A38 N1 N3
A39 N2 N3
A40 N2 N3

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, mostramos la misma informacién que la de la tabla
anterior pero en formato de tabla de doble entrada:

Tabla 6.11: Comparacion del nivel de competencia digital después del
MFPSM inferido por la herramienta de evaluacion e inferido por los
propios alumnos en formato tabla de doble entrada

toevaluacion CD después del

MFPSM | N2 N3
Valoracion externa
NO L A30, A37 A28, A35
N1 . A3, Al4, | A2, A4, A5, A7, A9,
A22, A26, Al2, Al13, Al5,
A34, A36 Al7, A21, A23,
A24, A29, A33, A38
N2 . L A6, A8, All, A18,
A20, A25, A39, A40
N3

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma podemos observar como no hay ningtin alumno cuyo nivel
de competencia digital inferido coincide con el nivel de competencia digital
autoevaluado. El 42 % de los alumnos se ha autoevaluado con un nivel de
competencia digital superior al inferido, el 52 % de los alumnos se ha
autoevaluado con dos niveles de competencia digital superior al inferido y
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el 6 % de los alumnos se ha autoevaluado con tres niveles de competencia
digital superior al inferido.

9. RESULTADOS RELACIONADOS CON LOS OBJETIVOS DE
INVESTIGACION 3,4 Y 5 (03,04 y O5)

9.1. Resultados O3

Resulta significativo que el 65 % de los futuros profesores no llegaron a
utilizar las TIC en su periodo de practicas. Y de ese 65 %, un 23 %
tampoco creyd necesario incluir recursos digitales en sus propuestas de
mejora.

Las razones que dan se pueden clasificar en dos grupos: 1) No se ha podido
o 2) No se ha considerado pertinente. Los que dicen que no pudieron lo
justifican por una (a) falta de infraestructuras y recursos generales en el
centro, (b) por una falta de recursos especificos para la tematica que tenian
que explicar o bien por una (c) falta de tiempo. En el segundo grupo la
justificacion estd relacionada con (a) el tipo de alumnos (ya que se
considera que para poder usar recursos digitales los alumnos necesitan
poseer unas habilidades previas) y (b) el momento en que se explicod la
unidad didéactica (ya que se considera un necesario conocimiento
matematico para el uso de la tecnologia).

Los futuros profesores que si usaron las TIC en la implementacion de su
unidad didactica, las introdujeron en diferente grado. Clasificamos el uso
de los recursos digitales en la implementacion de su unidad didactica en
cinco niveles: considera, interpreta, aplica, practica y crea/produce.
Decimos que el futuro profesor (1) “considera” el uso de las TIC cuando
las utiliza para desarrollar materiales didacticos o de referencia para su
clase. Segin Shulman (1986), este nivel se corresponde con el
conocimiento tecnolégico (TK). Es el conocimiento sobre ciertos modos de
pensar y trabajar con la tecnologia, las herramientas y los recursos; (2)
“interpreta” cuando las utiliza para obtener informacion util para su labor
profesional.  Segun Shulman (1986), este nivel corresponde con el
conocimiento pedagogico del contenido (PCK). El maestro interpreta la
materia, encuentra varias maneras de representarla, y se adapta y adapta los
materiales de instruccion a las concepciones alternativas y conocimientos
previos de los alumnos; (3) “aplica” cuando las utiliza para establecer
contacto e intercambio social eficiente con colegas y alumnos. Segln
Shulman (1986), este nivel se corresponden con el conocimiento
tecnologico-pedagogico (TPK). Se refiere a la comprension sobre como la
ensefianza y el aprendizaje pueden cambiar cuando se utilizan determinadas
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tecnologias de manera particular. Esto incluye saber las posibilidades y
limitaciones de una gama de herramientas tecnoldgicas y pedagdgicas que
se relacionan con disefios apropiados para el desarrollo y las estrategias
pedagodgicas; (4) “practica” cuando usa recursos digitales creados por otros.
Segiin Shulman (1986), este nivel corresponde con el conocimiento
tecnologico del contenido (TCK). (5) “produce” cuando usa recursos
digitales creados o producidos por el mismo (TPACK). Segiin Shulman
(1986), es la base de la ensefianza efectiva con la tecnologia, lo que
requiere: (1) una comprension de la representacion de los conceptos que
utilizan tecnologias; (2) técnicas pedagdgicas que utilizan tecnologias de
manera constructiva para ensefiar los contenidos; (3) el conocimiento de lo
que hace faciles o dificiles los conceptos que hay que aprender y como la
tecnologia puede ayudar a corregir algunos de los problemas que afrontan
los estudiantes; de forma que las tecnologias pueden ser utilizadas para
construir el conocimiento existente y desarrollar nuevas epistemologias o
fortalecer las ya existentes.

9.2. Resultados O4

A partir de los estudios tedricos realizados, que siguen el modelo de EOS
para el andlisis evaluador de la competencia digital en educacion
matematica, consideramos que las dimensiones principales de lo digital en
el desarrollo profesional se centran en las cinco dimensiones de los niveles
de analisis de EOS:

(1) Lo epistémico: uso y control de informaciones sobre los objetos
matematicos y su ensefianza /aprendizaje (lo digital que contribuye a
las configuraciones epistémicas puestas de manifiesto); herramientas
de almacenamiento y co-construccion de significados matematicos y
de educacion matematica (elementos de lo digital que tienen a ver
con interacciones y recursos);

(2) Lo cognitivo: en cuanto contribucidn de lo digital a los procesos
reflexivos del alumnado (correspondiente a la idoneidad cognitiva en
EOS). También, el uso de herramientas como por ejemplo ayudas
representacionales; tutoriales basados en el arbol de problema; y, en
cuanto lo didactico: propuestas de estudios de caso, colecciones de
recursos, experiencias de investigacion, elementos de evaluacion y
articulos de apoyo.

(3) Lo afectivo: En cuanto la idoneidad emocional y normativa se
piensa en el desarrollo de elementos motivacionales en el proceso de
instruccion
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(4) Lo interaccional: en cuanto contribucion de lo digital en procesos
de co-construccion de significados matematicos y de educacion
matematica (contribucion de medios digitales en el fomento de
significados institucionales a partir de los significados personales).

(5) Lo ecologico: no tiene una dimension especifica, pero se asocia
fundamentalmente a lo ético y a las restricciones posibles del
entorno.

A partir de estas dimensiones, proponemos una rubrica con diferentes
indicadores para evaluar la competencia digital en el futuro profesor de
secundaria de matematicas:
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Tabla 6.12: Rubrica final de la caracterizacion de la competencia digital

Niveles
Dimension | Indicador Suspenso Aprobado Notable Excelente
NO N1 N2 N3
Crea y usa No wusa ni desarrolla | Usa propuestas digitales realizadas | Usa instrumentos digitales para | Desarrolla contenidos matematicos para
contenidos contenidos ~ matematicos | por otros sin adaptaciones o con | establecer relaciones entre | su clase mediante diferentes formatos
matematicos para su clase mediante | pocas adaptaciones; introduce | representaciones, conexiones, etc. | y/o disefia tareas en las que los alumnos
especificos formatos digitales. propuestas en entornos cerrados | identificando las  dificultades | tengan que utilizar diferentes programas
con medios (textos, tablas, imagenes, | subyacentes y las implicaciones | informaticos.
digitales presentaciones, etc.) para establecer | junto a otros mediadores.
asociaciones, con objetivo de
reconocer la adquisicion de ideas u
objetos matematicos.
No wusa ni desarrolla | Problematiza con herramientas | Modifica, perfecciona y combina | Usa los medios digitales para establecer
8 contenidos  matematicos | digitales usadas como desarrollo de | los recursos existentes para crear | relaciones entre el conocimiento comun
— para su clase mediante | procedimientos especificos, o bien | contenido y conocimiento nuevo, | y el matematico en la construccion de
= formatos digitales. introduciendo significados parciales | original y relevante y establecer | los objetos y sistemas matematicos.
E del contenido. redisefios. Prepara andlisis de la  practica con
2} ayuda de dichos recursos digitales.
A Almacena y No almacena informacién | Almacena en un Unico | Gestiona, almacena y selecciona | Usa modos de interaccidon para
K comunica matematica mediante | dispositivo/servicio los recursos | diferentes  dispositivos/servicios | establecer conocimiento matematico
S matematicas herramientas digitales. digitales y/o la  informacion | en donde almacenar los recursos | compartido en formato digital que se
mediante matematica. digitales y/o la informacion | sitia en un espacio nuevo para ser
herramientas matematica (wikis, repositorios, | apropiado por otros.
digitales forums, blogs, etc).

No comunica matematicas
mediante herramientas
digitales.

Interacciona por medio de diversos
dispositivos y/o aplicaciones
digitales para establecer contacto
social.

Utiliza de forma consciente
tecnologias y medios para los
procesos colaborativos y para la
creacion y construccion comun de
recursos, conocimiento y
contenido matematico.

Usa, valora y analiza el uso de medios
interactivos digitales para tener un
control del proceso de
enseflanza/aprendizaje y autorregular el
aprendizaje matematico reconociendo
las limitaciones y potencialidades de
cada dispositivo o aplicacion digital.
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Usa los No analiza elementos | Establece diferencias entre el uso Sugiere desarrollos digitales mas | Analiza el uso de medios digitales con
medios cognitivos de la | de mediadores (digitales o fisicos) alla de simples asociaciones o ayuda de herramientas teoricas o
g digitales para | instruccioén con | en funcion de un mejor aprendizaje. | respuestas cerradas, analizando comparaciones sobre la practica
o reconocer la dispositivos digitales. Explica por qué se usa un los resultados en términos de las matematica, visualizando dificultades
E idoneidad determinado medio digital. conexiones establecidas, y posibles del alumnado que se evidencian
% cognitiva de contextos usados. en su uso.
S sus propuestas
@) de ensenanza-
@) aprendizaje.
]
Usa los No consigue que los | Consigue que el alumnado sea Existen evidencias de que Analiza, mediante instrumentos
medios alumnos se impliquen con | empatico con actividades consigue que los alumnos se digitales, aspectos emocionales que
o digitales para | los medios digitales. matematicas mediante el uso de emocionen con las matematicas ¢ | inciden en las practicas matematicas
> reconocer la medios digitales. identifiquen significados planificadas y/o implementadas.
; idoneidad matematicos mediante el uso de
Q afectiva 'y medios digitales.
E normativa de
< sus propuestas
o de ensefianza-
- aprendizaje.
Reconoce el No interactia con otros | Colabora con otros colegas usando | Es capaz de debatir y elaborar Usa herramientas colaborativas en el
j valor colegas mediante medios | formatos tradicionales (teléfono productos nuevos en colaboracién | analisis de procesos de ensefianza-
Z interaccional digitales. movil, correo electronico, chat...). con otros colegas usando aprendizaje-evaluacion. Participa en
9 del uso de los herramientas digitales nuevas. procesos de investigacion sobre las
Q medios practicas matematicas realizadas.
O digitales que
é utiliza
=
[
z
S
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7

4

LO ECOLOGICO Y LO ETICO

Reconoce el
valor
ecologico del
uso de los
medios
digitales que
utiliza.

No analiza la dimension
ecoldgica de los procesos
de instruccion.

Usa medios digitales para
establecer analisis de variables que
influyen en la enseflanza. Elabora
materiales de evaluacion.

Construye documentos

colaborativamente que explican

variables que influyen en el
desarrollo instructivo.

Organiza informaciones que aluden a lo
ecoldgico en documentos de
investigacion que se escriben y
documentan en la red. Asume la
realidad matematica escolar, las
restricciones de su entorno, etc. para
tomar decisiones, justificando sus
posicionamientos de forma

pormenorizada
Asume una No esta familiarizado con | Conoce las normas basicas de Entiende las normas basicas de Entiende las normas basicas de
conciencia normas de conducta en | conducta que rigen la comunicacion | conducta que rigen la conducta que rigen la comunicacién con
ética en el uso | interaccion en linea o | con otros mediante herramientas comunicacion con otros mediante | otros mediante herramientas digitales
de lo digital virtuales. digitales. herramientas digitales y es capaz | aplicandolas al contexto profesional y
en el aula de de aplicarlas al contexto desarrolla estrategias para la
matematicas. profesional. identificacion y reorientacion de las

conductas inadecuadas en la red.

r

ANALISIS DIDACTICO,

4

4

INNOVACION E INVESTIGACION

Usa, revisa 'y
valora
informacion
en el analisis
didactico para
tomar
decisiones
profesionales

No llega a usar
herramientas digitales para
identificar conocimientos
sobre la ensefianza ni para
trabajar elementos
curriculares, no realiza
btsquedas de recursos
didacticos de interés, etc.

Usa herramientas digitales sobre el
analisis de los procesos de
enseflanza-aprendizaje-evaluacion.
Incorpora la idea de repositorio=

Contrasta, evalua e integra

informacién matematica o de

educacion matematica en formato

tecnologico mas alla del simple

repositorio. Identifica dificultades
conceptuales, detecta errores, etc.

para hacer innovaciones y
mejoras en su practica.

Usa criticamente instrumentos de
reflexion y analisis de practicas
matematicas que se encuentran en
formato digital (construccion de mapas;
establecimiento de redes de
significados, etc.) y los considera al
término de su practica explicando las
modificaciones que realizaria.

Reconoce el
valor
epistémico y
didactico del
uso de los
medios
digitales que
utiliza.

No analiza configuraciones
epistémicas con
dispositivos digitales para
mejorar practicas
matematicas.

Reconoce
argumentos y

proposiciones,
razonamientos

plausibles que se desarrollan
especificamente con medios
digitales.

Reconoce el valor

generalizacion,

de

definicion,

presente en las construcciones con
variables en entornos digitales,

para conjeturar propiedades

resolver problemas.

y

Sugiere propuestas de mejora de la
practica, que usan formatos digitales en
base al analisis del efecto de los
mediadores en el desarrollo epistémico,
y el analisis de la configuracion y
trayectorias didacticas para la resolucion
de conflictos epistémicos, semioticos,
cognitivos, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. Resultados O5

Una vez inferido el nivel de competencia digital de los alumnos de la
muestra con la herramienta refinada hemos calculado el porcentaje de
alumnos de cada uno de los niveles de competencia digital:

Tabla 6.13: Numero de alumnos y porcentaje de cada uno de los niveles de
competencia digital

N=40 Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Numero de 3 20 17 0
alumnos
Porcentaje 7.5 % 50 % 42,5 % 0%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que no hay ningin alumno que alcance un nivel 3 de
competencia digital. Esto es debido a que los futuros profesores estan
iniciandose en el andlisis sobre su propia practica.

Un 50 % de los alumnos alcanza un nivel 1 de competencia digital. Esto es
debido a que dos de los indicadores de la dimension epistémica (que posee
cuatro indicadores), el indicador de la dimension afectiva, el indicador de la
dimension interaccional y los dos indicadores de la dimension ecologica y
¢tica tienen un promedio de puntaje de nivel 1 y estos seis indicadores
corresponden a mas de la mitad de los indicadores de la rubrica.

Por otro lado, un 42,5 % de los alumnos alcanza un nivel 2 de competencia
digital. Esto es debido a que los otros dos indicadores de la dimension
epistémica, el indicador de la dimensidn cognitiva y los dos indicadores de
la dimension de anélisis didactico tiene un promedio de puntaje de nivel 2 y
estos cinco indicadores corresponden a un porcentaje algo inferior a la
mitad de los indicadores de la rubrica.

Para acabar, un 7,5 % de los alumnos obtiene un nivel 0 de competencia
digital. Es el caso de 3 alumnos de la muestra. De estos tres alumnos, dos
argumentan el no incluir el uso de propuestas digitales ni en su unidad
didactica ni en su propuesta de mejora por motivos diferentes. Uno de los
alumnos alude a la falta de infraestructuras en el centro:

El instituto donde hice las practicas es un centro que trabaja poco
con material manipulativo e informatico. El centro disponia de dos
aulas informadticas que solo podian acceder la mitad del grupo (mi
grupo era de 27 alumnos) por tanto, hacer actividades TIC
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conllevaba una dificultad extra, ya que solo se podria si se dividia el
grupo.

El segundo alumno indica que no considerd pertinente utilizarlos:

No trabajo ninguno de las sesiones en el aula de informdtica ya que
en una clase de diversidad se pueden crear discriminaciones ya que
no todos tienen ordenador en casa y no todos saben utilizarlo con
facilidad. Por ello creo que con estos alumnos es mejor trabajar con
recursos manipulativosy

Y, el tercero de los alumnos unicamente expuso: «No se utilizaron recursos
materiales ni informadticos. Solo se utilizo pizarra, papel y boligrafos». Con
estos tres ejemplos no podemos asegurar que no sean competentes
digitalmente pues el nivel que se le ha asignado ha sido debido a la falta de
evidencias en la mayoria de los indicadores que se trabajan en las
diferentes dimensiones de la rabrica.

A continuacion, para cada uno de los indicadores de cada una de las
dimensiones hemos calculado el porcentaje de alumnos de cada nivel. En la
siguiente tabla se encuentran resumidos estos porcentajes:

Tabla 6.14: Porcentajes de cada uno de los indicadores y cada dimension en
los diferentes niveles de la muestra del curso académico 2015-2016

Dimension Indicador NO N1 N2 N3

Usa contenidos
matematicos
especificos con
medios digitales

2,5% 15 % 50 % 32,5 %

Crea contenidos
matematicos
especificos con medios
digitales

25% | 625% | 25% 10 %
«Lo epistémico»

Almacena y comunica
matematicas mediante 5% 65 % 17,5% | 12,5%
herramientas digitales

Comunica matematicas
mediante herramientas 72,5 % 5% 22,5% 0%

digitales

Usa los medios

digitales para reconocer

la idoneidad cognitiva 12,5 % 30 % 47,5 % 10 %

«Lo cognitivo»
& de sus propuestas de

ensenanza-aprendizaje.

«Lo afectivoy Usa los medios 20% | 20% | 40% 0%
digitales para reconocer
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la idoneidad afectiva y
normativa de sus
propuestas de
ensenanza-aprendizaje.

Reconoce el valor

f‘LO ) interaccional del uso de 0% 100 % 0% 0%
interaccional» los medios digitales que
utiliza

Reconoce el valor
ecologico delusodelos | 450, | 475% | 7,5% 0%
medios digitales que
«Lo ecoloégicoy | utiliza.

lo ético» Asume una conciencia
¢ética en el uso de lo
digital en el aula de
matematicas.

0% 75 % 25 % 0%

Usa, revisa y valora
informacién en el

«Analisis analisis didactico para 15 % 30 % 55 % 0%
didactico, tomar decisiones

innovacion e profesionales

investigacion» Reconoce el valor

epistémico y didactico 259 7.5 % 50 % 17,5 %
del uso de los medios
digitales que utiliza.

Fuente: Elaboracion propia

9.3.1. En cuanto a «Lo epistémico»

La idoneidad epistémica valora la calidad de las matematicas impartidas, en
nuestro caso, haciendo uso de los medios digitales.

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles de los cuatro indicadores de esta dimension. Los
alumnos saben buscar informacion matematica o de educacion matematica
en red siendo criticos con la informacion que obtienen. Pero un 62,5 % de
los alumnos no modifica, perfecciona y combina los recursos existentes
para crear contenido nuevo, original y relevante. Es decir, son criticos con
la informacion que seleccionan en Internet pero tienen dificultades para
realizar modificaciones sobre la misma. Este grupo de alumnos usa las
propuestas digitales creadas por otros sin adaptarlas o hace cambios
minimos sobre estas. La gran mayoria de recursos utilizados creados por
terceros se engloban en:

* Programas de geometria dindmica (GeoGebra, Cabri, CAD 3D...).
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* Videos colgados en diferentes canales (EDpuzzle, YouTube...).

* Actividades interactivas colgadas en diversas plataformas libres o de
pago (Scratch, Matheutikos, [lluminations, NCTM...).

* Actividades que trabajan la metodologia en tres actos. Los alumnos
usan un estimulo visual (imagen, gif o video) que acompaiia al
primer y al tercer acto. Este estimulo visual hace que, en el primer
acto, el alumno se cuestione preguntas y, en el tercer acto, la
solucion a estas preguntas planteadas se dan respuesta a partir del
mismo estimulo visual inicial.

* Actividades autoevaluables (ThatQuiz, Matheutikos, Kahoot,
Socrative...) para que los alumnos conozcan en todo momento su
ritmo de aprendizaje.

* Actividades no autoevaluables (Google) que el futuro profesor
corrige para conocer el progreso de los alumnos.

* Fotografias que ayudan a relacionar imagenes visuales con conceptos
matematicos (ecocardiograma doppler del corazon para modelizar
funciones, reglas nemotécnicas para recordar las razones
trigonomeétricas. .. )

Figura 6.13: Captura de pantalla de las reglas nemotécnicas para recordar
las razones trigonométricas

A, &, 4,

Ademas, un 32,5 % de los futuros profesores disefia tareas en las que los
alumnos tienen que utilizar diferentes programas informaticos. Los
alumnos implementan actividades digitales con programas como los que se
listan a continuacion:

* Programas de geometria dindmica (GeoGebra) u hojas de calculo
(Excel) en los que los alumnos representen relaciones de cambio
(representan pares ordenados, tablas, funciones...).

* Hojas de célculo (Excel) en las que los alumnos representan graficas
y pardmetros estadisticos.
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* Realizacion de fotografias matematicas, especialmente como
actividades introductorias, en las que las fotografias tienen relacion
con un contenido matematico y van acompafiadas de un titulo
identificativo y de una descripcion explicando el motivo de su
eleccion.

En cuanto al almacenamiento de contenidos matematicos mediante
herramientas digitales, un 65 % de los alumnos los almacenan en un Unico
dispositivo/servicio. Las herramientas digitales mas utilizadas a la hora de
almacenar la informacion matematica son:

* Repositorios en los que el profesor decide qué recursos colgar
(Drive, Moodle).

* Repositorios en los que los alumnos almacenan actividades
evaluables por el profesor (Drive, Moodle...).

* Plataformas educativas en las que el contenido matematico viene
determinado por la propia plataforma (Matheutikos, ONMAT...)

* Programas educativos en los que el profesor crea preguntas
multirespuesta para que el alumnado practique conceptos
matematicos concretos (Kahoot, Socrative...).

* Videos colgados en diferentes canales (EDpuzzle, YouTube, Twitter,
Drive...).

En cuanto a los procesos comunicativos de contenidos matematicos,
diversos autores afirman que la tecnologia modifica la forma en que se
transmite la informacion y la educacion matematica debe tener en cuenta
las nuevas formas de ensefianza-aprendizaje a través de la colaboracidon en
red (Aldon, Cusi, Morselli, Panero y Sabena, 2017). Por otro lado, hemos
observado que los niveles de la rabrica del cuarto indicador no son
contradictorios con la Taxonomia de Bloom para la Era Digital (Churches,
2009) que incluye nuevos verbos (que tendrian cabida en entornos digitales
comunicativos) respecto de la Taxonomia de Bloom.
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Tabla 6.15: Taxonomia de Bloom para la Era Digital

Categorias de la Taxonomia de

Habilidades comunicativas TIC
Bloom

Recordar Utilizar vifietas (bullet pointing), resaltar,
marcar (bookmarking), participar en la red
social (social bookmarking), marcar sitios
favoritos (favoriting/local bookmarking),
hacer busquedas en Google (googling).

Comprender Hacer busquedas avanzadas, hacer
busquedas booleanas, hacer periodismo en
formato de blog (blog jurnalism),
“Twittering” (usar Twitter), categorizar,
etiquetar, comentar, anotar, suscribir.

Aplicar Correr, cargar, jugar, operar, “hackear”
(hacking), subir archivos a un servidor,
compartir, editar

Analizar Recombinar, enlazar, validar, hacer
ingenieria inversa (reverse engineering),
“cracking”, recopilar informacion de medios
(media clipping).

Evaluar Comentar en un blog, revisar, publicar,
moderar, colaborar, participar en redes
(networking), reelaborar, probar.

Crear Programar, filmar, animar, blogear, video
blogear (video blogging), mezclar,
remezclar, participar en un wiki (wiki-ing),

publicar, “videocasting”, “podcasting”,
dirigir, transmitir

Fuente: Churches (2009)

En la siguiente tabla mostramos una comparativa de la taxonomia de
Bloom para la Era Digital y los descriptores de la rubrica en cuanto a los
procesos comunicativos de contenidos matematicos:
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Tabla 6.16: Comparativa de la taxonomia de Bloom para la Era Digital vs
descriptores de la rbrica del cuarto indicador de «Lo epistémico»

Categorias de la Taxonomia de | Descriptores de la rubrica de evaluacion
Bloom dela CD

Recordar No comunica matematicas mediante
herramientas digitales.

Comprender Interacciona por medio de diversos
dispositivos y/o aplicaciones digitales para
establecer contacto social.

Aplicar Utiliza de forma consciente tecnologias y
medios para los procesos colaborativos y
para la creacion y construccion comun de
recursos, conocimiento y contenido
matematico.

Analizar Usa, valora y analiza el uso de medios
interactivos digitales para tener un control
del proceso de ensefianza/aprendizaje y

Evaluar autorregular el aprendizaje matematico
reconociendo las limitaciones y
potencialidades de cada dispositivo o
aplicacion digital.

Crear

Fuente: Elaboracion propia

Observamos como la habilidad de “crear” no tiene correspondencia con
ningun nivel de la rbrica, ya que es un nivel superior al que se le pide a un
profesor de secundaria de matematicas en formacion o en activo.

Sin embargo, en nuestro analisis, observamos que en cuanto a los procesos
comunicativos de contenidos matematicos mediante herramientas digitales,
un 72,5 % no comunica matematicas en sus clases. El 27,5 % restante lo
hace mediante:

* Herramientas basicas de comunicacion asincrona: correo electronico,
Twitter, foros de discusion tipo Moodle, EDpuzzle. ..

* Herramientas basicas de comunicacion sincrona: test online (Kahoot,
Socrative...) en los que se practican conceptos concretos mediante
preguntas que los alumnos tienen que responder a partir del teléfono
movil. En algunas de estas aplicaciones, los alumnos obtienen las
soluciones en tiempo real asi como la puntuacion de cada
alumno/grupo de la clase respecto del global.
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9.3.2. En cuanto a «Lo cognitivo»

La idoneidad cognitiva mide si los significados implementados o
pretendidos (definiciones, propiedades, procedimientos...) se sitian en la
zona de desarrollo potencial del alumno. En nuestro caso, analizamos si los
medios digitales contribuyen en los procesos reflexivos del alumnado y
hacen emerger las posibles dificultades de los alumnos en el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles del indicador de esta dimension. Casi la mitad de los
alumnos, un 47,5 %, sugiere desarrollos digitales mas alld de simples
asociaciones o respuestas cerradas, analizando los resultados en términos
de las conexiones establecidas, y contextos usados. Pero tiinicamente un 10
% de los futuros profesores analiza el uso de medios digitales con ayuda de
herramientas tedricas o comparaciones sobre la practica matematica de
forma que visualizan posibles dificultades del alumnado que se evidencian
en su uso. Y un 77,5 % de los futuros profesores llevan a cabo diferentes
actividades sobre el mismo contenido matematico mediante soportes
diferentes (por ejemplo, representacion de objetos matematicos 2D con
GeoGebra o lapiz, papel, regla y compas; construccion y visualizacion de
objetos 3D a partir del GeoGebra o a partir de su desarrollo plano mediante
material manipulativo) pero solo un 10 % de estos explican coémo el uso de
medios digitales les ha llevado en la practica a evidenciar dificultades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (por ejemplo, como gracias al uso del
Excel ven de forma inmediata que un diagrama de barras o un diagrama de
sectores necesita de los mismos datos estadisticos de partida o como el
paso del desarrollo plano a un cuerpo geométrico mediante la animacion
realizada por el GeoGebra les ayudaba a entender cudles eran las aristas
compartidas del cuerpo geométrico de estudio).

9.3.3. En cuanto a «Lo afectivo»

La idoneidad emocional mide el grado de implicacion, interés y motivacion
de los alumnos. En nuestro caso, analizamos si el uso de recursos digitales
facilita el reconocimiento de la idoneidad afectiva y normativa de las
propuestas de ensefianza-aprendizaje en los futuros profesores de
matematicas.

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles del indicador de esta dimension. En cuanto a
porcentajes, solo hay un 20 % de los futuros profesores que no consigue
que los alumnos se impliquen con los medios digitales. Por el contrario, el
60 % de los futuros profesores consigue que el alumnado sea empatico con
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actividades matematicas mediante el uso de medios digitales. De este 60 %,
el 40 % reflexiona sobre las mismas e identifica significados matematicos
mediante el uso de estos medios digitales. No hemos encontrado evidencias
de ningin alumno que analice, mediante instrumentos digitales aspectos
emocionales que inciden en las practicas matemadticas planificadas y/o
implementadas.

9.3.4. En cuanto a «Lo interaccionaly

La idoneidad interaccional mide cdémo los medios de interaccion permiten
identificar y resolver conflictos en la comprension de los contenidos y
favorece la autonomia en el aprendizaje. En nuestro caso, medimos la
interaccion de los futuros profesores de matematicas con otros colegas
mediante medios digitales.

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles del indicador de esta dimension.

Percibimos como no hay ningun futuro profesor que no interactiie con otros
colegas mediante alguno de los medios digitales tradicionales. Todos los
futuros profesores utilizan el teléfono movil, el correo electronico o el chat
para comunicarse. Por el contrario, no hemos obtenido evidencias de
ningun futuro profesor que utilice los medios digitales mas avanzados para
debatir y elaborar productos nuevos en colaboracion con otros, que use
herramientas colaborativas en el andlisis de procesos de ensefianza-
aprendizaje-evaluacion o que participe en procesos de investigacion sobre
las practicas matematicas realizadas. Es decir, si que se utilizan los medios
digitales para establecer una comunicacidon entre colegas pero sin la
intencion de debatir matematicas usando dichas herramientas.

9.3.5. En cuanto a «Lo ecoldgico y lo ético»

La idoneidad ecoldgica mide el grado de adaptacion de los medios digitales
a las necesidades de los procesos de instruccién. En esta dimension se
incluyen las restricciones posibles del entorno: falta de ordenadores,
conexion WiFi ineficiente, dificultad de los alumnos para usar programas
didactico-matematicos a nivel usuario, falta de tiempo para poder incluir
recursos digitales en las sesiones establecidas en la unidad didactica...

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles de este indicador de esta dimension. Un 45 % de los
futuros profesores no analiza la dimension ecoldgica de los procesos de
instruccion surgidos a partir del uso de medios digitales. Un 47,5 % si que
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establece analisis de variables que influyen en la ensenanza o elabora
materiales de evaluacion en los que intervienen los medios digitales.
Unicamente un 7.5 % de los futuros profesores construye documentos
colaborativamente que explican variables que influyen en el desarrollo
instructivo. Por otro lado, no hay ningtn futuro profesor que:

* Organice informaciones que aluden a lo ecologico en documentos de
investigacion que se escriben y documentan en la red.

e Asuma la realidad matematica escolar, las restricciones de su
entorno, etc. para tomar decisiones, justificando  sus
posicionamientos de forma pormenorizada.

La dimension ética incide en la conciencia ética que debe tener el futuro
profesor de matematicas a la hora de hacer uso de medios digitales en el
aula.

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles de este ultimo indicador de esta dimension. No hemos
encontrado evidencias de ninglin futuro profesor que esté en el nivel mas
bajo ni en el nivel mas alto de este indicador. Es decir, no hemos
encontrado evidencias de ningin futuro profesor que no esté familiarizado
con las normas de conducta en interaccion en linea o virtuales. Tampoco
hemos encontrado evidencias de ningin futuro profesor que las aplique al
contexto profesional de forma que desarrolle estrategias para la
identificacion y reorientacion de las conductas inadecuadas en la red.

Por el contrario, un 25 % de los futuros profesores conoce las normas
basicas de conducta que rigen la comunicacidon con otros mediante
herramientas digitales y un 75 % entiende las normas basicas de conducta
que rigen la comunicacion con otros mediante herramientas digitales y es
capaz de aplicarlas al contexto profesional.

9.3.6. En cuanto al «Anadlisis diddctico, innovacion e investigacion»

Desde las directrices que los tutores del TFM del MFPSM dan a los futuros
profesores de matematicas se les insta a analizar las practicas profesionales
que estos implementaron en su periodo de practicas. Es decir, todos los
futuros profesores usan, revisan y valoran su unidad didactica para tomar
decisiones profesionales relacionadas con la misma.

Otros grupos de investigacion, como el GRADEM (Grupo de Investigacion
sobre Analisis Didactico en Educacion Matematica) se ha interesado, en el
marco de diferentes proyectos de investigacion, en analizar las practicas
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profesionales que los futuros profesores realizan para resolver las tareas
profesionales propuestas, y el conocimiento matematico-didactico activado
en ellas, de forma que obtienen indicadores que justifiquen la asignacion de
grados de desarrollo de la competencia profesional que se pretenda evaluar
(Font, Adan, Rubio y Ferreres, 2016).

A continuacidn, se muestran los resultados porcentuales asociados a cada
uno de los niveles de los dos indicadores de esta dimension.

El 15% de los futuros profesores no usa, revisa y valora informacidn
relacionada con el uso de medios digitales. Este hecho se debe a diversas
razones: (1) que el futuro profesor crea que en su unidad didactica ya
utilizo los recursos digitales de un forma adecuada tanto en uso como en
frecuencia; (2) que el futuro profesor crea conveniente decantarse por otro
tipo de materiales didacticos o (3) que el futuro profesor no lo haya creido
oportuno por el tipo de alumnado o por el momento en el que se explico la
unidad didactica (ya que se considera que para poder usar recursos digitales
los alumnos necesitan poseer unas habilidades previas). Es decir, analizan
el conocimiento matematico-didactico activado en las diferentes
actividades que comportan la unidad didactica pero no se centran en los
medios digitales a la hora de realizar propuestas de mejora.

El 30% de los futuros profesores usa herramientas digitales sobre el andlisis
de los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacion. Es decir, usa los
medios digitales introduciendo un disefio de tareas nuevo que permite la
mejora de la idoneidad mediacional, ya que segun el analisis, este indicaba
que se debia y podia mejorar. Es decir, estos futuros profesores no
introdujeron los recuros digitales en su periodo de practicas y después de la
reflexidn sobre su propia practica deciden introducirlas.

Por otro lado, un 55 % de los futuros profesores, contrasta, evalta e integra
informacion matemdtica o de educacion matematica en formato
tecnologico mas alla del simple uso de los mismos. Es decir, gracias a los
medios digitales, identifican dificultades conceptuales, detectan errores,
etc. para hacer innovaciones y mejoras en su practica. Es decir, los
alumnos, bien sea adaptando tareas ya disefiadas o bien sea introduciendo
tareas nuevas, mejoran la idoneidad mediacional, ya que segun el analisis,
este indicaba que se debia y podia mejorar. Es decir, normalmente estos
futuros profesores después de la reflexion sobre su propia practica: (1)
introdujeron actividades con herramientas digitales en su periodo de
practicas y deciden hacer cambios sobre las mismas con propuestas de
mejora concretas (en el sentido de comparar la propuesta anterior con la
nueva) o (2) no las introdujeron en un inicio pero deciden afadirlas
argumentando de forma explicita dicha mejora.

221



Capitulo 6: Analisis del uso de herramientas digitales y evaluacion de la CD

Un punto débil competencial es que no hay ningun alumno que use
criticamente instrumentos de reflexion y analisis de practicas matematicas
que se encuentren en formato digital (construccion de mapas:
establecimiento de redes de significados, etc.). Es decir, el TFM ha
permitido reconocer los avances en la competencia de andalisis didactico y
se ha convertido en elemento organizador y sintetizador de trabajos,
reflexiones y practicas escolares realizadas. Es el inicio del desarrollo de la
competencia investigadora de los futuros docentes, en tanto ha posibilitado
que los estudiantes aprendan a reconocer problemas de su contexto
profesional (Giménez, Vanegas, Font y Ferreres, 2012). Es decir, los
futuros profesores se inician en la competencia en andlisis didactico pero
todavia les quedan afios de formacion permanente para poder alcanzar un
nivel mas elevado en este indicador de la rubrica.

Las reflexiones (e investigaciones) sobre la calidad matematica de los
procesos de instruccion de las matematicas son numerosas en el area de
Educacion Matematica. Todas ellas ponen de manifiesto que hay muchos
aspectos que inciden sobre esta calidad y que, por tanto, se trata de una
nocion multidimensional (Font, Adan, Rubio y Ferreres, 2016). En Font y
Adén (2013), se tuvieron en cuenta dos aproximaciones que si bien
consideran la calidad matematica de una manera multidimensional ponen el
acento en dimensiones diferentes. Por una parte, las que destacan como
elemento central de la calidad matematica el descriptor “riqueza
matematica” y, por otra parte, las que toman como elemento central el
descriptor “representatividad de las matematicas ensefiadas”.

En nuestro caso, al hablar de la calidad matematico-didactica, los
resultados de los porcentajes de la muestra son muy variados.

Un 25 % de los futuros profesores, para mejorar las practicas matematicas,
no analiza configuraciones epistémicas mediante dispositivos digitales. Es
decir, estas configuraciones epistémicas estdn constituidas por diferentes
redes de objetos matemadticos (situaciones, acciones, lenguaje, conceptos,
propiedades y argumentos) que no son abordados por los futuros profesores
a la hora de integrar los medios digitales.

Un 7,5 % si que reconoce proposiciones, argumentos y razonamientos
plausibles que se desarrollan especificamente con medios digitales. Por
ejemplo, uno de los futuros profesores de la muestra cita:

Los argumentos que utilicé en la unidad diddctica eran los
adecuados al nivel educativo de primero de Bachillerato, intentando
en todo momento no crear ambigiiedades en mis explicaciones que
pudieran dar lugar a confusiones en los alumnos. Estos argumentos,
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se validaban de manera grdfica con el GeoGebra, observando que la
funcion que se habia obtenido, realmente representaba la derivada
de la funcion (observando intervalos de crecimiento, extremos
relativos...). En temas de continuidad tambiéen se comprobaba
graficamente donde habia discontinuidades (saltos, asintotas...). En
temas de rectas tangentes y normales también se podia ver
graficamente que la recta solucion era efectivamente la tangente...

Exactamente la mitad de los futuros profesores de matematicas reconoce el
valor de definicion y generalizacion presente en las construcciones con
variables en entornos digitales, para conjeturar propiedades y resolver
problemas. Existen un gran nimero de evidencias al respecto, uno de los
futuros profesores cita textualmente:

Después de observar que la comprension del concepto ‘“‘vector
equipolente” y de la forma de sumar y restar vectores grdficamente
fue, en algunos casos, insuficiente, se propone atacar este problema
mediante la interaccion con un recurso TIC (un applet de
GeoGebra) que puede ser manipulado para observar las infinitas
posibilidades de la suma y la resta de dos vectores en el plano.

Otro comentario en la misma linea argumenta:

Justamente el unico dia que utilicé el aula de informdtica es cuando
di mas libertad utilizando el GeoGebra, jugando y explorando con él
y viendo qué pasaba con las funciones trigonométricas al deslizar
los angulos del triangulo inscrito en la circunferencia goniométrica.
El juego, que es fundamental en el aprendizaje de los mamiferos,
también es vdlido para aprender trigonometria.

Y un tercer futuro profesor indica: «Demostramos, con el simulador de
GeoGebra, que cuantas mas veces se hace un experimento (en nuestro
caso, tirar dados) mas se aproxima la probabilidad tedrica con la real». Y
un 17,5 % sugiere propuestas de mejora en la practica que usan formatos
digitales en base al andlisis del efecto de los mediadores en el desarrollo
epistémico, y el andlisis de la configuracion y trayectorias didacticas para
la resolucion de conflictos epistémicos, semidticos, cognitivos, etc. Por
ejemplo, un alumno cita textualmente: «La intencionalidad de utilizar estos
recursos digitales es la de, con ayuda de dicha herramienta, reconocer
objetos matematicos subyacentes para adquirir contenidos matemdticos
especificosy.
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CAPITULO 7

ANALISIS DEL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES
Y EL PENSAMIENTO MATEMATICO CREATIVO

Resumen

En este capitulo damos respuesta a dos de los objetivos de investigacion de
esta tesis doctoral. Estos dos objetivos son:

* (06) Buscar indicadores del pensamiento matematico creativo en el
uso de herramientas digitales de los alumnos.

* (7) Evaluar el potencial creativo en el uso de herramientas digitales
de los alumnos.

En el primer apartado se resumen las ideas principales de la literatura
cientifica sobre creatividad en la formacion de profesores y de forma
especifica en la formacion de profesores de secundaria de matemadticas.

En el segundo apartado se incluye la herramienta con la hemos analizado
el pensamiento matemadtico creativo en el uso de herramientas digitales en
los alumnos del MFPSM. Esta herramienta, basada en las cinco
dimensiones de EOS, nos ha servido para dar respuesta al sexto objetivo
de la investigacion.

En el tercer apartado se justifica metodologicamente como se ha realizado
la asignacion de evidencias en el uso de este instrumento.

En el cuarto apartado se explica el método de calculo de los diferentes
niveles considerados y el nivel global asignado a cada alumno. Se
visualiza la valoracion global de cada una de las dimensiones en forma
grdfica. Este grdfico, que nos permite realizar una evaluacion grdfico-
numérica del potencial creativo en el uso de herramientas digitales, nos ha
servido para dar respuesta al séptimo objetivo de la investigacion.

En el ultimo apartado se incluyen las conclusiones de los dos objetivos de
la investigacion expuestos anteriormente.
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1. CREATIVIDAD Y FORMACION DE PROFESORES

La creatividad y, en particular, la creatividad matematica es un concepto
complejo y polisémico que ha sido considerado en muchas investigaciones
y se ha enfocado desde muchos puntos de vista.

A los profesores se les incentiva a que sean creativos, pero no se les da
indicadores para que puedan crear tareas matematicas creativas. En el
mundo educativo se ofertan diferentes recursos manipulativos o recursos
digitales que potencian la creatividad, pero no se da ninglin tipo de
justificacion de porqué estos recursos la fomentan.

Las definiciones de creatividad propuestas por diversos investigadores,
como Mufioz (1994), se pueden clasificar en cuatro tipos: las que se
relacionan con el producto final, las que se relacionan con el proceso, las
que se relacionan con la persona y las que se relacionan con el ambiente.

Definiendo la creatividad desde el punto de vista del producto final,
Sternberg y Lubart (1999) la describen como la habilidad para crear un
trabajo inesperado mientras que Chamberlin y Moon (2005) la definen
como la habilidad excepcional de generar soluciones utiles y originales
para los problemas.

La creatividad como proceso hace referencia a las fases por las que el
producto ha de pasar hasta que este sea creativo.

Poincaré (1908) define tres fases: preparacion, incubacion e iluminacion.
La primera fase, la de preparacion, es un proceso completamente
consciente en el que el sujeto se adentra en el problema e investiga sobre ¢€l.
La segunda fase, la de incubacion, es un tiempo de descanso en el cual se
producen una serie de procesos mentales involuntarios. Y en la tercera fase,
la de iluminacion, las ideas creativas se ordenan mientras estamos
desprevenidos.

Hadamard (1954) recoge estas fases afiladiendo una mas a la que denomina
de verificacion. Esta fase comparte con la primera un trabajo consciente y
deliberado en la que se comprueba la validez de la solucion del problema.

Mas tarde, Garcia (1998) renombra y completa estas fases en: a) Encuentro
con el problema: en la que el sujeto usa su pensamiento critico y su
sensibilidad a los problemas, haciéndose consciente de la necesidad de
crear, de solucionar un problema o de exteriorizar unas ideas que le
preocupan; b) Generacion de las ideas: en la que el sujeto juega con sus
ideas, dejando al mando a la inspiracion y avanza imaginativamente hacia
el encuentro de posibles soluciones al problema, para consumar el proceso
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en la generacion de la nueva idea; c) Elaboracion de la idea: fase en la que
se materializa el proyecto o creacion, se recurre al pensamiento ldgico, al
intelecto y al juicio; d) Transferencia creativa: Ultima fase del proceso
creador que implica relacionar la idea nueva con otros saberes y con otros
campos problematicos.

Otros autores ponen el acento en las caracteristicas que tiene que tener una
persona para que esta sea creativa. Marin (1991) realiza una recopilacion
de diferentes autores (como Guilford, Lowenfeld y Torrance) de
indicadores de una persona creativa: originalidad, flexibilidad,
productividad o fluidez, elaboracion, andlisis, sintesis, apertura mental,
comunicacion, sensibilidad para los problemas, redefinicion y nivel de
inventiva, entre otros.

Otras investigaciones estudian las condiciones que posibilitan el desarrollo
del potencial creativo. Por ejemplo, Hernandez y Duran (1997) destacan la
importancia del ambiente familiar, escolar y cultural en el desarrollo del
potencial creativo. Segin De la Torre (1995), los educadores tienen como
mision identificar y desarrollar la creatividad, y precisan de ambientes
adecuados para el aprendizaje creativo. Dicho aprendizaje requiere que sea
flexible, asocie materiales e ideas, presente metodologias indirectas,
motivantes e imaginativas y favorezca la relacion entre alumno-profesor.

1.1. Creatividad matematica y formacion de profesores

Font, Godino y Gallardo (2013) han enfatizado sobre como la creatividad
pone en juego la emergencia de objetos y procesos matematicos.
Actualmente, hay un acuerdo de que los programas de formacion de
profesores deben proporcionar a los futuros profesores una formacidon
amplia para enriquecer el disefio de tareas matematicas con sus nuevos
desafios (Polo, 2017).

Tradicionalmente se indica que en un proceso de instruccidn se potencia la
creatividad matematica si se fomenta la originalidad, flexibilidad, fluidez
(Meissner, 2000). En otros trabajos, no s6lo se centran en el producto
creativo, sino que establecen el potencial creativo de actividades de
formacion a partir de la categoria de elaboracion de ideas matematicas
(Sequera, Giménez y Servat, 2005). Se define el potencial creativo, en la
formacion de maestros, al conjunto de evidencias u oportunidades que
permiten reconocer progresos en la construccion  del conocimiento
personal o colectivo de los estudiantes asi como nuevo conocimiento que a
los sujetos les parezca original porque amplia, concreta, flexibiliza o
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desarrolla la generacion y estructuracion elaborada de nuevas ideas o
conocimientos (Sequera, 2007).

Para el andlisis se consideran los siguientes elementos de originalidad:
conexionismo y novedad. Se relacionan estandares matematicos diferentes,
se establecen analogias en la resolucion de problemas y se desarrolla
apertura.

Como elementos de flexibilidad se considera la interdisciplinariedad,
fomentando aplicaciones de las matematicas a contextos reales y a otras
asignaturas, se fomenta la exploracion, y se relacionan hechos cotidianos
con la realidad cientifica. Para identificar la contextualizacion, se considera
el desarrollo de la capacidad de observacion matematica y se distingue
entre problemas contextualizados y ejercicios. Para caracterizar la
interpretacion, hablamos de organizar datos de formas diferentes para
seleccionar aquellos que se consideran relevantes, se traducen y analizan
situaciones de diversas maneras para reconocer elementos nuevos,
clasificandolos 'y jerarquizandolos. Al hablar de adaptabilidad,
identificamos diferentes formas de resolucién y se utilizan diversos
enfoques matematicos, relacionando situaciones problematicas con &mbitos
de significado para reconocer diferentes tipos de problemas.

Como elementos de fluidez se consideran la comunicacion y el
discernimiento. Los alumnos identifican semejanzas o diferencias entre
acciones 0 procesos matematicos para seleccionar los mas adecuados para
el quehacer matematico.

Como elementos de elaboracion se consideran los siguientes indicadores:
usa modos de representacion diversos, construye jerarquias conceptuales y
las explica; generaliza procedimientos a partir de esquemas o patrones; usa
elementos representativos diferentes para reconocer el contenido; construye
modelos y redes para facilitar la comprension de diversas estructuras o
situaciones semejantes.

Los indicadores aludidos se definen como se presenta en la tabla siguiente.
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Criterios de creatividad

Tabla 6.1: Criterios de creatividad

INDICADOR Descripcion

ORIGINALIDAD Respuesta estadisticamente poco frecuente, respuestas
ingeniosas mas que respuestas correctas, novedad,
impredectibilidad, unicidad, sorpresa, asociaciones
inusitadas y remotas.

FLEXIBILIDAD Apertura, ausencia de rigidez, receptividad, tolerancia,
versatilidad, libertad de cambios, cambio de interpretaciones,
cambio de direccion, riqueza de la argumentacion,
contemplar la situacion desde distintos angulos.

FLUIDEZ Generacion de alternativas, produccion de ideas, complecion
y produccidn de relaciones, analogias, semejanzas.
ELABORACION Complejidad, cuidar detalles, formar estructuras,

simbolizacion, sintesis, construir representaciones.

Fuente: Sequera, Giménez y Servat, 2005

En trabajos recientes sobre resolucion de problemas, se usan de nuevo las
viejas categorias de originalidad, fluidez y flexibilidad (Leikin, 2009).

Richter, Barquero, Font y Barajas (2014) en las primeras fases de
investigacion en el marco del proyecto europeo Mathematical Creativity
Squared (MC2) proponen seis grandes procesos que promueven la
Creatividad matematica y el Pensamiento matematico creativo (a partir de
ahora, PMC):

* Procesos de problematizacion donde se plantea una situacidon o
problema cercano a la realidad de los estudiantes y que les permita
involucrarse.

* [Establecer conexiones con otras disciplinas o areas de conocimiento,
mostrar las matematicas como una herramienta para dar respuesta o
explicar situaciones fuera de las matematicas.

* Diversificar los medios y las representaciones para abordar
diferentes estilos de aprendizaje, asi como para favorecer las
conexiones entre diferentes maneras de expresar o representar un
mismo concepto.

* El proceso de andlisis y la sintesis como guia en el desarrollo de la
actividad, descomponiendo la situacion o pregunta inicial en
preguntas mas concretas que vayan dando parcialmente respuesta a
la pregunta de origen.
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* Los procesos de comunicacion y la colaboracién entre estudiantes
resulta un elemento importante para dejar que convivan y se
comparen distintas propuestas o respuestas alternativas.

* Los procesos de evaluacion y validacion estan presentes para ayudar
a los estudiantes a validar sus propias respuestas y resultados, entre
otros posibles.

Consideramos que es un referente importante porque esta nocion permitid
analizar propuestas creativas de actividades escolares con formatos
digitales (Papadopoulos, Barquero, Richter, Daskolia, Barajas y Kynigos,
2015).

1.1.1. Indicadores del pensamiento matemadtico creativo

A partir de las observaciones explicadas por Sala, Font, Barquero y
Giménez (2017) y el andlisis sobre el constructo indagacion realizado por
Sala (2016), se consideré que el PMC es aquel en el cual se producen
procesos creativos y que una primera manera de caracterizarlo, es
descomponerlo en dimensiones. En este trabajo, dado que se pretende
analizar como se visualiza el potencial del PMC en el desarrollo de
tareas/practicas docentes en las que se utilizan recursos digitales se usan las
siguientes dimensiones: 1) Apertura (grado de apertura de los problemas
propuestos 'y herramientas previstas), Versatilidad (capacidad de
adaptacion de la unidad a diferentes grupos) y Generalizacion; 2)
Problematizacion; 3) Conexiones; 4) Conjeturacion y Exploracion; 5)
Validacion y Evaluacion; 6) Aspectos emocionales y 7) Aspectos sociales.

(1) Apertura, versatilidad y generalizacion
la) Incluye problemas o cuestiones matematicas abiertas.

Ib) Incluye construcciones que estimulan el pensamiento
matematico.

Ic) Estimula al alumnado a buscar multiples soluciones.

1d) Promueve a que el alumnado busque y use multiples
estrategias para resolver el problema.

le) Fomenta la generalizacion de fendmenos reales usando las
matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general.
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(2) Exploracién y experimentacion

2a) Incluye problemas concebidos, ideados y formulados por
el alumnado.

2b) Promueve a que el alumnado genere nuevas y originales
preguntas para ampliar la investigacion del problema inicial.

(3) Conexionismo y Articulacion

3a) Ofrece al alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes areas de conocimiento y las
matematicas (conexiones interdisciplinares, conexiones extra-
matematicas).

3b) Ofrece al alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes campos o conceptos.

3c) Ofrece al alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes representaciones de un mismo
concepto matematico.

(4) Conjeturacion, exploracion y razonamiento

4a) Fomenta la actividad exploratoria y de experimentacion
del alumnado.

4b) Estimula a los estudiantes para que formulen y contrasten
sus conjeturas matematicas.

(5) Validacion y evaluacion.

Fomenta que el alumnado piense, reflexione, resuma y evalte
el trabajo matematico desarrollado.

(6) Aspectos emocionales

6a) Promueve un importante compromiso generando la
percepcion de que las matematicas son utiles, tanto en un
contexto matematico como en la vida diaria.

6b) Promueve un importante compromiso generando un
sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion
en las actividades, etc.).
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6¢c) Promuevo compromiso enérgicamente generando un
sentimiento de placer estético a partir del contacto con
conceptos matematicos.

(7) Aspectos sociales.

7a) Estimula la colaboracion, cooperacion y la interaccion
entre el alumnado participante.

7b) Promueve el desarrollo de las habilidades comunicativas
del alumnado.

2. INSTRUMENTO PARA REALIZAR LA EVALUACION DEL
PMC EN EL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES

Para evaluar el PMC hemos partido de la herramienta de evaluacion del
PMC basada en el EOS descrita en el capitulo 5 asi como reubicada en el
apartado anterior. A partir del analisis de los documentos relacionados con
la asignatura PII (las unidades didacticas disefiadas en la asignatura de PII)
y las memorias del TFM, hemos encontrado evidencias de cada uno de los
indicadores de dicha herramienta.

2.1. Instrumento para realizar la evaluacion del PMC basada en el
EOS

A continuacion, resumimos los indicadores y descriptores de la herramienta
del PMC basada en el EOS descrita en el capitulo 5. A priori se consideran
los siguientes indicadores para 1) la apertura: la) El uso de recursos
digitales incluye problemas o cuestiones matematicas abiertas; 1b) El uso
de recursos digitales incluye construcciones que estimulan el pensamiento
matematico. 1c¢) El uso de recursos digitales estimula al alumnado a buscar
multiples soluciones. 1d) El uso de recursos digitales promueve a que el
alumnado busque y use multiples estrategias para resolver el problema. le)
El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion de fendmenos reales
usando las matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general.

Para analizar 2) la problematizacion consideramos los indicadores
siguientes: 2a) El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos,
ideados y formulados por el alumnado; 2b) El uso de recursos digitales
promueve a que el alumnado genere nuevas y originales preguntas para
ampliar la investigacion del problema inicial. Para analizar 3) las
conexiones consideramos si 3a) el uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes areas
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de conocimiento y las matematicas (conexiones interdisciplinares,
conexiones extra-matematicas). 3b) El uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
campos 0 conceptos. 3¢) Y también si el uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
representaciones de un mismo concepto matematico.

Para analizar 4) la dimension de exploracion y conjeturacion, observamos
si 4a) el uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y de
experimentacion del alumnado. 4b) El uso de recursos digitales estimula a
los estudiantes para que formulen y contrasten sus conjeturas matematicas.
Para reconocer 5) la dimension de validacion y evaluacion, consideramos si
el uso de recursos digitales fomenta a que el alumnado piense, reflexione,
resuma y evalte el trabajo matematico desarrollado.

Para identificar 6) la dimension emocional, buscamos evocaciones que
reconozcan si 6a) el uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las matemadticas son Ttiles,
tanto en un contexto matematico como en la vida diaria. Asimismo, si 6b)
el uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando un sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion en las
actividades, etc.). Y también, si 6¢) el uso de recursos digitales promuevo
compromiso enérgicamente generando un sentimiento de placer estético a
partir del contacto con conceptos matematicos. Por ultimo, consideramos
que para analizar 7) la dimension social, evidenciamos si 7a) el uso de
recursos digitales estimula la colaboracion, cooperacion y la interaccion
entre el alumnado participante. Y si 7b) el uso de recursos digitales
promueve el desarrollo de las habilidades comunicativas del alumnado.

3. EVIDENCIAS EN EL PMC EN EL USO DE HERRAMIENTAS
DIGITALES

Para cada uno de los alumnos de la muestra (20 alumnos del curso
académico 2015-2016) hemos plasmado sus alusiones de cada uno de los
descriptores de cada indicador (tanto de sus memorias de practicas como de
sus memorias de los TFM) en una tabla como la que mostramos a
continuacion:
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Tabla 7.2: Tabla para registrar el pensamiento matematico creativo de uno
de los alumnos de la muestra

Indicadores AX
a. El uso de recursos digitales incluye problemas o la/[en
cuestiones matemadticas abiertas. blanco]

[Descripcion detallada de la evidencia]/[en blanco]
b. El uso de recursos digitales incluye construcciones que | 1b/[en

estimulan el pensamiento matemadtico. blanco]
[Descripcion detallada de la evidencia]/[en blanco]

c. El uso de recursos digitales estimula al alumnado a Ic/[en
buscar multiples soluciones. blanco]

[Descripcion detallada de la evidencia]/[en blanco]

d. El uso de recursos digitales promueve a que el
alumnado busque y use multiples estrategias para
resolver el problema.

[Descripcion detallada de la evidencia]/[en blanco]

e. El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion
de fenémenos reales usando las matemadticas, yendo de lo | 1 e/[en
concreto hacia lo general. blanco]

1d/[en
blanco]

1. Apertura, versatilidad y generalizacion

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

a. El uso de recursos digitales incluye problemas 2a/[en
= concebidos, ideados y formulados por el alumnado. blanco]
Qo
'g [Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

N

é b. El uso de recursos digitales promueve que el alumnado

k) genere nuevas y originales preguntas para ampliar la 2b/[en
§ investigacion del problema inicial (problem posing blanco]
- tasks).

~

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

a. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado

oportunidades para establecer conexiones entre 3a/fen

diferentes areas de conocimiento y las matematicas blanco]

(conexiones interdisciplinares, conexiones extra-

matematicas).

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

7]

%}

g b. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado

'g—g oportunidades para establecer conexiones entre 3b/[en
g diferentes campos o conceptos matematicos (conexiones | blanco]
© intra-matemdticas).

en

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]
c. El uso de recursos digitales ofrece al alumnado

oportunidades para establecer conexiones entre 3c/[en
diferentes representaciones de un mismo concepto blanco]
matemdatico.

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]
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a. El uso de recursos digitales fomenta la actividad 4a/[en
exploratoria y de experimentacion del alumnado. blanco]

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

b. El uso de recursos digitales estimula a los estudiantes
para que formulen y contrasten sus conjeturas
matematicas.

4b/[en
blanco]

4. Exploracion y
conjeturacion

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

a. El uso de recursos digitales fomenta que el alumnado 5/fen
piense, reflexione, resuma y evalue el trabajo matematico blanco]
desarrollado.

5. Validacién y
evaluacion

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

a. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las 6a/[en

matematicas son ttiles, tanto en un contexto matemdatico | blanco]
como en la vida diaria.

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

b. El uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando un sentimiento de placer,

. g ) . 6b/[en
diversion, de reto (narrativas, caracteristicas de los

6. Aspectos emocionales

i o . - blanco
Jjuegos, sentimientos de fluidez/inmersion en las /
actividades, etc.).
[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]
c. El uso de recursos digitales promueve compromiso
& p P 6¢c/[en

generando un sentimiento de placer estético a partir del blanco]
contacto con conceptos matematicos.

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

a. El uso de recursos digitales estimula la colaboracion, 7a/[en
cooperacion y la interaccion entre el alumnado blanco]
participante.

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

b. El uso de recursos digitales promueve el desarrollo de | 7b/[en
las habilidades comunicativas del alumnado. blanco]

7. Aspectos sociales

[Descripcion detallada de la evidencia] /[en blanco]

Fuente: Elaboracién propia
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En los primeros anexos de este capitulo se puede observar como se han
plasmado las evidencias para tres alumnos de la muestra.

A continuacion, a modo de ejemplo, para cada una de las dimensiones y
cada uno de los descriptores de cada dimension, se muestra una evidencia
de diferentes alumnos de la muestra.

3.1. Dimension 1. Apertura, versatilidad y generalizacion

En esta dimension se analiza, a través del uso de recursos digitales, el grado
de apertura de los problemas propuestos, la capacidad de adaptacion de los
problemas o cuestiones matematicas a diferentes grupos y la generalizacion
de los mismos.

3.1.1. Evidencia la)

El uso de recursos digitales incluye problemas o cuestiones
matemadticas abiertas

La unidad didactica que realiza el alumno A19 se implementa en un grupo
de 3.° ESO y se centra en dos bloques del curriculum: el bloque de espacio
y forma (proporcionalidad y semejanza y transformaciones geométricas) y
el bloque de medida (medidas directas e indirectas de éangulos y
longitudes). Este alumno, en su propuesta de mejora, propone dividir la
clase en siete grupos y que cada grupo sea el encargado de realizar un
cortometraje de cinco minutos. Se plantean siete problemas en los que cada
problema aborda un concepto clave de la unidad didactica. Los alumnos de
cada grupo tienen que asociar el contenido que se les ha asignado con una
escena cinematografica. A cada grupo se le indica una idea cinematografica
que puede aceptar o rechazar (e implementar una idea propia). El alumno
A19 cita textualmente: «La libertad en la creatividad del alumnado es muy
importante, por lo que el profesor ha de ser unicamente el guia.»

En los anexos se presentan los siete problemas y la propuesta
cinematografica que el alumno A19 propone a cada grupo.
3.1.2. Evidencia 1b)

El uso de recursos digitales incluye construcciones que estimulan el
pensamiento matematico

La unidad didactica que implementa el alumno A1l trabaja, al igual que el
alumno A19, los bloques de: espacio y forma (trigonometria y geometria
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analitica en el plano) y medida (medidas indirectas de semejanza y
trigonometria). Se lleva a cabo en un grupo de 4.° ESO. El alumno Al en
su TFM indica que, como se vio en las sesiones de dudas y en los
resultados del examen, no quedaron claros los conceptos de equipolencia ni
las estrategias para sumar y restar vectores graficamente. En la propuesta
de mejora, incluye una actividad en la que a partir de un archivo GeoGebra
pueden efectuar la suma y la resta de vectores graficamente a partir de
deslizadores. El alumno A19 expresa en su TFM: «... de esta forma pueden
experimentar con las infinitas posibilidades que ofrece el simuladory.

3.1.3. Evidencia Ic)

El uso de recursos digitales estimula al alumnado a buscar multiples
soluciones

La unidad didactica que implementa el alumno A2 se lleva a cabo en un
grupo de 1.° ESO y en ella se trabajan los mismos dos bloques que
trabajaron los dos alumnos anteriores: espacio y forma (clasificacion y
propiedades de figuras planas) y medida (calculo de areas, perimetros y
angulos). En una de las sesiones se repasa la clasificacion de triangulos
segin sus angulos (rectangulo, acutangulo, obtusdngulo) y seglin la
longitud de sus lados (equilatero, isosceles y escaleno). Para afianzarlos, el
alumno A2 utiliza un applet creado por terceros
(http://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?1d=4172). En este applet se
representa un triangulo con los tres vértices moviles de forma que al
arrastrarlos por la pantalla, varia dindimicamente la amplitud de cada uno de
sus angulos. El enunciado cita textualmente:

Mueve el vértice C de forma que el tridngulo ABCsea:
* Recto
* Agudo
* Obtuso
* [sosceles
* FEscaleno
* FEquildtero

Para probar diferentes soluciones utiliza el applet siguiente:
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http.//illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=4172

3.1.4. Evidencia 1d)

El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado busque y
use multiples estrategias para resolver un problema

De nuevo, el alumno A2 promueve a que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver un problema a partir de la puesta en
practica de una actividad en tres actos. Esta actividad se ha seleccionado
del repositorio de actividades en tres actos de Dan Meyer. En el primer acto
se presenta un video corto extraido de la pelicula: “El coleccionista de
huesos”. A partir de este video:
https://drive.google.com/file/d/0B90NnuelJp-TVamthNVNITkdRViA/view
se genera debate de forma que los alumnos lleguen a la incognita que se
plantea: ;Cual es el numero de pie de la pisada? En este primer acto
también tienen que realizar una estimacion de cudl creen que es la
respuesta a esta pregunta. En el segundo acto los alumnos tienen que
recopilar toda la informacidon necesaria para poder calcularlo. El alumno
A2 cita textualmente: «No hay una unica estrategia correcta con la que
llegar a la solucion. Cada alumno recopila la informacion que cree
necesaria para dar solucion a la pregunta planteada en el primer actoy.
Una vez calculado, se ponen en comun todos los resultados. Finalmente, en
el tercer acto, se visiona otro video:
https://drive.google.com/file/d/0B90NnueJpTVWTkxZVZRUFJYd00/view
en el que se indica el nimero de pie de la pisada.

3.1.5. Evidencia Ie)

El uso de recursos digitales fomenta la generalizacion de fenomenos reales
usando las matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general

La unidad didactica que implementa el alumno A9 trabaja el bloque de
relaciones de cambio (introduccion a las funciones). Se lleva a cabo en un
grupo de 1.° ESO.

Los alumnos utilicen la hoja de calculo para representar tablas y graficos a
partir de una actividad TAC. La actividad TAC consiste en rellenar de agua
una botella vacia y representar en una grafica los puntos P (volumen,
altura). El volumen se mide con una probeta de 50 cm’ de agua y, con un
embudo, se introduce el agua dentro de la botella. La altura alcanzada por
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el agua dentro de la botella se mide con una regla. Se representan varios
puntos hasta que la botella esté completamente llena.

El enunciado de la actividad indica textualmente:
Responded a las siguientes preguntas:

a) (A qué creéis que puede ser debido que haya muchos puntos
que queden ligeramente fuera de la recta?

b) (Creéis que en la representacion de los puntos pueden influir
errores de medida?

3.2. Dimension 2. Problematizacion

En esta dimension el alumno propone situaciones que hacen emerger un
contenido matematico por medio de sucesivas contextualizaciones y
descontextualizaciones que promueven la creacion de conjeturas.

3.2.1. Evidencia 2a)

El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos, ideados y
formulados por el alumnado

La unidad didéactica que implementa el alumno A6 se lleva a cabo en un
grupo de 3.° ESO en el que se trabajan varios contenidos del bloque de
espacio y forma (figuras planas y areas y perimetros de figuras planas,
entre otros). En esta unidad didactica, el alumno A6 sugiere una actividad
en la que los alumnos tienen que calcular areas y perimetros de figuras
compuestas que observen en la realidad. Se les pide que hagan fotografias a
las figuras planas que observen en su entorno, calculen sus areas y
perimetros y que las cuelguen en el Padlet, una pizarra virtual en donde los
alumnos pueden trabajar de forma colaborativa y guardar y compartir
diferente contenido multimedia.
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Figura 7.1: Padlet colaborativo de uno de los grupos del grupo-clase del
alumno A6

E Treballem les figures geometriques fora de I'aula!
fot aquest mur

W 1-Pengeu la vostra foto en a

La llauna de cola
Lireadela

seva base és.
13273 cm2

A pesar de que la actividad ha sido propuesta por el futuro profesor, son los
alumnos los que tienen total libertad para escoger las fotografias, y, en el
caso de figuras compuestas, calcular sus areas a partir de diferentes
estrategias.

3.2.2. Evidencia 2b)

El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado genere
nuevas y originales preguntas para ampliar la investigacion del
problema inicial (problem posing tasks)

La unidad didactica que realiza el alumno A13 se implementa en un grupo
de 2.° ESO que se centra en el bloque de espacio y forma, mas
concretamente, en el calculo de volimenes de cuerpos geométricos. Una de
las actividades que plantea en su unidad didactica es el estudio del anuncio
de Simyo (https://www.youtube.com/watch?v=ft TdjPczGdI), en el que se
representa la cantidad de usuarios de la compafiia mediante piramides de
teléfonos proporcionales en altura. El objetivo principal de la actividad es
estudiar la ley cuadratica-cubica que relaciona superficie y volumen de un
cuerpo geométrico. Ademads, a partir de este video los alumnos plantean
diferentes preguntas de las que surgen nuevos planteamientos Yy
redefiniciones del problema inicial.
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3.3. Dimension 3. Conexiones

En esta dimension se promueven las conexiones con otras disciplinas y
también entre diferentes campos dentro de lo matematico. En los diferentes
campos matematicos se promueve la multiplicidad de representaciones.

3.3.1. Evidencia 3a)

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes dreas de conocimiento y las
matemadticas (conexiones interdisciplinares, conexiones extra-
matemdticas)

La unidad didactica que realiza el alumno A5 se implementa en un grupo
de 2.° ESO y se centra en el bloque de estadistica y azar. Los contenidos de
estadistica se han explicado a través de un proyecto interdisciplinar que
utiliza las fuentes de energia (contenidos del area de Tecnologia) para
aplicar las matematicas en un contexto real. Los alumnos utilizan el Excel
para la implementacion de las tablas de frecuencia, para la representacion
de los diagramas de barras y de los diagramas de sectores y para el calculo
de los parametros de centralizacion.

3.3.2. Evidencia 3b)

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes campos o0 conceptos
matemdticos (conexiones intra-matemadticas)

Este mismo alumno A5, en la mayoria de las actividades, trabaja
contenidos matematicos de diferentes bloques: numeracién y calculo,
espacio y forma y estadistica. Por ejemplo, los alumnos calculan el
porcentaje y su correspondiente amplitud del angulo del sector circular de
las diferentes fuentes de energia que intervienen en el problema
(numeracion y calculo, y, espacio y forma) y con estos datos representan el
sector circular (estadistica). Previamente, calculan el centro del circulo del
sector circular mediante diferentes estrategias, por ejemplo, el punto de
interseccidon de las mediatrices de dos cuerdas de la circunferencia (espacio
y forma).
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3.3.3. Evidencia 3c)

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado oportunidades para
establecer conexiones entre diferentes representaciones de un mismo
concepto matemdtico

La unidad didactica que realiza el alumno A3 se implementa en un grupo
de 1.° ESO y se centra en el bloque de numeracion y célculo. A partir de un
applet realizado por terceros (https://www.geogebra.org/m/MHM7JSyT),
los alumnos trabajan las operaciones con fracciones tango algebraicamente
como graficamente.

3.4. Dimension 4. Exploracion y conjeturacion

En esta dimension se explicita el salto de la contextualizacion a la
abstraccion y se promueve la argumentacion y el razonamiento mas alla de
la simple respuesta a la pregunta planteada.

3.4.1. Evidencia 4a)

El uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y de
experimentacion del alumnado

El alumno A6 también trabaja los puntos notables del triangulo a partir de
un archivo GeoGebra en el que aparece un triangulo con los vértices
moviles. Los alumnos trazan y observan la ubicacion de cada punto notable
(ortocentro, baricentro, incentro Yy circuncentro). Al experimentar
manipulando los vértices moviles del tridngulo observan como
dependiendo de la clasificacion del triangulo, cada punto notable tienen
unas caracteristicas diferentes (se sitiia siempre en el interior del triangulo,
algunas veces en el interior del tridngulo y otras no, etc.).

3.4.2. Evidencia 4b)
El uso de recursos digitales estimula a los estudiantes para que

formulen y contrasten sus conjeturas matematicas

El alumno A1l incluye tres actividades en tres actos. Para cada una de las
actividades se aplica la misma metodologia.

En el primer acto se visualiza un video y se les pide a los alumnos que den
una solucion aproximada al problema:
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La posible solucion se pone en comun con el grupo-clase de forma
que el alumno se implique en el problema. El alumno hace una
evaluacion de la posible respuesta y la compara con las
aproximaciones de los comparieros.

Los contenidos que se trabajan en esta actividad son el volumen de
un prisma y el area y el volumen de un cilindro.

Los tres videos de los que parte la actividad son los siguientes:

http://mrmeyer.com/threeacts/watertank/
http://mrmeyer.com/threeacts/youpourichoose/
http://threeacts.mrmeyer.com/popcornpicker/

El futuro profesor utiliza las mismas actividades de la web, teniendo en
cuenta el cambio de unidades de onzas a mililitros (1 oz = 28,41 mL).

En el segundo acto se les pide al grupo-clase que indiquen qué datos
necesitan para poder efectuar los célculos que les lleven a deducir la
respuesta. Se les facilita a los alumnos los datos acordados y resuelven el
problema individualmente.

En el tercer acto se muestra la respuesta exacta y se comprueba quién se ha
aproximado mas.

3.5. Dimension 5. Validacion y evaluacion

En esta dimension se valora la validacion y la evaluacion asumiendo
criterios de idoneidad fundamentalmente epistémicos.

3.5.1. Evidencia 5)

El uso de recursos digitales fomenta a que el alumnado piense,
reflexione, resuma y evalue el trabajo matematico desarrollado

La unidad didactica que realiza el alumno A15 se implementa en un grupo
de 4.° ESO y se centra en el bloque de espacio y forma (trigonometria).
Una de las actividades consiste en realizar el presupuesto para la
construccion de un puente. Previamente, los alumnos tienen que calcular la
anchura del rio. Para calcular la anchura del rio se construye un tridngulo
rectangulo en el que las medidas de los lados y los dngulos se toman a
partir del Google Maps y mediante el programa interactivo GeoGebra. Los
alumnos tienen que rellenar una ficha en las que se incluyen diferentes
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preguntas que incitan a la reflexion. Esta ficha esta incluida en los anexos
de este capitulo.

3.6. Dimension 6. Aspectos emocionales

En esta dimension se promueve la importancia de las matematicas en la
vida cotidiana en cuanto son utiles en el dia a dia y generan un placer
estético, diversion o reto.

3.6.1. Evidencia 6a)

El uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando la percepcion de que las matemdticas son utiles, tanto en
un contexto matemdtico como en la vida diaria

La unidad didactica que realiza el alumno A20 se implementa en un grupo
de 4.° ESO y se centra en los bloques de espacio y forma y medida, mas
concretamente, en los contenidos de los vectores en el plano y las
transformaciones geomeétricas. El alumno acordd con su mentor incluir las
transformaciones geométricas para relacionarlo con una de las aplicaciones
de los vectores. Para que los alumnos estudien otro tipo de representacion
de vectores, también se introducen las coordenadas polares.

Una de las actividades contextualizadas de la unidad didéctica parte de que
algunas especies de ballenas estan en peligro de extincion y que se le
implantan localizadores para seguirlas en sus desplazamientos. Los
multiples desplazamientos de las ballenas se implementan a partir de
vectores. Los alumnos tienen que situar a las ballenas en el plano e indicar
sus posiciones mediante coordenadas polares ayudandose del programa
interactivo GeoGebra.

3.6.2. Evidencia 6b)

El uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando un sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion en
las actividades, etc.)

La unidad didactica que realiza el alumno A18 se implementa en un grupo
de 1.° ESO y se centra en el bloque de estadistica y probabilidad (mas
concretamente, en estadistica). Una de las actividades que planifica e

244



Capitulo 7: Analisis del uso de herramientas digitales y el PMC

implementa este alumno en su unidad didactica es una competicion por
parejas a través de la aplicacion Socrative. El objetivo de esta actividad es
repasar los contenidos matematicos impartidos a través de la resolucion de
un conjunto de preguntas.

3.6.3. Evidencia 6c¢)

El uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando un sentimiento de placer estético a partir del contacto
con conceptos matematicos

La unidad didactica que implementa el alumno A8 se centra en el bloque de
espacio y forma, mas concretamente, se trabajan los movimientos en el
plano en un grupo de 3.° ESO. A lo largo de la unidad, a los alumnos se les
ensefian fotografias matematicas donde aparecen transformaciones
isométricas en el plano, especialmente en las sesiones introductorias a los
conceptos. Se les plantea una actividad de caracter voluntario en la que los
alumnos recopilan fotografias relacionadas con la unidad didactica,
acompainiadas de un titulo identificativo y de una descripcion argumentada
explicando el motivo de la eleccion de la fotografia y cudles
transformaciones isométricas intervienen en la misma. Con esta actividad
se quiere trabajar la creatividad de forma que se potencie la capacidad de
ser criticos, de explorar, de investigar, de escoger, de argumentar...
También se conectan las matematicas con la vida cotidiana y otras areas
«introduciendo cualidades estéticas gracias a las matematicasy.

3.7. Dimension 7. Aspectos sociales y comunicativos
En esta dimension se promueve la comunicacion entre el alumnado
promoviendo la colaboracion, la cooperacion y la interaccion.
3.7.1. Evidencia 7a)
El uso de recursos digitales estimula la colaboracion, cooperacion y

la interaccion entre el alumnado participante

La unidad didactica que realiza el alumno A16 se implementa en un grupo
de 4.° ESO y se centra en el bloque de estadistica y probabilidad, mas
concretamente en el bloque de probabilidad. En una de las actividades de la
unidad didactica los alumnos utilizan el GeoGebra para implementar un
numero elevado de lanzamientos de una moneda y calcular cual es la
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frecuencia relativa del nimero de caras. El alumno debe observar la
tendencia de las frecuencias relativas a medida que aumenta el niumero de
lanzamientos. A través de esta experiencia se les incita a deducir cudl es la
probabilidad de obtener cara al lanzar una moneda. Se les indica que esta
estimacion de la probabilidad serd cada vez mas fiable a medida que el
numero de experimentos aumente introduciendo La ley de los grandes
numeros; «Con esta actividad, se favorece el didlogo y la comunicacion
entre los estudiantes de forma que se autoconvenzan a si mismos y a los
demds de la validez de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas,
apoyandose en argumentos matemdticosy.

3.7.2. Evidencia 7b)

El uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las
habilidades comunicativas del alumnado

La unidad didéctica que implementa el alumno A17 se centra en el bloque
de espacio y forma, mas concretamente, en las figuras geométricas en dos
dimensiones en un grupo de 1.° ESO. En uno de los problemas se trabaja a
partir de un video de la final de 200 m mariposa de los campeonatos de
Europa de Berlin (2014). Los alumnos tienen que calcular la distancia que
recorren al dar una vuelta entera a la piscina cada vez que una nadadora
vuelve a la posicion de salida o cuantas personas caben en la piscina
suponiendo que todos tienen que hacer pie; «En esta actividad se fomenta
el didlogo y el respeto, sobre todo manteniendo silencio mientras los
comparieros hablan, y se facilita el tiempo necesario a los alumnos para
que hagan sus argumentaciones sin ser tan esclavos del tiempo. »

4. EVALUACION DEL PMC DESPUES DEL TFM

Una vez obtenidas las alusiones al uso creativo de herramientas digitales de
cada uno de los alumnos de la muestra y cumplimentadas las tablas del
registro de pensamiento matematico creativo de cada uno de los alumnos,
procedemos a (1) obtener los resultados porcentuales globales de cada uno
de los descriptores de cada dimension de la herramienta y a (2) visualizar la
valoracion global de las siete categorias en cada uno de los alumnos
mediante un poligono de siete vértices en forma radial.

Para obtener los resultados porcentuales hemos necesitado de una tabla que
resumiera para cada alumno los descriptores en los que hemos obtenido
evidencias del uso creativo de recursos digitales. Esta tabla se encuentra en
los anexos de este capitulo.
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A continuacion, para cada uno de los descriptores de cada una de las
dimensiones hemos calculado el porcentaje de alumnos en los que hemos

obtenido evidencias en el uso creativo de recursos digitales.

En la siguiente tabla se encuentran resumidos estos porcentajes:

Tabla 7.3: Porcentaje de alumnos para cada uno de los descriptores en los
que encontramos evidencias en el uso creativo de recursos digitales

Numero
de
alumnos

Porcen
-taje

Apertura,
versatilidad y
generalizacion

El uso de recursos digitales incluye
problemas o cuestiones matemdticas abiertas

6

30 %

El uso de recursos digitales incluye
construcciones que estimulan el pensamiento
matemdatico

19

95 %

El uso de recursos digitales estimula al
alumnado a buscar multiples soluciones

25 %

El uso de recursos digitales promueve a que
el alumnado busque y use multiples
estrategias para resolver un problema

11

55 %

El uso de recursos digitales fomenta la
generalizacion de fenomenos reales usando
las matematicas, yendo de lo concreto hacia
lo general

16

80 %

Problematizacion

El uso de recursos digitales incluye
problemas concebidos, ideados y formulados
por el alumnado.

15 %

El uso de recursos digitales promueve a que
el alumnado genere nuevas y originales
preguntas para ampliar la investigacion del
problema inicial (problema posing tasks)

11

55 %

Conexiones

El uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes dreas de
conocimiento y las matemdticas (conexiones
interdisciplinares, conexiones extra-
matemadticas)

10

50 %

El uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes campos o
conceptos matematicos (conexiones intra-
matemadticas)

10

50 %

El uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes representaciones
de un mismo concepto matematico

15

75 %
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El uso de recursos digitales fomenta la
actividad exploratoria y de experimentacion 18 90 %
Exploraciony | del alumnado

conjeturacion El uso de recursos digitales estimula a los
estudiantes para que formulen y contrasten 16 80 %
sus conjeturas matemdticas

El uso de recursos digitales fomenta a que el
alumnado piense, reflexione, resuma y evaliie 18 90 %
el trabajo matematico desarrollado

Validacion y
evaluacion

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando la
percepcion de que las matemdticas son utiles, 9 45 %
tanto en un contexto matemadtico como en la
vida diaria

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando un
sentimiento de placer, diversion, de reto
(narrativas, caracteristicas de los juegos,
sentimientos de fluidez/inmersion en las
actividades, etc.)

Aspectos

emocionales 8 40 %

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando un
sentimiento de placer estético a partir del
contacto con conceptos matematicos

7 35 %

El uso de recursos digitales estimula la
colaboracion, cooperacion y la interaccion 14 70 %
Aspectos sociales | entre el alumnado participante

y comunicatives | El uso de recursos digitales promueve el
desarrollo de las habilidades comunicativas 9 45 %
del alumnado

Fuente: Elaboracion propia

En el heptagono, cada vértice corresponde a la puntuacion de una
dimension. Para las dimensiones 2) Problematizacion, 4) Exploracion y
conjeturacion y 7) Aspectos sociales, que tienen dos indicadores, se utiliza
un cierto valor corrector. Si existen evidencias de los dos indicadores
evaluamos la dimension con un 8 (en lugar de con un 10). Para la
dimension 5) Validacion y evaluacion, que tiene unicamente un indicador,
procedemos de manera andloga. Si existen evidencias del indicador
evaluamos la dimension con un 8.

A continuacion, a modo de ejemplo, visualizamos la valoracion global del
alumno A8 mediante una tabla y mediante un diagrama radial:
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Tabla 7.4: Puntuacion del alumno A8 en cada una de las dimensiones del
pensamiento matematico creativo

Dimensiones A8
1) Apertura, versatilidad y generalizacion 8
2) Problematizacioén 5
3) Conexiones 7
4) Exploracion y conjeturacion 8
5) Validacién y exploracion 8
6) Aspectos emocionales 10
7) Aspectos sociales 8

Fuente: Elaboracién propia

Las figuras 1, 2 y 3 muestran tres representaciones de la evaluacion del
PMC en el uso de herramientas digitales de tres alumnos del master, que se
consideran caracteristicos de cada uno de los perfiles de futuro profesor.

Figura 7.2: Diagrama radial del alumno A8 con la valoracion global de
cada dimension

Resultados del alumno A8

Apertura, versatilidad y generalizacion
10

Problematizacion Aspectos sociales

8
6
4
2
0
Conexiones Aspectos emocionales

Exploracién y conjeturacion Validacién y evaluacién

Fuente: Elaboracién propia

La puntuacion minima corresponde al centro del poligono y la maxima a
cada uno de los vértices del poligono exterior. La proporcion del poligono
interior en relacion con el exterior da una primera descripcion grafica-
numérica del potencial creativo en el uso de herramientas digitales de los
alumnos del Master. Cada vértice del poligono interior indica en qué
medida cada dimension ha sido integrada en sus TFM al hacer uso de
herramientas digitales.

A partir de estas observaciones, cada uno de los futuros docentes
analizados se agrupa en tres tipos de perfiles, asocidndolos a las formas de
los poligonos encontrados. Asi, caracterizamos tres tipos de futuros
docentes: un perfil alto de la competencia asociado a un poligono cercano
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al convexo (nivel 3); un perfil medio asociado a figuras con entrantes en
donde se muestra ausencia de algunas de las dimensiones y por lo tanto
aparece una asimetria evidente (nivel 2). Por Ultimo, una categoria de perfil
bajo, que se observa en un poligono tendiente a la forma estrellada o
incluso triangular, con bajos puntajes en las diversas dimensiones (nivel 1).

Al alumno A8 del que hemos mostrado anteriormente su diagrama radial le
corresponde un nivel 3 ya que su diagrama tiende a lo convexo y con
puntuaciones altas en practicamente todas las dimensiones.

El A8 muestra una reflexion en la que hay apertura. Indica que es
importante la realizacion de actividades con medios audiovisuales «Se les
propone un concurso de fotografia matemdtica como actividad individual y
voluntaria» (evidencia 1a).

Los alumnos realizan una actividad introductoria al concepto de
vector mediante el programa interactivo GeoGebra. Parten de una
hoja en blanco de GeoGebra y dibujan un vector a partir de dos
puntos. Posteriormente, responden a diferentes preguntas sobre las
caracteristicas de sus elementos. Las preguntas las podradn
responder observando, deduciendo y también experimentando
(evidencia 1b).

En otros pasajes el FP3 muestra la idea no s6lo de usar un software de
geometria dindmica sino reconoce la importancia de los applets para
trabajar con variables problematicas. Asi, indica que «se incluye una
actividad sobre las teselaciones de Escher en donde cada grupo recibe
teselaciones diferente en un archivo GeoGebra. Los alumnos responden a
las preguntas que se les plantean a partir de la manipulacion del applety
(evidencias 1d y le).

Es consciente del valor de la problematizacion y la flexibilidad, como se ve
en diversos pasajes.

Se incluye como actividad un video en el que se explican los
movimientos en el plano aplicados al mundo real. Una de las
preguntas que se les plantea a los alumnos es:;Cuantos mosaicos
semiregulares se pueden formar a partir de poligonos regulares?
Dibuja algunos (evidencia 2b).

El estudiante A8 explicita que en el trabajo de fotografia, permite
conexiones extramatematicas: «(...) se conectan las matematicas con otras
disciplinas O bien intramatematicas» (evidencia 3a «(...) en esta actividad
el alumno relaciona la composicion de los diferentes movimientos en el
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plano con los movimientos estudiados en las actividades anteriores
(traslaciones, simetrias y giros)» (evidencia 3b).

En cuanto a la dimension de conjeturacion y exploracion, el A8 explicita
estos aspectos en sus comentarios, mostrando su consciencia de que es
importante: «Prdcticamente todas las actividades de traslaciones, simetrias
y giros se realizan a través de la exploracion y experimentacion por parte
del alumnadoy (evidencia 4a). Alude al trabajo colaborativo:

Las preguntas las resuelven de manera individual, compartiendo las
respuestas y ayudandolos, promoviendo la intervencion de otros
miembros del grupo para ampliarlas. Con esta actividad se trabaja
en todo momento la comunicacion, la exploracion y la
argumentacion (evidencia 4b).

El A8 alude en diversas ocasiones a lo emocional cuando dice que

Se incluyen diferentes ejemplos en los que las traslaciones, los giros
v las simetrias aparecen en nuestra vida cotidiana: simetria del
cuerpo humano, simetrias y giros en la naturaleza, elementos
ornamentales en manifestaciones arquitectonicas y artisticas, etc.
(evidencia 6a).

El hecho de que la actividad fotogrdfica sea voluntaria, abierta,
ambientada en el mundo real y que utilice la fotografia como
recurso hace que el alumnado se motive (evidencia 6b).

Se introducen cualidades estéticas gracias a las matemdticas
(evidencia 6¢).

El futuro docente A& alude al valor matematico de lo social como la
colaboracion y una gestion no directiva. Asi, indica que

Todas las actividades se han pensado para que los alumnos
investiguen, deduzcan, experimenten y extraigan conclusiones en
grupo. Son actividades pautadas mediante diferentes preguntas cuyo
objetivo es que los alumnos secuestionen lo que estan haciendo y
lleguen a los conceptos de manera autonoma (evidencias de
indicadores 5, 7a'y 7b).

A continuacion, observamos el diagrama radial del alumno Al al que le
corresponde un nivel medio 2 ya que no hemos encontrado evidencias en
las dimensiones de 3) Conexiones y 6) Aspectos emocionales y, por el
contrario, si hemos encontrado evidencias de varios descriptores del resto
de dimensiones obteniendo un diagrama asimétrico.
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Figura 7.3: Diagrama radial del alumno A1 con la valoracion global de
cada dimension

Resultados del alumno Al

Apertura, versatilidad y generalizacion
10

Problematizacion Aspectos sociales

8
6
4
2
(¢

Conexiones Aspectos emocionales

Exploracion y conjeturacion Validacion y evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7.3., se muestran los resultados de un futuro profesor de
secundaria (Al) que se considera de perfil medio, en donde se puede
observar que hay una asimetria en cuanto al uso creativo de herramientas
digitales: se promueve exploracion y conjeturacion y validacion y
evaluacion con una alta puntuacion, y, por otro lado, echamos en falta
incluir la problematizacion y trabajar aspectos emocionales en actividades
creativas con herramientas digitales.

La propuesta de ensefianza que implementd el Al se centra en las
operaciones con fracciones con alumnos de 11-12 afios. Las unicas
evidencias de apertura encontradas son que «El alumno, mediante dos
applets, trabaja las operaciones con fracciones a partir de la
representacion grdfica de fracciones con denominador comuny (evidencia
Ib) y «utiliza de forma conjunta el método grdfico y el algebraicoy
(evidencias 1d y 3c).

En el guién que se les reparte a los alumnos se les enuncian preguntas
como la siguiente que indican un cierto nivel de conjeturacion y validacion:

A continuacion trabajaremos el producto de fracciones. Escribe en
el applet del producto de fracciones, un tercio por seis séptimos. jEn
cuantos rectangulos se ha dividido el cuadrado? ;Por qué?
/Cuantos hay pintados? ;Por qué? ;Cudl es el resultado de la
operacion? (evidencias 4a y 4b).

Los alumnos tienen que validar si el resultado grdfico coincide con
el resultado algebraico y plasmar el proceso efectuado respondiendo
a las diferentes preguntas del guion (evidencia 5).
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En la explicacion sobre la metodologia de la actividad el futuro profesor
explica:

Primero, el profesor tendria que explicar, con la ayuda del proyector
o la pantalla digital, como se utiliza el programa y, después, se
tendria que hacer una lectura conjunta con toda la clase. Segundo,
se procederia a responder las preguntasindividualmente con la
ayuda del applet del GeoGebra. Finalmente, se haria una puesta en
comun (evidencia 7b).

En la figura 7.4 se muestran los resultados de un futuro profesor de
secundaria de matematicas (A1) de perfil bajo, en donde se puede observar
un marcado desequilibrio en la figura, en donde se promueve Unicamente
tres dimensiones y con una baja puntuacion en apertura, versatilidad y
generalizacion, conexiones y exploracion y conjeturacion.

La propuesta de ensefianza implementada trabaja las derivadas en alumnos
de 15-16 afios. En su propuesta, el Al indica que «las derivadas realizadas
se validaban de manera grdfica con el programa GeoGebra observando
intervalos de crecimiento, extremos relativos, etc.» (evidencia 1b).
Asimismo, indica que «mediante el uso del GeoGebra los estudiantes
resolvian los problemas mediante dos métodos: resolucion algebraica y
resolucion grafica» (evidencias 1d y 3c). Y propone una actividad con el
GeoGebra cuyo objetivo es que los alumnos dibujen diferentes funciones a
“trozos” y comprueben si realmente estas funciones son continuas y
derivables en los posibles puntos conflictivos susceptibles de
discontinuidades (evidencia 4b).

Por ultimo, observamos el diagrama radial del alumno A4 al que le
corresponde un nivel 1 ya que obtiene bajas puntuaciones en las
dimensiones 1) Apertura, versatilidad y generalizacion, 3) Conexiones y 4)
Exploraciéon y conjeturacion y no encontramos evidencias de las
dimensiones 2) Problematizacion, 5) Validacion y exploracion, 6) Aspectos
emocionales y 7) Aspectos sociales.
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Figura 7.4: Diagrama radial del alumno A4 con la valoracion global de
cada dimension

Resultados del alumno A4

Apertura, versatilidad y generalizacién
10

Problematizacién Aspectos sociales

8
6
4
:
0

Conexiones \\ Aspectos emocionales

Exploracion y conjeturacion Validacién y evaluacién

Fuente: Elaboracion propia

Para poder inferir el nivel de PMC en el uso de herramientas digitales de
cada uno de los alumnos de la muestra, hemos partido de la tabla que
resume qué descriptores se han evidenciado en cada alumno vy,
posteriormente, hemos representado la valoracion global de todas las
dimensiones de cada alumno en un Unico diagrama radial. Tanto la tabla
resumen de analisis de creatividad en el uso de recursos digitales como el
resumen grafico por alumno se encuentran adjuntos en los anexos de este
capitulo. Por ultimo, a cado uno de los diagramas radiales se le ha inferido
un nivel 1, 2 o 3 de creatividad en el uso de recursos digitales segun la
forma del poligono que se le haya asociado.

En la siguiente tabla, a modo de resumen, se infiere el nivel de pensamiento
matematico creativo mediante el uso de herramientas digitales de los 20
alumnos de la muestra:
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Tabla 7.5: Evaluacion del nivel de pensamiento creativo mediante el uso de
recursos digitales despu¢s del TFM

Alumno | Nivel de PMC
después del TFM
Al N2
A2 N2
A3 N2
A4 N1
AS N1
A6 N3
A7 N2
A8 N3
A9 N3
Al10 N3
All N3
Al2 N1
Al3 N3
Al4 N1
AlS N1
Al6 N2
Al17 N3
Al8 N3
Al19 N3
A20 N3

Fuente: Elaboracién propia

Podemos ver que en el perfil bajo se encuentran 5 futuros docentes (25 %),
9 en el perfil medio (45 %) y 6 en el perfil alto (30 %).

5. RESULTADOS RELACIONADOS CON LOS OBJETIVOS DE
INVESTIGACION 6 Y 7 (06 'y O7)

A partir de lo analizado en este capitulo, y para dar cuenta de lo que se
pretendia en los objetivos 6 y 7 del trabajo, resumimos un conjunto de
resultados.

5.1. Resultados O6

Los indicadores del pensamiento matematico creativo en el uso de
herramientas digitales con los que hemos trabajado son los siguientes: para
1) la apertura: la) El uso de recursos digitales incluye problemas o
cuestiones matematicas abiertas; 1b) El uso de recursos digitales incluye
construcciones que estimulan el pensamiento matemadtico. 1¢) El uso de
recursos digitales estimula al alumnado a buscar multiples soluciones. 1d)
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El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver el problema. le) El uso de recursos
digitales fomenta la generalizacion de fenomenos reales usando las
matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general.

Para analizar 2) la problematizacion consideramos los indicadores
siguientes: 2a) El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos,
ideados y formulados por el alumnado; 2b) El uso de recursos digitales
promueve a que el alumnado genere nuevas y originales preguntas para
ampliar la investigacion del problema inicial. Para analizar 3) las
conexiones consideramos si 3a) el uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes areas
de conocimiento y las matematicas (conexiones interdisciplinares,
conexiones extra-matematicas). 3b) El uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
campos 0 conceptos. 3¢) Y también si el uso de recursos digitales ofrece al
alumnado oportunidades para establecer conexiones entre diferentes
representaciones de un mismo concepto matematico.

Para analizar 4) la dimension de exploracion y conjeturacion, observamos
si 4a) el uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y de
experimentacion del alumnado. 4b) El uso de recursos digitales estimula a
los estudiantes para que formulen y contrasten sus conjeturas matematicas.
Para reconocer 5) la dimension de validacion y evaluacion, consideramos si
el uso de recursos digitales fomenta a que el alumnado piense, reflexione,
resuma y evalte el trabajo matematico desarrollado.

Para identificar 6) la dimension emocional, buscamos evocaciones que
reconozcan si 6a) el uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las matemadticas son Ttiles,
tanto en un contexto matematico como en la vida diaria. Asimismo, si 6b)
el uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
generando un sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion en las
actividades, etc.). Y también, si 6¢) el uso de recursos digitales promuevo
compromiso enérgicamente generando un sentimiento de placer estético a
partir del contacto con conceptos matematicos. Por ultimo, consideramos
que para analizar 7) la dimension social, evidenciamos si 7a) el uso de
recursos digitales estimula la colaboracion, cooperacion y la interaccion
entre el alumnado participante. Y si 7b) el uso de recursos digitales
promueve el desarrollo de las habilidades comunicativas del alumnado.
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5.2. Resultados O7

El anAlisis realizado ha permitido constatar que los indicadores definidos a
priori evaluan el potencial creativo del uso de herramientas digitales en las
propuestas de ensenanza de sus TFM de manera que se caracterizan tres
grupos de estudiantes futuros docentes : (1) un primer grupo con casi nula
consideracion de lo creativo, aunque propone tareas interesantes Yy
adecuadas, (2) un segundo grupo en el se evidencian algunas de las
dimensiones y se excluyen otras, y, por consiguiente, el resultado grafico-
cuantitativo es asimétrico en cuanto al uso de lo creativo y (3) un tercer
grupo en el que se observan resultados cuya representacion grafica muestra
cierto equilibrio creativo.

Observamos que existen determinados contenidos matematicos cuyas
propuestas de ensefianza en sus TFM muestran cierto equilibrio creativo y
estas propuestas suelen trabajar contenidos matematicos que se han
abordado profundamente a lo largo del master y, por lo tanto, los futuros
profesores optan con mas material. Por el contrario, existen otras
propuestas en las que los futuros profesores no han considerado
informacion complementaria a lo largo del maéster y, en estos casos, los
futuros profesores obtienen una puntuacion en el uso creativo de recursos
digitales muy baja.

Para cada uno de los indicadores de cada una de las dimensiones hemos
calculado el porcentaje de alumnos en los que hemos obtenido evidencias
en el uso creativo de recursos digitales. En la siguiente tabla se encuentran
resumidos estos porcentajes:

Tabla 7.6: Porcentaje de alumnos para cada uno de los descriptores en los
que encontramos evidencias en el uso creativo de recursos digitales

Numero | Porcen-
de taje
alumnos
El uso de recursos digitales incluye problemas o 6 30 %
cuestiones matemadticas abiertas °
El uso de recursos digitales incluye construcciones 19 95 o
que estimulan el pensamiento matematico °
El uso de recursos digitales estimula al alumnado a
Apertura, B & 5 25%
- buscar multiples soluciones
versatilidad y —
. .. |Eluso de recursos digitales promueve a que el
generalizacion L1 . 0
alumnado busque y use multiples estrategias para 11 55 %
resolver un problema
El uso de recursos digitales fomenta la
generalizacion de fenomenos reales usando las 16 80 %

matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general
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Problema-
tizacion

El uso de recursos digitales incluye problemas
concebidos, ideados y formulados por el alumnado.

15 %

El uso de recursos digitales promueve a que el
alumnado genere nuevas y originales preguntas
para ampliar la investigacion del problema inicial
(problema posing tasks)

11

55 %

Conexiones

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre
diferentes areas de conocimiento y las matematicas
(conexiones interdisciplinares, conexiones extra-
matemadticas)

10

50 %

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre
diferentes campos o conceptos matematicos
(conexiones intra-matematicas)

10

50 %

El uso de recursos digitales ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre
diferentes representaciones de un mismo concepto
matemdatico

15

75 %

Exploracion y
conjeturacion

El uso de recursos digitales fomenta la actividad
exploratoria y de experimentacion del alumnado

18

90 %

El uso de recursos digitales estimula a los
estudiantes para que formulen y contrasten sus
conjeturas matematicas

16

80 %

Validacion y
evaluacion

El uso de recursos digitales fomenta a que el
alumnado piense, reflexione, resuma y evaliie el
trabajo matemdtico desarrollado

18

90 %

Aspectos
emocionales

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando la percepcion de
que las matematicas son utiles, tanto en un contexto
matemdtico como en la vida diaria

45 %

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando un sentimiento
de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de
uidez/inmersion en las actividades, etc.)

40 %

El uso de recursos digitales promueve un
importante compromiso generando un sentimiento
de placer estético a partir del contacto con
conceptos matemdticos

35 %

Aspectos
sociales y
comunicativos

El uso de recursos digitales estimula la
colaboracion, cooperacion y la interaccion entre el
alumnado participante

14

70 %

El uso de recursos digitales promueve el desarrollo

de las habilidades comunicativas del alumnado

45 %

Fuente: Elaboracién propia
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De estos porcentajes podemos extraer las conclusiones siguientes:

5.2.1. En cuanto a «Apertura, versatilidad y generalizaciony

Estimular la formulacion de problemas o cuestiones matematicas abiertas
es esencial para desarrollar la creatividad y la capacidad de investigacion.
Segtin Malaspina (2013) las preguntas abiertas son poco usadas en clases y
evaluaciones. Las respuestas no tienen que ser exhaustivas en la clase, pero
si conducir a andlisis basados en el uso de los conceptos estudiados, en
graficas e intuiciones. La formalizacion puede hacerse después o iniciarla
sin llegar hasta los detalles. Efectivamente, podemos constatar como en
nuestro estudio también hay muy pocos futuros profesores que incluyan
problemas o cuestiones matematicas abiertas en las clases implementadas
en su periodo de practicas. Este hecho esta estrechamente relacionado con
que fueron pocos los futuros profesores que estimularon al alumnado a
buscar multiples soluciones. La gran mayoria de alumnos utilizd recursos
digitales que con su interaccion daban respuesta a una pregunta realizada
con anterioridad y cuya respuesta era unica.

Casi todos los futuros profesores que incluyen construcciones digitales
creen que estas estimulan el pensamiento matematico. Pero hacen alusiones
al respecto sin tener perspectiva de lo que implica el trabajo digital en
cuanto a la construccion de conocimiento matematico. Es decir, en muchas
ocasiones incluyen recursos digitales porque el andlisis que realizan sobre
su propia practica les alerta de una baja nota en la idoniedad mediacional y
la incluyen como una metodologia mas. No tienen en cuenta que lo digital
puede cambiar el paradigma clasico del conocimiento basado en una buena
tarea. So6lo los alumnos que han probado experiencias de generalizacion
mediante recursos digitales reconocen que los recursos digitales son
instrumentos utiles que provocan que el alumno realice experimentos,
conjeturas y generalizaciones (Christou, Mousoulides, Pittalis y Pitta-
Pantazi, 2005). Sobre todo, vemos como el GeoGebra es un claro aliado a
la hora de profundizar en conceptos e ideas matemadticas de una manera
intuitiva por el hecho de trabajar con un entorno sintético y manipulable.
La finalidad de la mayoria de los futuros profesores que utilizaron este
programa de geometria dinamica fue la de experimentar con las infinitas
posibilidades que ofrece el simulador (escoger dos vectores cualesquiera y
sumarlos o restarlos grafica y dindmicamente, calcular el area de una
determinada figura a partir de una dimension que varia mediante un
deslizador...).

La mitad de los futuros profesores promueve que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver un problema mediante recursos digitales.
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En la mayoria de las situaciones en las que se produce este hecho es en las
actividades colaborativas o cooperativas en las que se genera debate en el
aula. Creemos que este debate y puesta en comun es beneficioso a la hora
de buscar multiples estrategias para resolver un problema. Lopes, Vanegas
y Giménez (2017) asocian el dialogo inter grupos a la posibilidad de
compartir estrategias diferentes de forma que se gane en flexibilidad y esto
ayude a la hora de tomar decisiones matematicas. Segin estos autores, el
didlogo inter grupos fomenta el pensamiento critico, ya que segin lo que
aporta cada compafiero, se debe razonar y decidir si lo que se dice es
correcto 0 no en base a justificaciones.

5.2.2. En cuanto a «Problematizaciony

Se ha visto que la invencion de problemas estd fuertemente vinculada a la
resolucion de problemas. Por lo general, el estudiante que inventa
problemas sabe como resolverlos, asi como el que es un buen resolutor de
problemas es capaz de inventarlos (Ayllon y Gomez, 2014).

Los estudios realizados en Educacion Matematica por Ayllon y Gomez
(2014) sefialan diferentes factores positivos que la invencion de problemas
aporta en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas:

* El aumento del conocimiento matematico y lingliistico (Davidson y
Pearce, 1988; Burgin, 2005; Whitin y Whitin, 2006).

* El incremento de la motivacion (Silver, 1994; Akay y Boz, 2010).

* La disminucion del miedo a las matematicas (Bur¢in, 2005; Song,
Yim, Shin y Lee, 2007

* El vencimiento de errores matematicos frecuentes por parte de los
escolares (Brown y Walter, 1993).

* El aumento de la creatividad (Krutetskii, 1969; Ellertoh, 1986;
Silver, 1994).

* Como herramienta evaluadora para que el docente conozca mejor los
conceptos adquiridos por sus alumnos (Lin, 2004; Ayllon, 2005;
Sheikhzade, 2008).

A pesar de que diversos autores recogen los beneficios que aporta la tarea
de inventar problemas, los futuros profesores tienen dificultades para
explicitar la problematizacion que surge a través del uso de herramientas
digitales. La mitad de los futuros profesores incluyen problemas en los que
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los alumnos puedan plantearse nuevas preguntas, pero mas de tres cuartas
partes de los futuros profesores no problematiza con herramientas digitales
de forma que sea el alumno el que idee nuevos problemas.

Esto es debido a que la mayoria de las herramientas digitales que utilizan
parten de situaciones matematicas concretas y no se desarrollan diferentes
formas de adquisicion de significados de los objetos matematicos.

Los pocos futuros profesores que si que incluyen problematizacion a partir
de situaciones contextualizadas abiertas inciden en la importancia de
trabajar a partir de estrategias flexibles para el alumnado. En otras
investigaciones, autores como Lopes, Vanegas y Giménez (2017),
concluyen que los profesores inciden en explicaciones en el proceso de
resolucion sin especificar la adquisicion de significados de los objetos
matematicos. En nuestra investigacion, también observamos como los
futuros profesores o bien se centran en la adquisicion de significados de los
objetos matematicos o bien en el proceso de resolucion sin ahondar en el
contenido matematico subyacente.

5.2.3. En cuanto a «Conexiones)

Tres cuartas partes de los futuros profesores inciden en como ciertos
recursos digitales ofrecen al alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes representaciones de un mismo concepto
matematico. Este uso de la tecnologia estd en la linea con las
investigaciones realizadas por Drijvers (2013) en las que expone coémo la
curiosidad y motivacion de los estudiantes al trabajar con tecnologia
dindmica puede estimular al alumnado a establecer relaciones entre
multiples representaciones de un mismo objeto matematico (por ejemplo,
en el caso de las funciones, asociar un enunciado verbal a una tabla de
valores, a una representacion algebraica o a una representacion grafica).
Tanto en nuestra investigacion como en las de Drijvers (2013) observamos
como en la mayoria de los casos este objeto matematico es una funcion
pero también podemos encontrar ejemplos que involucren a otros bloques
matematicos (estadistica, algebra, geometria...).

Por otro lado, la mitad de los futuros profesores ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre diferentes areas de
conocimiento y las matematicas (conexiones extra-matematicas) y entre
diferentes bloques dentro de la matemadtica (conexiones intra-matematicas).
Es decir, el uso de recursos digitales crea conexiones entre distintos
conocimientos que se poseen separadamente de forma que se relacionan
contenidos matematicos con otras disciplinas o areas de conocimiento o
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con otros contenidos matematicos presentes en el objeto matemadtico de
estudio.

Los futuros profesores interpretan las conexiones interdisciplinares como
un objetivo prioritario, en base a no dejar las matematicas aisladas del resto
de disciplinas del curriculum. Las conexiones extra-matematicas surgen de
contextualizaciones explicitas en enunciados-problemas relacionados con
la geografia, la historia y el arte. Pero a pesar de explicitar la importancia
de conectar con otras disciplinas diferentes a las matematicas, no se
vinculan las conexiones interdisciplinares con la creacién de propuestas
originales.

5.2.4. En cuanto a «Exploracion y conjeturacion»

Practicamente todos los futuros profesores coinciden en que los recursos
digitales fomentan la actividad exploratoria y de experimentacion y
estimulan al alumnado para que formulen y contrasten sus conjeturas
matematicas. Al igual que Drijvers (2013), observamos como el alumnado
experimenta lo digital como un desafio. Lo que no tenemos claro es si
persistiria el mismo efecto en el alumnado si este tipo de actividades se
incluyeran de forma sistematica en el aula.

5.2.5. En cuanto a «Validacion y evaluaciony

Practicamente todos los futuros profesores coinciden en que los recursos
digitales fomentan que el alumnado piense, reflexione, resuma y evalue el
trabajo matematico desarrollado. Pero en la mayoria de las ocasiones el
proceso de resolucion mediante el uso de recursos digitales no aparece
explicitado. Diferentes autores afirman que si los recursos digitales afectan
al aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, este hecho también debe
reflejarse en la evaluacion. Existen varias ventajas en cuanto a la
evaluacion de las matematicas mediante recursos digitales, como por
ejemplo, la rapida adaptabilidad de niveles, la mejora de las barreras
espacio-temporales y su evaluacion automatica. Pero la evaluacion digital
no puede perder las ventajas de la creatividad incluida en la evaluacion en
lapiz y papel. Segun Stacey y William (2013), la evaluacion de las
matematicas debe verificar y argumentar cada uno de los pasos evaluados
de forma que se incluyan como validas respuestas correctas que difieran de
las esperadas. Y en la investigacion que nos ocupa, los futuros profesores
no han explotado todas las oportunidades que ofrece la evaluacion digital.
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5.2.6. En cuanto a «Aspectos emocionales»

Los futuros profesores, al igual que les pasaba con la problematizacion,
tienen dificultades para explicitar los aspectos emocionales que surgen a
través del uso de herramientas digitales. Segun Gomez-Chacon (2010) es
necesario ahondar en las actitudes matematicas que denotan formas de
proceder matematico con herramientas informaticas. Segun esta autora
existen distintos constructos que deberian estar integrados en una
evaluacion de las actitudes hacia la matematica con tecnologia: afectos
(emociones, sentimientos hacia el ordenador); cogniciones (evaluaciones,
percepciones e informacion respecto al ordenador); voluntad de accion
(intenciones de comportamiento y acciones con respecto al ordenador);
comportamiento percibido (soltura o dificultad en el uso de ordenador) y
percepcion de la utilidad respecto a sus metas globales (el grado en el que
el individuo considera que sera util en el futuro). Por lo tanto, existen
diferentes elementos a evaluar en cuanto a las habilidades y actitudes hacia
la matematica y las habilidades y actitudes hacia el ordenador. En nuestra
investigacion, hemos podido observar como los futuros profesores se
limitan a aludir al sentimiento de placer estético a partir del contacto con
conceptos matematicos y tecnologia.

5.2.7. En cuanto a «Aspectos sociales y comunicativos»

En practicamente todas las actividades de las sesiones que el futuro
profesor plantea en la unidad didactica y en el TFM generan trabajo de
discusion y de consenso y el futuro profesor gestiona la actividad de forma
que distingue entre los significados y ayuda a construirlos. Pero a pesar de
que el uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las habilidades
comunicativas del alumnado, observamos que este proceso comunicativo
no queda reflejado mediante lo digital sino que lo digital es una excusa para
generar didlogo que el futuro profesor canaliza oralmente o mediante las
anotaciones que los alumnos realizan en sus porfolios.

En muchas ocasiones, el futuro profesor pretende abrir un didlogo sobre el
conocimiento previo. En algunos de estos casos, los conocimientos previos
de los alumnos son almacenados en recursos digitales mediante
cuestionarios online (plataforma Socrative, Kahoot, etc.) que los alumnos
responden en tiempo real a través de sus dispositivos. Estos recursos
digitales estimulan la colaboracion, la cooperacion y la interaccion entre el
alumnado participante pero creemos necesario ir un paso mas alla y utilizar
los recursos digitales de forma que implique tanto a los alumnos como al
profesor una estrecha colaboracion, mas alla de un test de respuesta Unica.
Estas afirmaciones estan en consonancia con las investigaciones de Aldon,
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Cusi, Morselli, Panero y Sabena (2017). Estos autores han resaltado la
necesidad de potenciar un trabajo colaborativo entre alumnos y profesores
cuando se trata de realizar una evaluacion formativa mediante herramientas

digitales.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

Resumen

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion
desarrollada en el trabajo de investigacion de esta tesis. En el primer
apartado se presentan las conclusiones de la tesis en relacion al primer
objetivo.: Analizar, revisar y tomar una posicion propia sobre las diversas
investigaciones que nos ofrece la literatura cientifica internacional sobre
las diferentes formas de entender el término competencia digital y sus
grados de desarrollo. A continuacion, en el segundo apartado se da
respuesta al segundo objetivo de forma que se analiza en qué grado
contribuyen las diferentes asignaturas del master de formacion del
profesorado de secundaria de matemdticas (de la Universidad de
Barcelona e interuniversitario) en el desarrollo de la competencia digital.
Seguidamente, en el tercer apartado se da respuesta al objetivo tres y se
analiza como reciben los centros de prdacticas las propuestas de
incorporacion de las TIC que los alumnos del mdster incorporan en sus
practicas. En el cuarto apartado se da respuesta al cuarto objetivo y se
incluye las principales dimensiones de la rubrica de evaluacion de la
competencia digital desarrollada en esta investigacion. En el quinto
apartado se incluyen las principales conclusiones una vez utilizada esta
rubrica en una muestra de alumnos del MFPSM. En el sexto apartado se
incluyen los indicadores del pensamiento matematico creativo que hemos
utilizado al evaluar el PMC en el uso de herramientas digitales y en el
septimo apartado se exponen las conclusiones del potencial creativo en el
uso de herramientas digitales que se obtienen a partir de utilizar estos
indicadores en una muestra de alumnos del MFPSM. Para acabar, se
incluye en el ultimo apartado de este capitulo las limitaciones y las
perspectivas de futuro de este trabajo asi como las publicaciones
derivadas.

1. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL PRIMER
OBEJTIVO DE INVESTIGACION

La competencia digital tanto en ciudadanos, alumnos y profesores esta
estrechamente relacionada. Por un lado, cualquier ciudadano habra pasado
por una etapa educativa en la que el curriculum de secundaria habré sido
evaluado por competencias. Por otro, los alumnos de secundaria habran
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crecido en un contexto educativo en el que el desarrollo de estas
competencias es un imperativo curricular y, por ultimo, si el profesor de
secundaria es competente digitalmente y las aplica en su dia a dia en el
aula, los alumnos, en cierta manera, también ampliardn y mejoraran su
competencia digital.

En nuestra propuesta unimos los planteamientos de Font, Giménez, Zorrilla
y Larios (2012) centrados en objetivos de aprendizaje que parten de
estudiar los procesos matematicos que entren en juego, con la que se
presenta en el Marco Comin de Competencia Digital Docente (INTEF,
2013; INTEF, 2017). En ambas propuestas consideramos que debemos
afadir descriptores especificos que estén relacionados con las materias y su
didactica -que se imparten en las diferentes etapas educativas-, en nuestro
caso, en la matematica y su didactica. Esta caracterizacion se describe para
justificar la propuesta de rubrica final que aparece en el capitulo 6 en la que
se incluyen tres niveles de futuro docente y varios descriptores por nivel.

2. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL SEGUNDO
OBEJTIVO DE INVESTIGACION

Del analisis realizado sobre el grado en el que contribuyen las diferentes
asignaturas tanto del Master de Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria de la Universitat de Barcelona como del Master
Interuniversitario de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
(ambos en la especialidad de Matematicas) en el desarrollo de la
competencia digital, como se ve en las paginas 100-106 y 108-114,
podemos concluir que las asignaturas del modulo genérico, del mddulo
especifico y del Practicum (que incluye el TFM) sirven para instruir a los
futuros profesores de matematicas de una formacién inicial en la
competencia digital.

Las asignaturas del modulo genérico asientan unas bases sobre la
competencia digital a nivel usuario.

Las asignaturas del modulo especifico sirven para completar esta formacion
de usuario con el manejo de diferentes herramientas informaticas en el
aprendizaje de las matemadticas. Dentro del mddulo especifico, las primeras
tareas con herramientas informaticas resueltas por los alumnos son para
resolver tareas matematicas propiamente dichas, mientras que las Ultimas
tareas son implementadas por los futuros profesores para el desarrollo de su
labor docente y contribuiran, en un futuro, a desarrollar la competencia
digital en sus alumnos.
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La asignatura del TFM sirve para reflexionar sobre las tareas que ellos
realizaron incorporando el uso de las TIC y su posible redisefio en el caso
de que tuvieran la oportunidad de realizar una nueva implementacién con
mejoras.

3. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL TERCER
OBEJTIVO DE INVESTIGACION

Resulta significativo que mas de la mitad de los futuros profesores no
llegaron a utilizar las TIC en su periodo de practicas. Y de este grueso de
futuros profesores, una tercera parte tampoco creyd necesario incluir
recursos digitales en sus propuestas de mejora.

Las razones que incluyeron los futuros profesores para no utilizar las TIC
en su periodo de practicas son: (a) falta de infraestructuras: no tener
suficientes ordenadores en clase para implementar la actividad disefiada,
que la WiFi de los centros no estuviera dotada de suficiente ancho de banda
o que los ordenadores no soportaran los programas informéticos con los
que se queria trabajar en la sesion. Como pudimos observar en en la pagina
164, existen centros de practicas que no estan dotados de suficientes
recursos para poder utilizar los recursos TIC/TAC de forma eficiente; (b)
falta de recursos especificos para la tematica que tenian que explicar. Los
futuros profesores tienen dificultades para encontrar recursos especificos
para algunos bloques matematicos (sobre todo para el bloque de
numeracion y calculo). Este hecho nos lleva a pensar que las asignaturas
del Master no parece que profundicen suficiente en el desarrollo de la
competencia digital; (c) falta de tiempo: el numero de sesiones en las que
tenian que implementar la unidad didéctica no eran suficientes para trabajar
correctamente las TIC; (d) tipo de alumnado: ya que se considera que para
poder usar recursos digitales los alumnos necesitan poseer unas habilidades
tecnologicas previas. Es decir, los futuros profesores creen que el tiempo de
planificacion y de formacion de los alumnos impide programar sesiones
con recursos digitales; (e) el momento en el que se explicé la unidad
didactica. Las evidencias mostradas en la pagina 167, nos indican que
algunos futuros profesores tienen la creencia de que es necesario un
conocimiento matematico para el uso de la tecnologia.

Los futuros profesores que si usaron las TIC en la implementacion de su
unidad didéctica, las introdujeron en diferente grado. Clasificamos el uso
de los recursos digitales en la implementacion de su unidad didactica en
cinco niveles: considera, interpreta, aplica, practica y crea/produce.
Decimos que el futuro profesor (1) “considera” el uso de las TIC cuando
las utiliza para desarrollar materiales didacticos o de referencia para su
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clase (presentaciones en Power Point, fotografias obtenidas de Internet, un
dossier en formato Word...). Segiin Shulman (1986), este nivel se
corresponde con el conocimiento tecnologico (TK). Es el conocimiento
sobre ciertos modos de pensar y trabajar con la tecnologia, las herramientas
y los recursos; (2) “interpreta” cuando las utiliza para obtener informacion
util para su labor profesional (obtenciéon de informacidon en diferentes
repositorios y buscadores). Segiin Shulman (1986), este nivel corresponde
con el conocimiento pedagodgico del contenido (PCK). El maestro
interpreta la materia, encuentra varias maneras de representarla, y se adapta
y adapta los materiales de instruccion a las concepciones alternativas y
conocimientos previos de los alumnos; (3) “aplica” cuando las utiliza para
establecer contacto e intercambio social eficiente con colegas y alumnos
(como por ejemplo el uso de plataformas virtuales que permite a los
alumnos acceder a contenidos didacticos y promueve la comunicacion entre
los alumnos y el profesor y entre los propios alumnos). Segun Shulman
(1986), este nivel se corresponden con el conocimiento tecnologico-
pedagdgico (TPK). Se refiere a la comprension sobre como la ensefianza y
el aprendizaje pueden cambiar cuando se utilizan determinadas tecnologias
de manera particular. Esto incluye saber las posibilidades y limitaciones de
una gama de herramientas tecnologicas y pedagogicas que se relacionan
con disefios apropiados para el desarrollo y las estrategias pedagogicas; (4)
“practica” cuando usa recursos digitales creados por otros (applets,
plataformas educativas y diferentes recursos digitales creados por terceros).
Segiin Shulman (1986), este nivel corresponde con el conocimiento
tecnologico del contenido (TCK). (5) “produce” cuando usa recursos
digitales creados o producidos por el mismo (TPACK). Segin Shulman
(1986), es una forma emergente de conocimiento que va mas alld de los
tres componentes centrales (contenido, pedagogia y tecnologia). El
conocimiento del contenido pedagogico tecnoldgico surge de las
interacciones entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia. TPACK es la
base de la ensefianza eficaz con tecnologia y requiere: una comprension de
la representacion de conceptos usando tecnologia,; técnicas pedagogicas
que usan tecnologia de forma constructivista para ensefiar contenido y
conocimiento de los conceptos faciles o dificiles de aprender; y como la
tecnologia puede ayudar a corregir algunos de los problemas a los que los
estudiantes se enfrentan para desarrollar nuevas epistemologias o fortalecer
las ya existentes.

A pesar de que la mitad de los futuros profesores no llegaron a utilizar las
TIC en su periodo de practicas y una tercera parte de estos tampoco creyd
necesario incluir recursos digitales en sus propuestas de mejora, las
declaraciones de intenciones que hacen los alumnos en su TFM permiten
inferir un mayor nivel de uso de las TIC en sus futuras clases. En la tabla
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6.2 Clasificacion de los futuros profesores segun el desarrollo en el uso de
las TIC en su prdctica y después de su reflexion, observamos que hay seis
grupos de futuros profesores y que todos los futuros profesores parten de
un nivel inferior o igual de introduccion del uso de las TIC en su periodo de
practicas que el que alcanzarian después de la reflexion sobre su propia
practica. A continuacion, mostraremos los seis grupos de estudiantes por
orden creciente de nivel reflexivo: (1) considera/interpreta en su practica —
considera/interpreta en su TFM; (2) considera/interpreta en su practica —
usa en su TFM; (3) considera/interpreta en su practica — crea/produce en su
reflexion; (4) usa en la practica — usa en su TFM; (5) usa en la practica —
crea/produce en su TFM; (6) crea/produce en su practica — crea/produce en
su TFM. Es decir, observamos que el programa de formacion ha promovido
la reflexion sobre el uso de las TIC.

Estos grados de nivel de uso de las TIC estan en consonancia con los
niveles 1, 2 y 3 que se definen en la acreditacion en tecnologias de la
informacion y la comunicacion (ACTIC) (Catalunya Generalitat de
Catalunya, 2012). Este modelo de acreditacion es el marco de referencia de
la competencia digital instrumental, desde una perspectiva general. Cada
uno de los certificados de los diferentes niveles acreditan las siguientes
habilidades: (nivel 1) dominio elemental en el uso de las TIC; usuario
basico de las TIC, que se puede considerar incluido en la sociedad digital;
(nivel 2) dominio efectivo en el uso de las TIC en relacion a los d&mbitos
generales de aplicacion; usuario que goza de autonomia y capacidad critica
versus el uso de estas tecnologias; (nivel 3) dominio amplio en el uso de las
TIC; usuario con capacidad para aprovechar al maximo las prestaciones de
las TIC, de construir usos alternativos y de dar soporte a otras personas. De
lo seis grupos de estudiantes ordenados por orden creciente de uso
reflexivo de las TIC, los grupos (1) considera/interpreta en su practica —
considera/interpreta en su TFM y (2) considera/interpreta en su practica —
usa en su TFM coinciden con el nivel 1 de acreditacion ACTIC; los grupos
(3) considera/interpreta en su practica — crea/produce en su reflexion y (4)
usa en la practica - usa en su TFM coinciden con el nivel 2 de acreditacion
ACTIC y los grupos (5) usa en la practica — crea/produce en su TFM y (6)
crea/produce en su practica — crea/produce en su TFM coinciden con el
nivel 3.

4. CONCLUSIONES RELACIONADAS CON EL CUARTO
OBEJTIVO DE INVESTIGACION

A partir de los estudios tedricos realizados, que siguen el modelo de EOS
para el andlisis evaluador de la competencia digital en educacion
matematica, consideramos que las dimensiones principales de lo digital en
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el desarrollo profesional se centran en las cinco dimensiones de los niveles
de analisis de EOS:

(1) Lo epistémico: uso y control de informaciones sobre los objetos
matematicos y su enseflanza /aprendizaje (lo digital que contribuye a
las configuraciones epistémicas puestas de manifiesto); herramientas
de almacenamiento y co-construccion de significados matematicos y
de educacion matematica (elementos de lo digital que tienen a ver
con interacciones y recursos);

(2) Lo cognitivo: en cuanto contribucion de lo digital a los procesos
reflexivos del alumnado (correspondiente a la idoneidad cognitiva en
EOS) También, el uso de herramientas como por ejemplo ayudas
representacionales; tutoriales basados en el arbol de problema; y, en
cuanto lo didactico: propuestas de estudios de caso, colecciones de
recursos, experiencias de investigacion, elementos de evaluacion y
articulos de apoyo.

(3) Lo afectivo: En cuanto la idoneidad emocional y normativa se
piensa en el desarrollo de elementos motivacionales en el proceso de
instruccion.

(4) Lo interaccional: en cuanto contribucion de lo digital en procesos
de co-construccion de significados matematicos y de educacion
matematica (contribucion de medios digitales en el fomento de
significados institucionales a partir de los significados personales).

(5) Lo ecologico: no tiene una dimension especifica, pero se asocia
fundamentalmente a lo ¢€tico y a las restricciones posibles del
entorno.

A partir de estas dimensiones, proponemos una rubrica con diferentes
indicadores para evaluar la competencia digital en el futuro profesor de
secundaria de matematicas (capitulo 5, Refinamiento de la herramienta de
evaluacion de la competencia digital basada en el EOS, paginas 181-185)

Por otro lado, en la siguiente tabla podemos observar las dimensiones y los
descriptores de la competencia digital docente (a partir de ahora, CDD)
extraidas de Camacho y Gisbert (2017) (que a su vez se basan en la
resolucion ENS/1356/2016, del 23 de mayo, de la Generalitat de
Catalunya):
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Tabla 8.1: Dimensiones y descriptores de la CDD

Dimension Descripcion

Disefio, planificacion e Capacidad de seleccion, uso y evaluacion de las
implementacion didactica | tecnologias digitales de soporte en la definicion y
ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje (proceso
de E-A), dentro y fuera del aula; para optimizar la
planificacion y la organizacion dinamica de las
experiencias, las actividades y los recursos previstos para
garantizar la adquisicion de los aprendizajes y facilitar la
colaboracion y difusion entre la comunidad educativa.

Organizacion y gestion de | Capacidad para organizar y gestionar, de manera

espacios y recursos responsable y sostenible, las tecnologias digitales, de
educativos manera que faciliten y/o permitan mejorar las condiciones
de trabajo, tanto en el ambito de la gestion educativa
como en el &mbito didéctico.

Comunicacién y Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
colaboracion estrategias y sensibilizacion que se requieren cuando se
utilizan las tecnologias digitales para comunicarse,
colaborar, crear y compartir contenidos y construir
conocimiento en el marco del disefo, la implementacion o
evaluacion de una accidon educativa entre docentes y con
los estudiantes.

Etica y civismo digital Conocimiento y asuncion de las implicaciones derivadas
del uso de las tecnologias digitales en el ambito educativo
en las cuestiones de legalidad, seguridad e identidad
digital. Formacion de los alumnos sobre estas cuestiones
para que hagan uso ético y responsable de estas
tecnologias.

Desarrollo profesional Practica reflexiva del docente sobre su actividad
profesional en relacion con los retos educativos que
plantea la sociedad actual; asi como la implicacioén en
entornos educativos virtuales, donde configura su
identidad digital profesional, aporta y divulga recursos
educativos y se forma de manera permanente.

Fuente: Generalitat de Catalunya (2016)

Observamos que cada una de estas dimensiones se pueden asociar a una de
las dimensiones incluidas en la rubrica de evaluacion de la competencia
digital (exceptuando la dimension afectiva que no se asocia de forma
directa con ninguna de las dimensiones de la CDD):
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Tabla 8.2: Dimensiones de la CDD de la Generalitat de Catalunya (2016)
vs dimensiones de la ribrica de evaluacion de la CD

Dimension CDD Dimension EOS
Disefio, planificacion e implementacion Lo epistémico/lo cognitivo
didéactica
Lo afectivo
Organizacion y gestion de espacios y Lo interaccional
recursos educativos
Comunicacién y colaboracién Lo epistémico
Etica y civismo digital Lo ecologico y lo ético
Desarrollo profesional Andlisis didactico, innovacién e
investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Si bien es cierto que la ribrica elaborada no es competencial (se ha
desarrollado sin tener en cuenta indicadores y criterios de evaluacion), si
que constituye un material que se podria valorar de implementar en la
evaluacion de algunas de las asignaturas del MFPSM. Ademas,
utilizaremos esta ribrica para inferir el nivel de competencia digital de los
alumnos de la muestra después del MFPSM.

5. CONCLUSIONES RELACIONADAS AL QUINTO OBEJTIVO DE
INVESTIGACION

Una vez inferido el nivel de competencia digital de los alumnos de la
muestra con la herramienta refinada se observa que:

* En los casos considerados de nivel cero, no podemos asegurar que no
sean competentes digitalmente pues el nivel que se le ha asignado ha
sido debido a la falta de evidencias en la mayoria de los indicadores
que se trabajan en las diferentes dimensiones de la rubrica y que un
alumno no haga alusiones a estos indicadores en su TFM no quiere
decir que no posea estas competencias sino que simplemente no las
ha puesto en practica en su periodo de practicas. Es decir, no
podemos asegurar que no sean competentes digitalmente pues las
evidencias obtenidas no son negativas sino inexistentes.

* Practicamente todos los alumnos de la muestra se encuentran entre el
nivel uno y el nivel dos de competencia digital.

* No hay ningun alumno que alcance un nivel tres de competencia
digital ya que los futuros profesores estan iniciandose en el andlisis
sobre su propia practica.
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Estos resultados no son contradictorios con los niveles de CDD que la
Generalitat de Catalunya incluy6 en la resolucion ENS/1356/2016, del 23
de mayo. En esta resolucion, para poder favorecer el correcto desarrollo y
la posterior evaluacion de la competencia digital, se incluyeron tres niveles
que se tendrian que ir superando conforme el futuro profesor posea mayor
experiencia profesional:

* Nivel principiante: utiliza las tecnologias digitales como facilitadoras
y como elementos de mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Este es el nivel minimo que se ha de alcanzar durante el periodo de
formacion inicial.

* Nivel medio: utiliza las tecnologias digitales para la mejora del
proceso de ensefianza y aprendizaje de forma flexible y adaptada al
contexto educativo. Este es el nivel minimo que se tendria que
alcanzar durante los tres primeros afios de practica docente.

* Nivel experto: utiliza las tecnologias digitales de forma eficiente para
mejorar los resultados académicos de los alumnos, su accion docente
y la calidad del centro educativo. Este es el nivel minimo que se
tendria que exigir a todo el profesorado que quiera asumir tareas de
coordinacion y/o gestion de recursos TIC/TAC.

Es decir, practicamente todos los alumnos de la muestra utilizan las
TIC/TAC como facilitadoras y como elementos de mejora del proceso de
ensefianza aprendizaje.

5.1. Dimension «Lo epistémico» en la competencia digital

Segiin Cacheiro (2011), los recursos TIC se pueden clasificar como
recursos para la informacion, recursos para el aprendizaje y recursos para la
colaboracidon, si bien en la practica educativa vamos a encontrar
configuraciones hibridas.

En cuanto a los recursos para la informacion, los alumnos saben buscar
informacion matematica o de educaciéon matematica en red siendo criticos
con la informacion que obtienen. Pero, en cuanto a los recursos para el
aprendizaje, mas de la mitad de los alumnos no modifica, perfecciona y
combina los recursos existentes para crear contenido nuevo, original y
relevante. Es decir, son criticos con la informacion que seleccionan en
Internet pero tienen dificultades para realizar modificaciones sobre la
misma. Es decir, si analizamos las evidencias obtenidas de esta dimension,
la gran mayoria de actividades planteadas son actividades adecuadas
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obtenidas de diferentes repositorios de matematicas o de educacidon
matematica (applets creados por terceros, videos colgados en diferentes
canales, actividades interactivas de diferentes plataformas libres o de pago,
etc.) pero en las que los futuros profesores no han incluido modificaciones.
Por otro lado, las actividades de nueva creacion se focalizan en un
pensamiento convergente, es decir, son actividades que incluyen una tnica
solucion correcta. Por lo tanto, a los futuros profesores les cuesta incluir
actividades de pensamiento divergente con recursos digitales que
involucren varias posibles respuestas a un problema determinado.

Una minoria de futuros profesores disefia tareas en las que los alumnos
tengan que utilizar diferentes programas informaticos. Estos programas
suelen ser el GeoGebra u hojas de calculo (Excel, OpenOffice...). Este
resultado sigue la misma linea de los resultados obtenidos por Font (2011)
y Breda, Lima y Pereira (2015). Estos autores afirman que en relacion a los
programas de formacion que incorporan las tecnologias en el proceso de
instruccion, se observa un predominio del uso de software GeoGebra y la
hoja de calculo. Observan que los recursos TIC mas utilizados son
programas dinamicos gratuitos para trabajar geometria y la hoja de célculo
para trabajar contenidos de aritmética y funciones.

En cuanto al almacenamiento de contenidos matematicos mediante
herramientas digitales, mas de la mitad de los alumnos los almacenan en un
unico dispositivo o servicio. Las herramientas digitales utilizadas son muy
diversas pero el dispositivo usado por excelencia es el Moodle en el caso de
que el instituto ya lo utilizara de forma habitual o en su defecto el Google
Drive. El Google Drive es un repositorio en el que para compartir un video
o una carpeta de documentos unicamente tienen que enviar un email con un
enlace a un fichero. Es decir, los futuros profesores “trabajan en la nube”
teniendo la posibilidad de que el contenido mateméatico no resida en su
propio ordenador.

En cuanto a los procesos comunicativos de contenidos matematicos,
diversos autores afirman que la tecnologia modifica la forma en que se
transmite la informacion y la educacion matematica debe tener en cuenta
las nuevas formas de ensefianza-aprendizaje a través de la colaboracion en
red (Aldon, Cusi, Morselli, Panero y Sabena, 2017). Por otro lado, hemos
observado que los niveles de la rabrica del cuarto indicador no son
contradictorios con la Taxonomia de Bloom para la Era Digital (Churches,
2009) que incluye nuevos verbos (que tendrian cabida en entornos digitales
comunicativos) respecto de la Taxonomia de Bloom.
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Tabla 8.3: Taxonomia de Bloom para la Era Digital

Categorias de la Taxonomia de

Habilidades comunicativas TIC
Bloom

Recordar Utilizar vifietas (bullet pointing), resaltar,
marcar (bookmarking), participar en la red
social (social bookmarking), marcar sitios
favoritos (favoriting/local bookmarking),
hacer busquedas en Google (googling).

Comprender Hacer busquedas avanzadas, hacer
busquedas booleanas, hacer periodismo en
formato de blog (blog jurnalism),
“Twittering” (usar Twitter), categorizar,
etiquetar, comentar, anotar, suscribir.

Aplicar Correr, cargar, jugar, operar, “hackear”
(hacking), subir archivos a un servidor,
compartir, editar

Analizar Recombinar, enlazar, validar, hacer
ingenieria inversa (reverse engineering),
“cracking”, recopilar informacion de medios
(media clipping).

Evaluar Comentar en un blog, revisar, publicar,
moderar, colaborar, participar en redes
(networking), reelaborar, probar.

Crear Programar, filmar, animar, blogear, video
blogear (video blogging), mezclar,
remezclar, participar en un wiki (wiki-ing),

publicar, “videocasting”, “podcasting”,
dirigir, transmitir

Fuente: Churches (2009)

En la siguiente tabla mostramos una comparativa de la taxonomia de
Bloom para la Era Digital y los descriptores de la rubrica en cuanto a los
procesos comunicativos de contenidos matematicos:
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Tabla 8.4: Comparativa de la taxonomia de Bloom para la Era Digital vs
descriptores de la rabrica del cuarto indicador de «Lo epistémicoy.

Categorias de la Taxonomia de | Descriptores de la rubrica de evaluacion
Bloom dela CD

Recordar No comunica matematicas mediante
herramientas digitales.

Comprender Interacciona por medio de diversos
dispositivos y/o aplicaciones digitales para
establecer contacto social.

Aplicar Utiliza de forma consciente tecnologias y
medios para los procesos colaborativos y
para la creacion y construccion comun de
recursos, conocimiento y contenido
matematico.

Analizar Usa, valora y analiza el uso de medios
interactivos digitales para tener un control
del proceso de ensefianza/aprendizaje y
autorregular el aprendizaje matematico
reconociendo las limitaciones y

Evaluar potencialidades de cada dispositivo o
aplicacion digital.

Crear

Fuente: Elaboracion propia

Observamos como la habilidad de “crear” no tiene correspondencia con
ningun nivel de la rbrica, ya que es un nivel superior al que se le pide a un
profesor de secundaria de matematicas en formacion o en activo.

Sin embargo, en nuestro andlisis, observamos que a pesar de que la
colaboracion es una habilidad del siglo XXI de importancia creciente que
debe incluirse a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Churches, 2009), en cuanto a los procesos comunicativos de contenidos
matematicos, la mayoria de los futuros profesores no comunica
matematicas mediante herramientas digitales en sus clases. Es cierto que la
colaboracion no es parte integral del proceso de ensefianza-aprendizaje,
puesto que no es necesario colaborar para aprender, pero con frecuencia se
refuerza al hacerlo.
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5.2. Dimension «Lo cognitivo» en la competencia digital

Segtin Godino (2011) el primer paso para poder confeccionar un programa
de estudio es determinar qué es idoneo desde los puntos de vista epistémico
y cognitivo (asi como la coordinacion de estas idoneidades). En nuestro
caso, desde el punto de vista epistémico y cognitivo, observamos que casi
la mitad de los alumnos sugiere desarrollos digitales mas alla de simples
asociaciones o respuestas cerradas, analizando los resultados en términos
de las conexiones establecidas, y contextos usados.

Mas de tres cuartas partes de los futuros profesores llevan a cabo diferentes
actividades sobre el mismo contenido matematico mediante soportes
diferentes (por ejemplo, representacion de objetos matematicos 2D con
GeoGebra o lapiz, papel, regla y compas; construccion y visualizacion de
objetos 3D a partir del GeoGebra o a partir de su desarrollo plano mediante
material manipulativo). Estos resultados estdn en consonancia con las
investigaciones realizadas por Montiel (2013). Segiin Montiel (2013) en
varias aproximaciones teoricas se le confiere un estatus importante al
manejo de las diferentes representaciones de un concepto, ya sea en
términos de imagenes del concepto, concepciones de accidn, proceso,
objeto y esquema (conocida en la jerga como teoria APOE) o en su doble
estatus de herramienta y de objeto. La formacion del pensamiento
cientifico, particularmente en matematica, estd intimamente ligado al
desarrollo de simbolismos especificos para representar a los objetos y a sus
relaciones, por tanto, el progreso de los conocimientos implica la creacion
y el desarrollo de sistemas semioticos nuevos y especificos (Farfan y
Ferrari, 2002).

Pero son muy pocos los que analizan el uso de medios digitales con ayuda
de herramientas tedricas o comparaciones sobre la practica matematica de
forma que visualizan posibles dificultades del alumnado que se evidencian
en su uso (por ejemplo, como gracias al uso del Excel ven de forma
inmediata que un diagrama de barras o un diagrama de sectores necesita de
los mismos datos estadisticos de partida o como el paso del desarrollo
plano a un cuerpo geométrico mediante la animacion realizada por el
GeoGebra les ayudaba a entender cudles eran las aristas compartidas del
cuerpo geométrico de estudio).

5.3. Dimension «Lo afectivo» en la competencia digital

El principio de ensefianza del NCTM (2000) reclama atencién a las
conexiones entre aspectos cognitivos-afectivos e instruccionales ya que
seglin estos, una ensefianza efectiva de las matematicas requiere saber y
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comprender qué es lo que los estudiantes saben y necesitan aprender de las
matematicas; y luego motivarlos y apoyarlos para que las aprendan bien.
Aunque el estudio de las actitudes hacia la matemdtica se viene
desarrollando desde hace tiempo, el estudio de las actitudes hacia la
tecnologia en el aprendizaje matematico tiene una historia mas corta
(Gomez-Chacon, 2010).

En las paginas €195-196 podemos constatar con diferentes evidencias,
como mas de la mitad de los futuros profesores consigue que el alumnado
sea empatico con actividades matematicas mediante el uso de medios
digitales. De este grueso de futuros profesores, dos terceras partes
reflexionan sobre estas actividades e identifican significados matematicos
mediante el uso de medios digitales. Los futuros profesores son conscientes
de que gran parte de los fracasos matematicos de muchos de nuestros
estudiantes tienen su origen en un posicionamiento inicial afectivo
totalmente destructivo de sus propias potencialidades en ese campo, que es
provocado, en muchos casos, por la inadecuada introduccidon por parte de
sus maestros (de Guzman, 2007). En esta investigacion observamos como a
través de diversos medios digitales, los estudiantes pueden percibir el
sentimiento estético y el placer ludico que la matematica es capaz de
proporcionar, a fin de involucrarlos. Estas conclusiones estan en
consonancia con los estudios realizados por De Guzman (2007) sobre la
conciencia de la importancia de la motivacion en los procesos de
enseflanza-aprendizaje.

En el nivel mas bajo de competencia digital encontramos a menos de un
tercio de los futuros profesores que no consigue que los alumnos se
impliquen con los medios digitales. Si bien es cierto que entre los futuros
profesores que no consiguen que los alumnos se impliquen con los medios
digitales se agrupan tanto a los futuros profesores que no incluyen
alusiones de lo afectivo como a los que incluyen alusiones negativas hacia
este indicador. Este hecho nos plantea el interrogante de saber qué hubiera
ocurrido si todos los futuros profesores hubieran analizado lo afectivo
mediante el uso de herramientas digitales. A pesar de no poder resolver este
interrogante, si que podemos concluir que en el aprendizaje matematico
usando ordenador hay mas fuerte correlacion con las actitudes hacia el
ordenador que con las actitudes hacia las matematicas, en particular si se
mide la confianza y la motivacion hacia las matematicas y los ordenadores
(Gomez-Chacon, 2010). En nuestra investigacion hemos podido observar
como los futuros profesores por el hecho de trabajar con tecnologia se les
genera un sentimiento de confianza (o desconfianza) en las matematicas
que se relacionaba directamente con la confianza (o desconfianza) que les
generaba el recurso digital en cuestion.
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Por ltimo, no hemos encontrado evidencias de ninglin alumno que analice,
mediante instrumentos digitales aspectos emocionales que incidan en las
practicas matematicas planificadas y/o implementadas. Es decir, los futuros
profesores estan iniciandose en el andlisis sobre su propia practica y
todavia no utilizan los recursos digitales de forma eficiente para mejorar los
resultados académicos de los alumnos.

Por otro lado, para poder valorar esta dimensién nos hubiera gustado, no
solo analizar las evidencias escritas en sus memorias de TFM, sino valorar
también el lenguaje gestual en el aula de los futuros profesores cuando
hablan del uso de las TIC. Esta limitacién de los instrumentos de la muestra
esta en consonancia con las conclusiones de Godino, Giacomone, Batanero
y Font (2017) en las que indica que todo el complejo cognitivo-afectivo
comprende tanto los aspectos operatorios como discursivos del
conocimiento matematico e incluso la disposicion para la accion.

5.4. Dimension «Lo interaccional» en la competencia digital

En cuanto a los recursos de colaboracion entre colegas, percibimos como
no hay ningun futuro profesor que no interactiie con otros colegas mediante
alguno de los medios digitales tradicionales. Todos los futuros profesores
utilizan el teléfono movil, el correo electronico o el chat para comunicarse.
Por el contrario, no hemos obtenido evidencias de ningin futuro profesor
que utilice los medios digitales mas avanzados para debatir y elaborar
productos nuevos en colaboracion con otros, que use herramientas
colaborativas en el analisis de procesos de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion o que participe en procesos de investigacion sobre las practicas
matematicas realizadas. Es decir, si que se utilizan los medios digitales para
establecer una comunicacion entre colegas pero sin la intencion de debatir
matematicas usando dichas herramientas. Creemos que este hecho se
produce por la presencia de algunas componentes negativas (miedo,
preocupacion, tension, desorientacion, confusion) en el aprendizaje
cooperativo online. Destacamos la importancia de que el profesorado
necesita una competencia emocional significativa en el ejercicio de los
procesos cooperativos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales.

5.5. Dimension «Lo ecologico y lo ético» en la competencia digital

En la dimension ecologica hemos analizado si la unidad didactica responde
al proyecto educativo y es compatible con las restricciones del entorno
(falta de ordenadores, conexion WiFi ineficiente, dificultad de los alumnos
para usar programas didactico-matematicos a nivel usuario, falta de tiempo
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para poder incluir recursos digitales en las sesiones establecidas en la
unidad didactica...).

Casi la mitad de los futuros profesores no analiza la dimension ecoldgica
de los procesos de instruccion surgidos a partir del uso de medios digitales.
Hay que tener en cuenta que en este grupo de futuros profesores incluimos
tanto a los que no utilizaron los recursos digitales en sus practicas ni en su
propuesta de mejora como a los que si que las incluyeron pero no
reflexionaron acerca de las diferentes variables que influyen en su uso. En
este segundo grupo, observamos que en muchas ocasiones los recursos
digitales que utilizan los futuros profesores en el aula aumentan la
participacion y la motivacion del alumnado pero no generan calidad
matematica. Por ejemplo, existen algunas actividades digitales (ThatQuiz,
Kahoot, etc.) en las que no se le da importancia a la resolucion, explicacion
y justificacion matematica sino Unicamente a la respuesta. Segun Hill et al
(2008) se puede definir la calidad matematica como un compuesto de
varias dimensiones que caracterizan el rigor y la riqueza de las matematicas
de la clase, incluyendo la presencia y ausencia de errores matematicos,
explicacion y justificacion matematica, representaciones matematicas y
observaciones relacionadas.

Drijvers (2013) indica en varios de sus estudios cuan de importante es que
el uso de la tecnologia esté integrado en un contexto educativo que sea
coherente y en el que el trabajo con tecnologia se integre de forma natural.
Para este autor existen tres factores que son decisivos en la integracion
exitosa de la tecnologia en educacion matematica: el disefo, el papel del
profesor y el contexto educativo. En nuestra investigacion practicamente la
mitad de los futuros profesores incide en la importancia del contexto
educativo, principalmente, en el analisis de variables que influyen en la
ensefianza de las matematicas mediante la tecnologia. Los futuros
profesores coinciden en que si el centro educativo no estd adecuado para
trabajar con las TIC, muchas de las actividades implementadas a priori se
tendran que gestionar de forma diferente (por ejemplo, una actividad
individual, si no hay suficientes equipos para todos los alumnos, se podria
implementar en grupos de tres) perdiendo la intencionalidad con las que
fueron creadas. De este grueso de futuros profesores también los hay que
elaboran materiales de evaluacion en los que intervienen los medios
digitales (por ejemplo, mediante los ya citados cuestionarios tipo test). Pero
estos medios digitales son utilizados para evaluar actividades que no
necesariamente se han trabajado a partir de medios digitales. Muchos
autores, como por ejemplo Drijvers (2013), sefialan que la evaluacion debe
estar en consonancia con el trabajo realizado en el aula de forma que el uso
de las TIC no sea algo esporadico y puntual.
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Una minoria de futuros profesores si que construyen documentos
colaborativamente y explican variables que influyen en el desarrollo
instructivo. Estos futuros profesores comparten un interés profesional para
participar en una comunidad virtual y debaten matematicas de forma
colaborativa. En las pagina 168-169 podemos constatarlo con diferentes
evidencias como la de un futuro profesor que creyé relevante utilizar una
plataforma moodle para que los alumnos que por diferentes motivos se
perdian alguna clase, pudieran ponerse al dia y seguir las clases con
normalidad. Esta idea esta en consonancia con los estudios realizados por
Drijvers (2013) en los que se observa como los profesores que se ofrecen
voluntarios para trabajar con tecnologia colaboran con la comunidad virtual
de forma natural mientras que para otro grupo de profesores la
colaboracion entre colegas no se evidencia.

Godino (2011) considera que los disefios instruccionales tienen una
idoneidad ecologica alta cuando tienen en cuenta e incorporan las
aportaciones de las investigaciones didacticas sobre los contenidos
abordados, en particular la integracion del uso de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion. En nuestra investigacion, no hemos
encontrado evidencias de ningin futuro profesor que (1) organice
informaciones que aludan a lo ecologico en documentos de investigacion
que se escriben y documentan en la red o que (2) asuma la realidad
matematica escolar, las restricciones de su entorno, etc. para tomar
decisiones, justificando sus posicionamientos de forma pormenorizada. Por
ambas argumentaciones, podemos concluir que los disefios instruccionales
analizados no tienen una alta idoneidad ecologica.

La dimension ética incide en la conciencia ética que debe tener el futuro
profesor de matematicas a la hora de hacer uso de medios digitales en el
aula.

No hemos encontrado evidencias de ningun futuro profesor que esté en el
nivel mas bajo ni en el nivel mas alto de este indicador. Es decir, no hemos
encontrado evidencias de ningun futuro profesor que no esté familiarizado
con las normas de conducta en interaccion en linea o virtuales. Tampoco
hemos encontrado evidencias de ningin futuro profesor que las aplique al
contexto profesional de forma que desarrolle estrategias para la
identificacion y reorientacion de las conductas inadecuadas en la red.

Por el contrario, la gran mayoria de los futuros profesores entiende las
normas basicas de conducta que rigen la comunicacion con otros mediante
herramientas digitales y es capaz de aplicarlas al contexto profesional.
Ahora bien, no sabemos qué hubiera pasado en el caso de que se hubiera
producido alguna conducta inadecuada en la red y qué estrategias hubieran
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llevado a la practica los futuros profesores para reorientar estos
comportamientos.

5.6. Dimension «Analisis didactico, innovacion e investigacion» en la
competencia digital

Desde las directrices que los tutores del TFM del MFPSM dan a los futuros
profesores de matematicas se les insta a analizar las practicas profesionales
que estos implementaron en su periodo de practicas. Es decir, todos los
futuros profesores usan, revisan y valoran su unidad didactica para tomar
decisiones profesionales relacionadas con la misma. Otros grupos de
investigacion, como el GRADEM (Grupo de Investigacion sobre Analisis
Didactico en Educaciéon Matematica) se ha interesado, en el marco de
diferentes proyectos de investigacion, en analizar las practicas
profesionales que los futuros profesores realizan para resolver las tareas
profesionales propuestas, y el conocimiento matematico-didactico activado
en ellas, de forma que obtienen indicadores que justifiquen la asignacion de
grados de desarrollo de la competencia profesional que se pretenda evaluar
(Font, Adan, Rubio y Ferreres, 2016).

Hay muy pocos futuros profesores que no usan, revisan y valoran
informacion relacionada con el uso de medios digitales. Estos futuros
profesores dan diferentes argumentaciones a este hecho: (1) creen que en su
unidad didactica ya utilizaron los recursos digitales de un forma adecuada
tanto en uso como en frecuencia; (2) creen conveniente decantarse por otro
tipo de materiales didacticos o (3) no lo han creido oportuno por el tipo de
alumnado o por el momento en el que se explicod la unidad didactica (ya
que se considera que para poder usar recursos digitales los alumnos
necesitan poseer unas habilidades previas). Es decir, analizan el
conocimiento matematico-didactico activado en las diferentes actividades
que comportan la unidad didactica pero no se centran en los medios
digitales a la hora de realizar propuestas de mejora.

Casi un tercio de los futuros profesores usa herramientas digitales sobre el
analisis de los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacion. Es decir, usa
los medios digitales introduciendo un disefio de tareas nuevo que permite la
mejora de la idoneidad mediacional, ya que segun el analisis, este indicaba
que se debia y podia mejorar. Es decir, estos futuros profesores no
introdujeron los recursos digitales en su periodo de practicas y después de
la reflexion sobre su propia practica deciden introducirlas.

Por otro lado, la mitad de los futuros profesores, contrasta, evalia e integra
informacion matematica o de educacidon matematica en formato
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tecnologico mas alla del simple uso de los mismos. Es decir, gracias a los
medios digitales, identifican dificultades conceptuales, detectan errores,
etc. para hacer innovaciones y mejoras en su practica. Es decir, los
alumnos, bien sea adaptando tareas ya disefiadas o bien sea introduciendo
tareas nuevas, mejoran la idoneidad mediacional, ya que segun el analisis,
este indicaba que se debia y podia mejorar. Es decir, normalmente estos
futuros profesores después de la reflexion sobre su propia practica: (1)
introdujeron actividades con herramientas digitales en su periodo de
practicas y deciden hacer cambios sobre las mismas con propuestas de
mejora concretas (en el sentido de comparar la propuesta anterior con la
nueva) o (2) no las introdujeron en un inicio pero deciden anadirlas
argumentando de forma explicita dicha mejora.

Un punto débil competencial es que no hay ningun alumno que use
criticamente instrumentos de reflexion y analisis de practicas matematicas
que se encuentren en formato digital (construccion de mapas:
establecimiento de redes de significados, etc.). Es decir, el TFM ha
permitido reconocer los avances en la competencia de andlisis didactico y
se ha convertido en elemento organizador y sintetizador de trabajos,
reflexiones y practicas escolares realizadas. Es el inicio del desarrollo de la
competencia investigadora de los futuros docentes, en tanto ha posibilitado
que los estudiantes aprendan a reconocer problemas de su contexto
profesional (Giménez, Vanegas, Font y Ferreres, 2012). Es decir, los
futuros profesores se inician en la competencia en andlisis didactico pero
todavia les quedan afios de formacion permanente para poder alcanzar un
nivel mas elevado en este indicador de la rabrica.

Las reflexiones (e investigaciones) sobre la calidad matematica de los
procesos de instruccion de las matematicas son numerosas en el area de
Educaciéon Matematica. Todas ellas ponen de manifiesto que hay muchos
aspectos que inciden sobre esta calidad y que, por tanto, se trata de una
nocion multidimensional (Font, Adan, Rubio y Ferreres, 2016). Por
ejemplo, en Font y Adéan (2013), se tuvieron en cuenta dos aproximaciones
que si bien consideran la calidad matematica de una manera
multidimensional ponen el acento en dimensiones diferentes. Por una parte,
las que destacan como elemento central de la calidad matematica el
descriptor “riqueza matematica” y, por otra parte, las que toman como
elemento central el descriptor “representatividad de las matematicas
ensefiadas”. Otros autores, como Drijvers, Boon y Van Reeuwijk (2010) se
centran en las funcionalidades matematico-didacticas de los medios
digitales y distinguen tres aspectos fundamentales: (a) los medios digitales
que nos ayudan a resolver problemas matematicos de forma eficiente (que
también podriamos realizar con lapiz y papel); (b) los medios digitales con
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los que practicamos habilidades; (c) los medios digitales con los que
desarrollamos conceptos.

En nuestro caso, al hablar de la calidad matematico-didactica, los
resultados son muy variados. Un cuarto de los futuros profesores, no
analiza configuraciones epistémicas mediante dispositivos digitales. Es
decir, estas configuraciones epistémicas estan constituidas por diferentes
redes de objetos matemadticos (situaciones, acciones, lenguaje, conceptos,
propiedades y argumentos) que no son abordados por los futuros profesores
a la hora de integrar los medios digitales.

Mas de la mitad de los futuros profesores, no solo comprueban mediante
recursos digitales los problemas planteados, sino que también reconocen el
valor de definicion y generalizacion presente en las construcciones con
variables en entornos digitales. Por ejemplo, los futuros profesores utilizan
de forma sistematica el programa GeoGebra para demostrar casos
concretos y, van un paso mas alla, de forma que generalizan estas
demostraciones con variables dindmicas (mediante deslizadores) hasta
encontrar pautas y propiedades. Podriamos clasificar a los futuros
profesores en dos grandes grupos: los que comprueban mediante recursos
digitales los problemas planteados (que usan los medios digitales para
practicar habilidades) y los que reconocen el valor de definicion y
generalizacion presente en las construcciones con variables (que usan los
medios digitales para desarrollar conceptos). Segiin Drijvers (2013) esta
ultima funcionalidad matematico-didactica de los recursos digitales es la
mas desafiante y la que tendrian que explotar los profesores de
matematicas.

Son muy pocos los futuros profesores que sugieren propuestas de mejora en
las que usan formatos digitales en base al andlisis del efecto de los
mediadores en el desarrollo epistémico, y el analisis de la configuracion y
trayectorias didacticas para la resolucion de conflictos epistémicos,
semiodticos, cognitivos, etc. Es decir, muy pocos futuros profesores
verbalizan en sus TFM la intencionalidad de utilizar recursos digitales para
reconocer objetos matematicos subyacentes con los que poder abordar
conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

6. CONCLUSIONES RELACIONADAS AL SEXTO OBEJTIVO DE
INVESTIGACION

A partir de las observaciones explicadas por Sala, Font, Barquero y
Giménez (2017) y el andlisis sobre el constructo indagacion realizado por
Sala (2016), se consideré que el PMC es aquel en el cual se producen
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procesos creativos y que una primera manera de caracterizarlo, es
descomponerlo en dimensiones. En este trabajo, dado que se pretende
analizar como se visualiza el potencial del PMC en el desarrollo de
tareas/practicas docentes en las que se utilizan recursos digitales se usan los
siguientes indicadores:

Para 1) la apertura: la) El uso de recursos digitales incluye problemas o
cuestiones matematicas abiertas; 1b) El uso de recursos digitales incluye
construcciones que estimulan el pensamiento matemadtico. 1¢) El uso de
recursos digitales estimula al alumnado a buscar multiples soluciones. 1d)
El uso de recursos digitales promueve a que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver el problema. 1e) El uso de recursos
digitales fomenta la generalizacion de fenomenos reales usando las
matematicas, yendo de lo concreto hacia lo general.

Para analizar 2) la problematizacion consideramos los indicadores
siguientes: 2a) El uso de recursos digitales incluye problemas concebidos,
ideados y formulados por el alumnado; 2b) El uso de recursos digitales
promueve a que el alumnado genere nuevas y originales preguntas para
ampliar la investigacion del problema inicial.

Para analizar 3) las conexiones consideramos si 3a) el uso de recursos
digitales ofrece al alumnado oportunidades para establecer conexiones
entre diferentes areas de conocimiento y las matematicas (conexiones
interdisciplinares, conexiones extra-matematicas). 3b) El uso de recursos
digitales ofrece al alumnado oportunidades para establecer conexiones
entre diferentes campos o conceptos. 3¢) Y también si el uso de recursos
digitales ofrece al alumnado oportunidades para establecer conexiones
entre diferentes representaciones de un mismo concepto matematico.

Para analizar 4) la dimension de exploracion y conjeturacion, observamos
si 4a) el uso de recursos digitales fomenta la actividad exploratoria y de
experimentacion del alumnado. 4b) El uso de recursos digitales estimula a
los estudiantes para que formulen y contrasten sus conjeturas matematicas.

Para reconocer 5) la dimension de validacion y evaluacion, consideramos si
el uso de recursos digitales fomenta a que el alumnado piense, reflexione,
resuma y evalte el trabajo matematico desarrollado.

Para identificar 6) la dimension emocional, buscamos evocaciones que
reconozcan si 6a) el uso de recursos digitales promueve un importante
compromiso generando la percepcion de que las matemadticas son Ttiles,
tanto en un contexto matematico como en la vida diaria. Asimismo, si 6b)
el uso de recursos digitales promueve un importante compromiso
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generando un sentimiento de placer, diversion, de reto (narrativas,
caracteristicas de los juegos, sentimientos de fluidez/inmersion en las
actividades, etc.). Y también, si 6¢) el uso de recursos digitales promuevo
compromiso enérgicamente generando un sentimiento de placer estético a
partir del contacto con conceptos matematicos.

Por tultimo, consideramos que para analizar 7) la dimension social,
evidenciamos si 7a) el uso de recursos digitales estimula la colaboracion,
cooperacion y la interaccion entre el alumnado participante. Y si 7b) el uso
de recursos digitales promueve el desarrollo de las habilidades
comunicativas del alumnado.

7. CONCLUSIONES RELACIONADAS AL SEPTIMO OBEJTIVO
DE INVESTIGACION

El anélisis realizado ha permitido constatar que los indicadores definidos a
priori evaluan el potencial creativo del uso de herramientas digitales en las
propuestas de ensenanza de sus TFM de manera que se caracterizan tres
grupos de estudiantes futuros docentes : (1) un primer grupo con casi nula
consideracion de lo creativo, aunque propone tareas interesantes Yy
adecuadas, (2) un segundo grupo en el se evidencian algunas de las
dimensiones y se excluyen otras, y, por consiguiente, el resultado grafico-
cuantitativo es asimétrico en cuanto al uso de lo creativo y (3) un tercer
grupo en el que se observan resultados cuya representacion grafica muestra
cierto equilibrio creativo.

Observamos que existen determinados contenidos matematicos cuyas
propuestas de ensefianza en sus TFM muestran cierto equilibrio creativo y
estas propuestas suelen trabajar contenidos matematicos que se han
abordado profundamente a lo largo del master y, por lo tanto, los futuros
profesores optan con mas material. Por el contrario, existen otras
propuestas en las que los futuros profesores no han considerado
informacion complementaria a lo largo del maéster y, en estos casos, los
futuros profesores obtienen una puntuacion en el uso creativo de recursos
digitales muy baja.

7.1. En cuanto a «Apertura, versatilidad y generalizacion»

Estimular la formulacion de problemas o cuestiones matematicas abiertas
es esencial para desarrollar la creatividad y la capacidad de investigacion.
Segtiin Malaspina (2013) las preguntas abiertas son poco usadas en clases y
evaluaciones. Las respuestas no tienen que ser exhaustivas en la clase, pero
si conducir a andlisis basados en el uso de los conceptos estudiados, en
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graficas e intuiciones. La formalizacion puede hacerse después o iniciarla
sin llegar hasta los detalles. Efectivamente, podemos constatar como en
nuestro estudio también hay muy pocos futuros profesores que incluyan
problemas o cuestiones matematicas abiertas en las clases implementadas
en su periodo de practicas. Este hecho esta estrechamente relacionado con
que fueron pocos los futuros profesores que estimularon al alumnado a
buscar multiples soluciones. La gran mayoria de alumnos utilizé recursos
digitales que con su interaccion daban respuesta a una pregunta realizada
con anterioridad y cuya respuesta era Unica.

Casi todos los futuros profesores que incluyen construcciones digitales
creen que estas estimulan el pensamiento matematico. Pero hacen alusiones
al respecto sin tener perspectiva de lo que implica el trabajo digital en
cuanto a la construccion de conocimiento matematico. Es decir, en muchas
ocasiones incluyen recursos digitales porque el andlisis que realizan sobre
su propia practica les alerta de una baja nota en la idoniedad mediacional y
la incluyen como una metodologia mas. No tienen en cuenta que lo digital
puede cambiar el paradigma clasico del conocimiento basado en una buena
tarea. So6lo los alumnos que han probado experiencias de generalizacion
mediante recursos digitales reconocen que los recursos digitales son
instrumentos utiles que provocan que el alumno realice experimentos,
conjeturas y generalizaciones (Christou, Mousoulides, Pittalis y Pitta-
Pantazi, 2005). Sobre todo, vemos como el GeoGebra es un claro aliado a
la hora de profundizar en conceptos e ideas matemadticas de una manera
intuitiva por el hecho de trabajar con un entorno sintético y manipulable.
La finalidad de la mayoria de los futuros profesores que utilizaron este
programa de geometria dinamica fue la de experimentar con las infinitas
posibilidades que ofrece el simulador (escoger dos vectores cualesquiera y
sumarlos o restarlos grafica y dindmicamente, calcular el area de una
determinada figura a partir de una dimension que varia mediante un
deslizador...).

La mitad de los futuros profesores promueve que el alumnado busque y use
multiples estrategias para resolver un problema mediante recursos digitales.
En la mayoria de las situaciones en las que se produce este hecho es en las
actividades colaborativas o cooperativas en las que se genera debate en el
aula. Creemos que este debate y puesta en comun es beneficioso a la hora
de buscar multiples estrategias para resolver un problema. Lopes, Vanegas
y Giménez (2017) asocian el dialogo inter grupos a la posibilidad de
compartir estrategias diferentes de forma que se gane en flexibilidad y esto
ayude a la hora de tomar decisiones matematicas. Segun estos autores, el
didlogo inter grupos fomenta el pensamiento critico, ya que segin lo que
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aporta cada compafero, se debe razonar y decidir si lo que se dice es
correcto 0 no en base a justificaciones.

7.2. En cuanto a «Problematizacion»

Se ha visto que la invencion de problemas estd fuertemente vinculada a la
resolucion de problemas. Por lo general, el estudiante que inventa
problemas sabe como resolverlos, asi como el que es un buen resolutor de
problemas es capaz de inventarlos (Ayllon y Gomez, 2014).

Los estudios realizados en Educacion Matematica por Ayllon y Gomez
(2014) sefialan diferentes factores positivos que la invencidén de problemas
aporta en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas:

* El aumento del conocimiento matematico y lingliistico (Davidson y
Pearce, 1988; Burgin, 2005; Whitin, 2006).

* El incremento de la motivacion (Silver, 1994; Akay y Boz, 2010).

* La disminucion del miedo a las matematicas (Bur¢in, 2005; Song,
Yim, Shin y Lee, 2007).

* El vencimiento de errores matematicos frecuentes por parte de los
escolares (Brown y Walter, 1993).

* El aumento de la creatividad (Krutetskii, 1969; Ellertoh, 1986;
Silver, 1994).

* Como herramienta evaluadora para que el docente conozca mejor los
conceptos adquiridos por sus alumnos (Lin, 2004; Ayllon, 2005;
Sheikhzade, 2008).

A pesar de que diversos autores recogen los beneficios que aporta la tarea
de inventar problemas, los futuros profesores tienen dificultades para
explicitar la problematizacion que surge a través del uso de herramientas
digitales. La mitad de los futuros profesores incluyen problemas en los que
los alumnos puedan plantearse nuevas preguntas, pero mas de tres cuartas
partes de los futuros profesores no problematiza con herramientas digitales
de forma que sea el alumno el que idee nuevos problemas.

Esto es debido a que la mayoria de las herramientas digitales que utilizan
parten de situaciones matematicas concretas y no se desarrollan diferentes
formas de adquisicion de significados de los objetos matematicos.
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Los pocos futuros profesores que si que incluyen problematizacion a partir
de situaciones contextualizadas abiertas inciden en la importancia de
trabajar a partir de estrategias flexibles para el alumnado. En otras
investigaciones, autores como Lopes, Vanegas y Giménez (2017),
concluyen que los profesores inciden en explicaciones en el proceso de
resolucion sin especificar la adquisicion de significados de los objetos
matematicos. En nuestra investigacion, también observamos como los
futuros profesores o bien se centran en la adquisicion de significados de los
objetos matematicos o bien en el proceso de resolucion sin ahondar en el
contenido matematico subyacente.

7.3. En cuanto a «Conexiones»

Tres cuartas partes de los futuros profesores inciden en como ciertos
recursos digitales ofrecen al alumnado oportunidades para establecer
conexiones entre diferentes representaciones de un mismo concepto
matematico. Este uso de la tecnologia estd en la linea con las
investigaciones realizadas por Drijvers (2013) en las que expone como la
curiosidad y motivacion de los estudiantes al trabajar con tecnologia
dindmica puede estimular al alumnado a establecer relaciones entre
multiples representaciones de un mismo objeto matematico (por ejemplo,
en el caso de las funciones, asociar un enunciado verbal a una tabla de
valores, a una representacion algebraica o a una representacion grafica).
Tanto en nuestra investigacion como en las de Drijvers (2013) observamos
como en la mayoria de los casos este objeto matematico es una funcion
pero también podemos encontrar ejemplos que involucren a otros bloques
matematicos (estadistica, algebra, geometria...).

Por otro lado, la mitad de los futuros profesores ofrece al alumnado
oportunidades para establecer conexiones entre diferentes areas de
conocimiento y las matematicas (conexiones extra-matematicas) y entre
diferentes bloques dentro de la matemadtica (conexiones intra-matematicas).
Es decir, el uso de recursos digitales crea conexiones entre distintos
conocimientos que se poseen separadamente de forma que se relacionan
contenidos matematicos con otras disciplinas o dreas de conocimiento o
con otros contenidos matematicos presentes en el objeto matemadtico de
estudio.

Los futuros profesores interpretan las conexiones interdisciplinares como
un objetivo prioritario, en base a no dejar las matematicas aisladas del resto
de disciplinas del curriculum. Las conexiones extra-matematicas surgen de
contextualizaciones explicitas en enunciados-problemas relacionados con
la geografia, la historia y el arte. Pero a pesar de explicitar la importancia
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de conectar con otras disciplinas diferentes a las matematicas, no se
vinculan las conexiones interdisciplinares con la creacion de propuestas
originales.

7.4. En cuanto a «Exploracion y conjeturacion»

Practicamente todos los futuros profesores coinciden en que los recursos
digitales fomentan la actividad exploratoria y de experimentacion y
estimulan al alumnado para que formulen y contrasten sus conjeturas
matematicas. Al igual que Drijvers (2013), observamos como el alumnado
experimenta lo digital como un desafio. Lo que no tenemos claro es si
persistiria el mismo efecto en el alunado si este tipo de actividades se
incluyeran de forma sistematica en el aula.

7.5. En cuanto a «Validacion y evaluacion»

Practicamente todos los futuros profesores coinciden en que los recursos
digitales fomentan que el alumnado piense, reflexione, resuma y evalue el
trabajo matematico desarrollado. Pero en la mayoria de las ocasiones el
proceso de resolucion mediante el uso de recursos digitales no aparece
explicitado. Diferentes autores afirman que si los recursos digitales afectan
al aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, este hecho también debe
reflejarse en la evaluacion. Existen varias ventajas en cuanto a la
evaluacion de las matematicas mediante recursos digitales, como por
ejemplo, la rapida adaptabilidad de niveles, la mejora de las barreras
espacio-temporales y su evaluacion automatica. Pero la evaluacion digital
no puede perder las ventajas de la creatividad incluida en la evaluacion en
lapiz y papel. Segun Stacey y William (2013), la evaluacion de las
matematicas debe verificar y argumentar cada uno de los pasos evaluados
de forma que se incluyan como validas respuestas correctas que difieran de
las esperadas. Y en la investigacion que nos ocupa, los futuros profesores
no han explotado todas las oportunidades que ofrece la evaluacion digital.

7.6. En cuanto a «Aspectos emocionales»

Los futuros profesores, al igual que les pasaba con la problematizacion,
tienen dificultades para explicitar los aspectos emocionales que surgen a
través del uso de herramientas digitales. Segun Gomez-Chacon (2010) es
necesario ahondar en las actitudes matematicas que denotan formas de
proceder matematico con herramientas informaticas. Segin esta autora
existen distintos constructos que deberian estar integrados en una
evaluacion de las actitudes hacia la matematica con tecnologia: afectos
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(emociones, sentimientos hacia el ordenador); cogniciones (evaluaciones,
percepciones e informacion respecto al ordenador); voluntad de accion
(intenciones de comportamiento y acciones con respecto al ordenador);
comportamiento percibido (soltura o dificultad en el uso de ordenador) y
percepcion de la utilidad respecto a sus metas globales (el grado en el que
el individuo considera que sera util en el futuro). Por lo tanto, existen
diferentes elementos a evaluar en cuanto a las habilidades y actitudes hacia
la matematica y las habilidades y actitudes hacia el ordenador. En nuestra
investigacion, hemos podido observar como los futuros profesores se
limitan a aludir al sentimiento de placer estético a partir del contacto con
conceptos matematicos y tecnologia.

7.7. En cuanto a «Aspectos sociales y comunicativos»

En practicamente todas las actividades de las sesiones que el futuro
profesor plantea en la unidad didactica y en el TFM generan trabajo de
discusion y de consenso y el futuro profesor gestiona la actividad de forma
que distingue entre los significados y ayuda a construirlos. Pero a pesar de
que el uso de recursos digitales promueve el desarrollo de las habilidades
comunicativas del alumnado, observamos que este proceso comunicativo
no queda reflejado mediante lo digital sino que lo digital es una excusa para
generar didlogo que el futuro profesor canaliza oralmente o mediante las
anotaciones que los alumnos realizan en sus porfolios.

En muchas ocasiones, el futuro profesor pretende abrir un didlogo sobre el
conocimiento previo. En algunos de estos casos, los conocimientos previos
de los alumnos son almacenados en recursos digitales mediante
cuestionarios online (plataforma Socrative, Kahoot, etc.) que los alumnos
responden en tiempo real a través de sus dispositivos. Estos recursos
digitales estimulan la colaboracion, la cooperacion y la interaccion entre el
alumnado participante pero creemos necesario ir un paso mas alla y utilizar
los recursos digitales de forma que implique tanto a los alumnos como al
profesor una estrecha colaboracion, mas alla de un test de respuesta Unica.
Estas afirmaciones estan en consonancia con las investigaciones de Aldon,
Cusi, Morselli, Panero y Sabena (2017). Estos autores han resaltado la
necesidad de potenciar un trabajo colaborativo entre alumnos y profesores
cuando se trata de realizar una evaluacion formativa mediante herramientas
digitales.
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8. LIMITACIONES DEL TRABAJO Y PERSPECTIVAS FUTURAS

En esta tesis doctoral nos hemos focalizado en la evaluacion del
pensamiento matematico creativo en el uso de recursos digitales y en la
evaluacion de la competencia digital en principalmente tres muestras de
alumnos del MFPSM (curso académicos: 2013-2014, 2014-2015 y 2015-
2016). La focalizacion del estudio en estos dos aspectos de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas nos ha permitido obtener los resultados y
conclusiones que se presentan en este trabajo, pero nos hubiera gustado que
esta rubrica de evaluacion de la competencia digital la hubieran podido
utilizar los propios alumnos del Master para autoevaluarse antes y después
del mismo. Este curso académico 2017-2018 si que la han cumplimentado
en los dos momentos del Master mencionados anteriormente, pero nos ha
sido imposible, por falta de tiempo, analizar los resultados.

También nos hubiera gustado adaptar la rubrica de forma que esta fuera
competencial y tuviera en cuenta indicadores y criterios de evaluacion. De
hecho, esta limitacion nos la queremos tomar como una posibilidad de
ampliacion de este trabajo ya que tenemos suficientes datos recabados para
poder analizarlos desde nuevos puntos de vista.

Consideramos que el resultado de este trabajo es un material que se podria
utilizar en la evaluacion de alguna de las asignaturas del MFPSM,
principalmente las que trabajan la competencia digital con mayor
profundidad. Es decir, esta rubrica podria destinarse a las asignaturas que
presentan y analizan recursos utiles para la ensefianza de los diversos
bloques de contenidos del curriculum de matematicas de educacion
secundaria obligatoria dedicando una atencion especial a los recursos
asociados a las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y a
las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC).

Pero también somos conscientes de que la investigacion parte de algunas
desventajas, como por ejemplo, que en las asignaturas del Master, debido a
las limitaciones temporales, se aborden contenidos matematico-didacticos
generales con el uso herramientas digitales. Este condicionante hace que el
futuro profesor desconozca herramientas digitales acordes a los contenidos
de sus unidad didactica o no est¢ comodo al trabajar con herramientas
digitales en segiin qué bloques o qué contenidos del curriculo y decida, en
su periodo de practicas, no utilizarlos. Por otro lado, también sucede que en
los centros de practicas, las restricciones del entorno (falta de ordenadores,
conexion WiFi ineficiente, dificultad de los alumnos para usar programas
didactico-matematicos a nivel usuario, falta de tiempo...) hace que los
futuros profesores no implementen tareas en las que entren en juego las
herramientas digitales trabajadas en el Master. Estos factores hacen que los
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indicios que nos muestra la herramienta refinada en cuanto a nivel de
competencia digital del futuro profesor puedan no estar en consonancia con
su nivel real.
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