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Resumen

Este estudio combina datos de encuestas y analisis cualitativo para explorar la
preparacion de profesores o disefiadores instruccionales para planear y crear cursos de
mateméaticas para estudiantes de pregrado de programas en la modalidad virtual. Una
revision profunda de los planes de estudio y el contenido de los cursos examinando la
amplitud y profundidad de la preparacion de estos profesionales. Los cursos fueron
categorizados por areas de conocimiento identificadas por Mishra (2007) como cruciales
para el disefio e implementaciéon de ensefianza que promueve el aprendizaje de las
matematicas mediadas pro TIC o herramientas digitales. Los hallazgos muestran que los
programas enfatizan su formacién areas como pedagogia y contenido matemaético,
mientras que se da un énfasis minimo en areas relacionadas con el disefio y
secuenciacion tareas de aprendizaje e incorporacion de tecnologia en la ensefianza de
las matematicas.

Los programas varian en su cobertura de las areas de conocimiento mencionadas por
Mishra, por ejemplo, muy pocos programas de preparacion de futuros docentes y
disefiadores de cursos de matematica para pregrado reciben la formacion necesaria para
crear cursos que efectivamente promueven el aprendizaje de los estudiantes. AiUn menos
programas preparan a estos profesionales para desarrollar y disefiar cursos de
matematicas en la modalidad online que promuevan el aprendizaje conceptual de las

matematicas.

Palabras Clave: Formacion de profesores de matematicas, enseflanza de las

matematicas online, disefio de tareas y secuencias de aprendizaje.



Abstract

This study combines survey data with qualitative analysis to explore the preparation of
teachers or instructional designers to develop mathematics courses for undergraduate
students in online programs. A thorough revision of the curriculum plans and content
courses examining the breadth and depth of preparation programs for such professionals.
The courses were categorized according to Mishra (2007) areas of knowledge need it for
designing instruction and teaching effectively with technology. The results show that while
typically emphasizing the areas of mathematical content and pedagogy, designing and
sequencing learning tasks in mathematics and designing to effectively incorporate
technology or digital tools in the planning received less emphasis across the programs.

Programs varied in their coverage of areas of knowledge, with Master programs more
likely to cover digital tools or applets to use (got instruction in areas separately, but they
were not asked to integrate those online/TICs/teaching for understanding). Very few
higher education institutions offered programs that prepared teachers or instructional
designers to create and design online courses that would support students mathematical
learning, even less programs prepared them to develop online courses that would support

students’ mathematical understandings.

Key Words: Mathematics” Teacher development, Mathematics teaching for online

programs, sequence and task design.
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Introduccion

El crecimiento de programas virtuales en Colombia en los ultimos diez afios ha sido
acelerado, actualmente casi el 20% de la poblacién estudiantil universitaria cursan sus
estudios online. Aunque varios investigadores han establecido una estrecha relacién
entre las practicas de disefio de la ensefianza y ganancias en el aprendizaje de los
estudiantes (Margolinas, 2014; Ohtani, 2015; Hoyles & Lagrange, 2009; Simon & Tzur,
1999). Poco sabemos sobre la formacion que reciben profesores y disefiadores
colombianos para proponer disefios asistidos por TIC que fomenten el aprendizaje
conceptual de las matematicas. Por tal razon la primera parte de nuestro estudio examina
el estado actual de la preparacion de profesores o disefiadores instruccionales para
planear y crear cursos de matematicas a nivel de pregrado en la modalidad virtual. Para
ello creamos una adaptacion del marco metodoldgico propuesto por el Consejo Nacional
de Calidad de la enseflanza (NCQT, 2017) integrandole planteamientos de Mishra (2007)
referidos a las areas de conocimiento necesarias para el disefio e implementacion de
enseflanza que promueve el aprendizaje de las matematicas mediadas por TIC. Usando
esta adaptacion realizamos una revision profunda de los planes de estudio, syllabus,
material de clase, catalogos y el contenido de los cursos examinando la amplitud y
profundidad de la preparacion de estos profesionales en areas de conocimiento que son

criticas para el disefio efectivo de instruccion en esta modalidad.

Justificacion

Varios investigadores en educacion matematica (Bakker (2004), Bakker y Gravemeijer
(2006), Bakker y Hoffmann (2005), Drijvers, (200) y Heid (1988) revelaron la importancia
del disefio de tareas de aprendizaje para fomentar el aprendizaje conceptual de nociones
matematicas. Los hallazgos indican que existen tres niveles de disefio que determinaron
la efectividad de las tareas.

e El primer nivel es micro y refiere al disefio de las tareas de aprendizaje.
e El segundo nivel es macro y refiere a la secuenciacion de las tareas y la totalidad

de las clases



e Por ultimo, se encuentra el disefio del ambiente de aprendizaje en general.

De acuerdo con Sierpinska (2003) aunque los dos ultimos niveles de disefio han
recibido creciente atencion en investigaciébn en educacion mateméatica, no existe un
analisis refinado de los aspectos del disefio de las tareas de aprendizaje en la modalidad
virtual que promueven el aprendizaje de conceptos matematicos puntuales.

Ademés de enfocarse en el andlisis de tareas que desarrollan aprendizajes
matematicos conceptuales, existe el reto de usar disefios metodolégicos que se
concentren en niveles Universitarios, ya que la mayoria de los estudios enfocados en el
analisis de las tareas de aprendizaje han sido implementados en niveles de educacion
primaria y secundaria. Pero muy pocos estudios han sido implementados a nivel
universitario como en el caso de Pierce et al. (2010); Thomas, Hong y Oates (2017) y
Zbiek y Heid (2007) y casi ninguno se ha implementado en la modalidad virtual.

Por tal razén, este estudio examina las tareas que se enfocan en el desarrollo de
conceptos matematicos o en el fomento de comprensiones matematicas de tipo
conceptual. Aunque las tareas matematicas pueden fomentar diferentes areas del
aprendizaje, tales como la resolucién de problemas, la comunicacion, la modelacion,
entre otras. Nuestro enfoque se centra en resultados de investigacion (Camburn & Han,
2011) que revelan que cuando los estudiantes tienen una comprension matematica
conceptual tienen mas éxito y una mayor probabilidad de resolver problemas, alcanzar
altos niveles de razonamiento matematico y realizar conexiones con aplicaciones del
concepto a contextos reales. Adicionalmente, un analisis de las preguntas de las pruebas
estandarizadas de matematicas ha mostrado que los estudiantes deben resolver tareas
gue requieren una comprension conceptual (no procedimental) de conceptos
matematicos ((Fillmore & Snow, 2000).

1. ¢Cudl es el estado de la formacion en Colombia, que reciben profesionales en el
area de disefio de tareas de aprendizaje para la modalidad virtual?

2. ¢Como funciona y como esta estructurado el disefio de las tareas de aprendizaje de
los cursos de matematicas basicas de la modalidad virtual para programas de

pregrado de la Corporacién Universitaria Iberoamericana?



Al comprender como funciona y como esté estructurado el disefio de las tareas de
aprendizaje y al identificar los aspectos de las tareas de aprendizaje en la modalidad
virtual que tienen el potencial de fomentar el aprendizaje conceptual de nociones
matematicas, esperamos contribuir a la descripcidon de los aspectos del disefio de tareas
en la modalidad virtual que tienen el potencial (0 no) de promover el aprendizaje
conceptual de las matematicas a nivel universitario. El estudio de tales aspectos puede
contribuir en la creacion de las bases tedricas para el disefio y secuenciacion de tareas

de aprendizaje en la modalidad virtual.

Objetivo General y Objetivos Especificos

Objetivo de la primera area de estudio:
1. Caracterizar el estado actual de la formacibn en Colombia que reciben
profesionales en el area de disefio de tareas de aprendizaje para la modalidad

virtual.

Objetivo de la segunda area de estudio:

2. ¢Examinar como funciona y como esta estructurado el disefio de las tareas de
aprendizaje de los cursos de matematicas basicas de la modalidad virtual para
programas de pregrado de la Corporacion Universitaria Iberoamericana?

e Caracterizar los componentes de las tareas de aprendizaje usando un
marco integrador de referencia.

e |dentificar los aspectos del disefio de las tareas de aprendizaje favorecen
(0o no) el desarrollo de conceptos matematicos, especificamente del
concepto de namero racional.

e Establecer una relacion entre los componentes de la tarea y las
oportunidades que los estudiantes encuentran de aprender

conceptualmente.



Capitulo 1 - Fundamentacién tedrica y conceptual.

El desarrollo de la primera &rea de estudio se concentra en el analisis de la formacion de
profesionales en matematicas y educacion, para ello utilizamos dos grandes areas de
investigacion. La primera refiere a estudios realizados sobre el conocimiento del profesor,
especificamente al conocimiento que los profesores requieren para ensefar haciendo
uso efectivo de TICs. Utilizamos las areas de conocimiento identificadas por Mishra
(2007) y Koehler y Mishra (2005). La segunda fase refiere a investigaciones realizadas
en torno al andlisis de la calidad de programas educativos. Para ello usamos tanto la
aproximacion teérica como conceptual propuesta por el NCTQ (National Council Teacher

Quality).

1.1. Analisis y medicion del Conocimiento del profesor

El modelo tedrico Conocimiento tecnolégico-pedagdgico y de contenido (TPACK) es una
aproximacion que permite evaluar e identificar los tipos de conocimiento que un profesor
necesita para implementar efectivamente instruccion que hace uso efectivo de tecnologia
0 recursos digitales. En nuestro estudio este marco fue adaptado para evaluar la
efectividad de los programas de formacion de futuros profesores en el area de
matematicas haciendo énfasis en su preparacion en el disefio e implementacion de tareas

de aprendizaje que hacen uso de herramientas tecnoldgicas o recursos digitales.

1.1.1. Modelos para caracterizar las areas de conocimiento del profesor.

Mishra (2007) y Koehler y Mishra (2005) formularon el modelo TPACK define y especifica
la naturaleza y los tipos de conocimiento y competencias que los docentes necesarios
para usar e integrar efectivamente TICs. Las bases de este modelo parten de la nocion
de conocimiento didactico del contenido formulado por Shulman (1986), al cual se agrega
el conocimiento de la tecnologia como un conocimiento situado dentro del conocimiento
de contenido y del conocimiento tecnologico.

El modelo describe las relaciones y las complejidades entre tres tipos de conocimiento;
tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar (Koehler & Mishra, 2008; Mishra & Koehler, 2006).

Como se ve en la figura 1, la interseccion de estos tres tipos de conocimiento provee una



idea de las habilidades y conocimientos necesarios para ensefiar una disciplina o

contenido, utilizando los medios pedagogicos apropiados e integrando tecnologia. Los

siete componentes o tipos de conocimiento son:

1.

Conocimiento tecnoldgico (TK): Conocimiento acerca del uso de las diferentes
tecnologias disponibles para desarrollar su actividad profesional. Este
conocimiento de las tecnologias va desde tecnologias de bajo rango tales como
papel y lapiz hasta el conocimiento de tecnologias digitales. Particularmente para
matematicas incluye el conocimiento de tecnologias madviles, uso de sensores y
applets.

Conocimiento del contenido/disciplina (CK): refiere al conocimiento de la disciplina
a ensefar (Mishra & Koehler, 2006 p.1026)

Conocimiento Pedagodgico (PK): Conocimiento de los métodos y procesos de
ensefanza.

Conocimiento Pedagodgico del contenido/disciplina (PCK): refiere al conocimiento
del proceso de ensefianza que tiene en cuenta el cocimiento de contenido
(Schulman, 1986). En el caso refiere al conocimiento de como ensefar el
contenido matematico. El conocimiento pedagdgico del contenido mezcla tanto la
pedagogia como el contenido/disciplina con el Gnico fin de desarrollar mejores
practicas de ensefianza. Por ejemplo, al realizar esta mezcla los docentes
consideran la naturaleza del objeto matematico y la mejor forma de desarrollarlo
con los estudiantes. El uso de este tipo de conocimiento reconoce las
particularidades y naturaleza del conocimiento de cada disciplina.

Conocimiento Tecnoldgico del contenido/disciplina (TCK). Refiere al conocimiento
de como la tecnologia puede crear nuevas representaciones de un contenido
disciplinar especifico. Lo cual sugiere que los profesores comprenden como el usar
tecnologia cambia la forma en que los estudiantes acceden, aprenden y
comprenden conceptos disciplinares. Por ejemplo, en matematicas es diferente
comprender el concepto de area a través de la experimentacion fisica y corporal,
gue a través de una simulacion.

Conocimiento Pedagégico Tecnolégico (TPK): Refiere al conocimiento de cémo

usar los diferentes tipos de tecnologia en la ensefianza. Requiere una



comprensién de como la tecnologia cambia las formas en las que se ensefia un
contenido disciplinar.

7. Conocimiento Tecnologico Pedagogico del contenido/disciplina (TPACK): refiere
al conocimiento que requiere el profesor para integrar apropiadamente tecnologia
en la ensefianza de cualquier contenido disciplinar. Los profesores comprenden
las interacciones entre los tres tipos de conocimiento (CK, PK, TK), por ello estan
en capacidad de ensefiar el contenido disciplinar usando las estrategias
pedagdgicas y tecnologias adecuadas.

La descripciéon realizada por Mishra & Koehler, 2005; 2006; 2008 nos permite
caracterizar y evaluar el conocimiento del profesor a nivel general, es decir, dado que el
modelo se creo para ser generalizado a la ensefianza de cualquier contenido disciplinar.
Sin embargo, no se realizaron las especificaciones sobre los tipos de habilidades y
conocimientos de los profesores necesarios para la enseflanza de las matematicas
asistidas por tecnologia. Dada la naturaleza de los conceptos matematicos y de las
particularidades de su ensefianza se requiere proveer una caracterizacion especifica de
las habilidades y conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas. Por
ello nuestro estudio considera el aporte de areas de investigacion en educacion
matematica y tecnologia. Por ello nuestro estudio realiza una adaptacion metodoldgica

considerando tales especificidades del conocimiento para el profesor de matematicas.

Capitulo 2 - Aplicacion y Desarrollo

2.1 Tipo y Disefio de Investigacién

Este estudio es de tipo semi-experimental usando métodos mixtos de analisis, el cual se
enfoca en el analisis de dos aspectos. El primero es la formacién de profesionales en
matematicas y educacion quienes realizan el disefio de cursos online. Para lo cual se
categorizaron los diferentes cursos que luego fueron analizados con estadisticas
descriptivas para indicar el porcentaje de cursos por area de conocimiento del profesor.

Para triangular tales resultados se utilizod el software Atlas.ti para realizar un andlisis



cualitativo del contenido tanto de los syllabus de los cursos, documentos relacionados
con los programas y las entrevistas realizadas a participantes.

El segundo es el disefio y secuenciacion de las tareas de aprendizaje en un curso online.

2.2 Poblacion o entidades participantes

La seleccion de los programas de formacién inici6 con la identificacion de las
universidades que contaban con acreditacion de calidad de programas de formacion en
las areas de educacion matematica, matematica y tecnologia. En total identificamos 22
universidades que ofrecian en total 56 programas en las areas de interés, de los cuales
seleccionamos solo 22 programas ya que contaban con acreditacién de alta calidad
académica otorgada por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) quien evalta y
acredita los programas e instituciones de educacion superior en Colombia. La muestra
seleccionada de programas se distribuye de la siguiente forma: 2 programas de
Licenciatura en Matematicas con Enfasis en Matematicas, 15 programas de Licenciatura
en Matematicas, 2 programas de Licenciatura en Matematicas y Fisica y 3 programas de
Matematicas. En promedio un programa requeria un total de 25 cursos para ser

completado, por lo cual tuvimos una muestra de 1048 cursos en total.

2.3 Definicién de Variables o Categorias
Datos de la institucion y del contexto: para cada institucioén discriminamos las siguientes
variables y categorias:
1. Tipo de institucion: publica, privada, otro.
2. Numero total de programas en las areas de interés (matematicas, educacion,
tecnologia)
Total de créditos por programa.
Total de afios para completar el programa.

Datos demograficos de la institucion.

De los programas en especifico recolectamos los siguientes datos:
1. Total de créditos.

2. Encuestas del programa.



3. Acreditacion del programa ante el MEN. Acreditado o no acreditado.
4. Encuestas a estudiantes.
5. Resultados de ECAES.

De los cursos recolectamos y sistematizamos los siguientes datos:
Tipo de curso: electivo u obligatorio

Total de créditos.

Pre requisitos y descripcion general del curso.

Discriminacién por curso: tedrico, practico o tedrico-practico.
Recursos bibliograficos

Recursos digitales y tecnol6gicos

Metodologia

© N o 0k~ w DR

Encuestas a los estudiantes y exalumnos

Sin importar la fuente, cada documento fue cuidadosamente revisado para determinar si
era valido. Los syllabus analizados debian contener el contenido, la metodologia de
enseflanza, la evaluacion y los recursos tanto bibliograficos como digitales u otras
herramientas tecnologicas a utilizar. También tuvimos que solicitar varios documentos
gue no se encontraban actualizados para garantizar que la informacion analizada

corresponde con la formacion actual que reciben los futuros docentes.

2.4 Procedimiento e Instrumentos

El estudio se desarroll6 en tres etapas:

e Primera fase: Documentacion (de los cursos a analizar y de los programas de
formacion) y creacién de instrumentos de recoleccion de datos y seleccion de
estudios de caso. Pilotaje de los instrumentos.

e Segunda fase: Recoleccion, sistematizacidon y codificacion de datos.

e Tercera fase: Analisis, triangulacion de datos y formulacién de hallazgos.



Para desarrollar estas tres fases, se observé y documenté durante un bimestre el
disefio e implementacion del curso de la modalidad virtual Pensamiento I6gico. Esto se
hizo a través del uso de los siguientes instrumentos de investigacion:

1. Prey post test para identificar los aprendizajes de los estudiantes al inicio y al

finalizar el curso.

2. Entrevistas y encuestas a docentes al inicio, mitad y final del curso. A través de
estas se recolectaran datos sobre las tareas de aprendizaje y los aspectos que
los docentes consideran exitosas.

Entrevistas a los disefiadores del curso online.

Encuestas a estudiantes. A través de estas se recolectaran datos demogréficos
de los estudiantes y sus percepciones acerca de los aspectos de las tareas de
aprendizaje que ellos consideran ayudaron a su aprendizaje de las matematicas.

5. Creacion de una base de datos con los perfiles de los docentes, junto con sus
caracteristicas demograficas y de formacion previa.

6. Creacion de una base de datos con los perfiles de los estudiantes, junto con sus
caracteristicas demograficas, resultados de evaluaciones y otros resultados

académicos.

En la segunda fase los datos fueron recolectados y sistematizados parar realizar el
analisis. Las entrevistas fueron transcritas y posteriormente analizadas cualitativamente
para establecer las categorias emergentes de aspectos que los profesores y estudiantes
consideran relevante en el disefio de las tareas de aprendizaje. Las categorias
emergentes fueron trianguladas con los datos recolectados de las entrevistas a
estudiantes y documentacién de los cursos, con el fin de establecer unas categorias
finales de los aspectos de las tareas de aprendizaje que promueven el aprendizaje

conceptual.

Fase de analisis de datos
Este estudio es de tipo semi-experimental usando métodos mixtos de analisis, el cual se

enfoca en el andlisis de tres aspectos:



a. La formacién de profesionales en matematicas y educacion. Para esta seccion
utiizamos una serie de indicadores de revisibn de la calidad del programa
diseflados con base en los estandares propuestos por NCTQ (National Council
Teacher Quality) utilizados para evaluar la calidad de la formacion de programas
de formacion docente.

Cualitativamente realizamos un andlisis comprensivo de los planes de estudio,
syllabus, material de clase y catalogos utilizando una matriz de analisis-calificacion
gue disefada para caracterizar los tipos de conocimiento Koehler y Mishra (2005)
y que adaptamos para poder analizar la formacion de profesionales que se
encargan o se encargaran del disefio de cursos para la modalidad online (ver
anexo 1).

Para conducir el anterior analisis Iniciamos con la revision de cada programa revisando
catadlogos y planes de estudio de cada universidad, analizando los programas de
licenciaturas 0 maestrias en matematicas, en educaciéon matematica, en tecnologia u
areas afines. Con este ejercicio identificamos los requisitos de cada programa (numero
total de créditos, areas de especializacion, practicas, total de duracion del programa) y
las descripciones generales de los cursos.

Como se observa en la figura 1, luego de una revision exhaustiva de este material
solicitamos a las universidades documentos particulares tales como los syllabus de los
cursos, metodologia de ensefianza y aprendizaje, documentos sobre los recursos

digitales.



Solicitud Documentos recibidos
de documentos

* 2 a 3 dias de validacion y procesamiento de

- datos por programa

- * 80- 150 documenios meBEﬂdUE par programa

L,

b. El disefio de las tareas de aprendizaje un curso de matematicas online. En este
apartado realizamos una exploracion inicial y caracterizacion del disefio del curso
online de Pensamiento légico.

Para ello analizamos cualitativamente la forma en que se encuentran
estructurados los siguientes elementos: tipo de conocimiento matematico que
promueve (procedimental, conceptual, conocimiento del contenido), el uso de
representaciones, el tipo de actividad matematica que se promueve y el uso de
software. Para ello realizaremos un analisis de contenido que se desarrolla en dos
fases. En la primera se caracterizan los elementos de las tareas de aprendizaje
utilizando los principios y categorias de disefio instruccional de tareas que
promueven comprensiones conceptuales en matematicas. Estos principios fueron
establecidos a través de una revision extensa de la literatura en el area.

En la segunda etapa se tomaron las caracterizaciones realizadas en la anterior
etapa para identificar patrones en la forma en que cada elemento esta
estructurado. Por ejemplo, se puede establecer si las tareas se enfocan en
promover comprensiones conceptuales o procedimentales. También se exploro el
establecer si se usan las representaciones como un modelo de o un “modelo para”,

Basado en esto crearemos categorias emergentes basadas en el marco de



referencia para analizar la calidad del disefio de las tareas de aprendizaje
orientadas a promover aprendizajes conceptuales.

Finalmente realizamos un analisis exploratorio de manera cuantitativa los
resultados del pre y post test disefiado para “medir’ las comprensiones
conceptuales de los estudiantes. Con ello estableceremos si con el disefio de las
tareas los estudiantes tuvieron avances significativos en sus aprendizajes.
Posteriormente utilizaremos las bases de datos con los perfiles demograficos de
los estudiantes para establecer si existe alguna relacion entre las caracteristicas
de los estudiantes y los elementos de las tareas de aprendizaje.

2.5 Alcances y limitaciones

Aunque nuestra muestra es reflejo de la poblacion de programas de formacidén docente
en matematicas en el pais (de los cuales solo escogimos los programas que estan
acreditados de calidad) consideramos necesario validar y extender el marco
metodologico y tedrico generado para caracterizar los programas en contextos diversos

al colombiano y en programas en otras disciplinas.

Capitulo 3 - Resultados

El primer objetivo del proyecto se centrd en la caracterizacion del estado actual de la
formacion en Colombia que reciben profesionales en el area de disefio de tareas de

aprendizaje para la modalidad virtual.

Resultados del andlisis estadistico ilustran la distribucion de las areas de conocimiento
promovidas por los programas de formacion de futuros profesores de matematicas
mostrando que la mayoria centran su formacion en el conocimiento matematico y
conocimiento pedagégico de la tarea. Mientras que se da un énfasis minimo al
conocimiento tecno-pedagdgico, conocimiento tecno-pedagdgico de las matematicas y al

disefio de tareas de aprendizaje mediadas por las TIC. Ademas, muy pocos programas



ofrecen cursos para adquirir el conocimiento necesario para crear y disefiar cursos online

gue efectivamente promuevan el aprendizaje de las matematicas.

Conocimiento matematico

Resultado del andlisis encontramos que en mas de la mitad del promedio total de los
cursos analizados se centran en el desarrollo del conocimiento de las matematicas (CK),
en estos cursos los estudiantes para profesor abordan las principales areas del
conocimiento matematico tales como algebra, geometria, calculo y estadistica. El andlisis
de contenido muestra que la metodologia de estos cursos se basa principalmente en la
exposicion de los contenidos de manera que el profesor presenta la teoria y algun ejemplo
0 problema de ejercitacion. Las entrevistas a los estudiantes y egresados indican que el
rol del estudiante en estos cursos consiste en escuchar la exposicion del contenido para

posteriormente desarrollar ejercicios en los que exploran los conceptos estudiados.

Estudiante 7: “...en los cursos de matematicas como lo son algebra lineal o calculo
normalmente el profesor presenta el tema, si me entiende, explica la teoria. En esos
casos uno puede preguntar si tiene dudas. Ellos normalmente desarrollan un ejemplo
sobre el cual realizan la explicacion o también usan ejemplos para ver la aplicacion de la
teoria que presentaron y luego uno tiene que trabajar en algun problema o algun ejercicio

gue trata el tema”

Estos resultados nos permiten establecer que la formacion de los futuros docentes de
matematicas se concentra en el desarrollo de los conceptos propios de la disciplina,
particularmente los estudiantes se concentran en sub-areas de conocimiento que son

relevantes para la ensefianza de las matematicas en programas de pregrado.



Conocimiento en areas generales de formacion docente.

La codificacién y andlisis de los cursos que brindaban formacion general sobre
aspectos relacionados con la practica docente y los procesos de ensefianza y aprendizaje
muestran que las areas generales en las que se enfoco la instruccidn estan distribuidas
de la siguiente forma: lengua extrajera (ingles), comunicacion, sociologia, la psicologia y
desarrollo y antropologia. El analisis de contenido de los syllabus y materiales referidos
a los cursos indican que, aunque se abordan teorias generales que guardan relacion con
la ensefianza y aprendizaje no se establece una relacion directa sobre cémo se podria
utilizar este conocimiento en la practica docente. Tampoco se aborda la relaciéon que

estas teorias 0 conocimientos tienen respecto a la ensefianza de las matematicas.

Conocimiento de la tarea

Varios investigadores han reconocido la importancia del disefio de las tareas para
fomentar el aprendizaje conceptual de nociones matematicas (Bakker, 2004; Bakker &
Gravemeijer, 2006; Bakker & Hoffmann, 2005; Confrey, 1981; Chernoff, Liljedahl,
&Zazkis, 2007; Drijvers, 2000; Grouws, & Hiebert, 2007; Heid, 1988; Kieran, 2019). Al
respecto, el andlisis de los datos muestra que solo un promedio de 0.1% de los cursos
desarrolla el conocimiento de la tarea, lo cual indica la poca formacion que reciben los
futuros profesores en un area que es critica para el fomento del aprendizaje conceptual
de las matematicas.

Al analizar la distribucion de este 0.01% de los cursos que desarrollan el conocimiento
de la tarea encontramos que un 0.02% de tales cursos aborda o discute el disefio de

tareas para la modalidad online.

Autores como (Borba & Llinares, 2012; Orey & Rosa, 2018; Sven Trenholm, Julie
Peschke & Mohan Chinnappan (2019 p.3) indican que, aunque el disefio de las tareas de
aprendizaje para cursos online de matematicas es relevante, este se ha enfocado
mayormente en el desarrollo del contenido disciplinar y habilidades procedimentales

dando menos importancia al desarrollo de la comprension matematica y la resolucion de



problemas. Complementariamente nuestro estudio hall6 a través del andlisis de
contenido que los cursos de formacion en los que se trabajé en el disefio de tareas de
aprendizaje en matematicas para la modalidad online, se centraron en la discusion de los
recursos tecnoldgicos o digitales a utilizar para promover las interacciones (i.e. foros,
chats, emails), mientras que las comprensiones acerca de las formas de aprender
matematicas en la modalidad online no fueron abordadas.

Finalmente, en la categoria de conocimiento de la tarea encontramos que en promedio
el 9.6% de los cursos de los programas de formacion promovieron el conocimiento
pedagdgico de la tarea (tPK). Pero al considerar el uso o incorporacién de tecnologia en
el disefio de las tareas solo un promedio del 0.5% de los cursos de los programas de
formacién desarrollaron el conocimiento tecno-pedagdgico de la tarea (tTPK).

Conocimiento pedagdgico

En cuanto al conocimiento pedagogico identificamos que en promedio un 4.2% de los
cursos de los programas desarrollan el conocimiento pedagdégico (PK) necesario para
desarrollar los procesos de ensefianza. Especificamente, el analisis de contenido de los
syllabus de los cursos indica que la mayoria abordan estrategias pedagodgicas a nivel
general. Entre ellas el desarrollo de trabajos en colaboracion, aprendizaje por proyectos
y el uso de la evaluacion como herramienta pedagdgica. Finalmente encontramos que un
promedio del 5.2% de los cursos de los programas desarrollaban el conocimiento
pedagogico de las matematicas (PCK). Lo cual sugiere que los futuros profesores reciben
formacion en el analisis de las potencialidades y restricciones pedagdgicas al ensefiar el

contenido matematico. Sin embargo, el énfasis es minimo.

Conocimiento tecnoldgico

Finalmente, el area de conocimiento con menos énfasis y desarrollo fue la de
conocimiento tecnoldgico. Solo un promedio del 2.3% de los cursos promovieron el
conocimiento tecnoldgico (TK), mientras que solo un 0.5% de los cursos consideraron las

particularidades tecnolégicas de la ensefianza de las matematicas o mejor llamado



conocimiento tecnolégico de las mateméaticas (TCK) y un escaso 0.1% promovian el
conocimiento tecnolégico pedagdgico de las mateméticas (TPACK). El analisis de
contenido indica que los pocos cursos en los que se desarrollan conocimientos
tecnoldgicos requeridos para la ensefianza de las matematicas se enfocan en el uso de
paguetes de software tales como geogebra, cabri o uso de graficadoras. Sin embargo,
en la mayoria de los casos los cursos se concentran en desarrollar las habilidades
técnicas requeridas para utilizar la herramienta digital o software, solo en pocas
instancias se promovia una discusion sobre las implicaciones de utilizar tal herramienta
(tipo de conocimiento matematico desarrollado, tipo de representaciones). Una
examinacion cercana de tales cursos permitié identificar que solo un 0.03 de estos
requerian de los estudiantes el disefio de experiencias de aprendizaje que utilizaran o

incorporaran tecnologia.

Capitulo 4 - Conclusion y Discusién

El presente informe ofrece un marco metodologico y tedrico para analizar los
programas de formacion de futuros profesores para la enseflanza de las matematicas
para la modalidad online. Ademas, muestra a través del analisis de los programas de
formacion en Colombia que la mayoria se centran en el desarrollo del conocimiento
matematico y conocimiento pedagdgico de la tarea. Mientras que dan un énfasis minimo
al conocimiento tecno-pedagogico, conocimiento tecno-pedagdgico de las matematicas
y al disefio de tareas de aprendizaje mediadas por las TIC.

También identificamos que muy pocos programas ofrecen cursos para adquirir el
conocimiento necesario para crear y disefiar cursos online que efectivamente promuevan
el aprendizaje de las matematicas.

Finalmente, aunque nuestra muestra es reflejo de la poblacion de programas de
formacion docente en matematicas en el pais (de los cuales solo escogimos los
programas gue estan acreditados de calidad) consideramos necesario validar y extender
el marco metodoldgico y tedrico generado para caracterizar los programas en contextos

diversos al colombiano y en programas en otras disciplinas.



Capitulo 5 - Conclusiones

5.1 Cumplimiento de objetivos y aportes

De acuerdo con lo planteado en los objetivos y haciendo un andlisis general de la
propuesta como equipo de trabajo podemos decir que se logré cumplir con lo planteado
al inicio de la investigacion, dado que logramos realizar una caracterizacioén general y real
del verdadero estado actual de la formacién en Colombia que reciben profesionales en el
area de disefio de tareas de aprendizaje para la modalidad virtual. Esto se da de acuerdo
a que se logro identificar a nivel nacional las universidades que contaban con una
acreditacion de alta calidad y que dentro de su formacion contaban con programas que
orientaban la educacion matematica hacia la licenciatura o hacia las matematicas
aplicadas.

Son mas objetivos aun los resultados encontrados dentro de la investigacion, ya que
dentro de la metodologia planteada desde el principio, se analizaron uno a uno los
syllabus de los cursos descritos dentro de los planes de estudio, esto hizo que lograramos
clasificarlos de acuerdo a unos estandares y asi al final en los hallazgos lograr cumplir

con lo propuesto tanto en el objetivo general como en los especificos.

5.2 Produccion asociada al proyecto

Como resultado final se logra consolidar un informe institucional final de la
investigacion donde se muestra el planteamiento inicial, se desarrolla la propuesta y se
entregan unos resultados acordes a los objetivos planteados para la misma. También se
logra llevar a cabo la escritura de un articulo de investigacion y una ponencia en el foro
EMAD de la universidad de los Andes llevada a cabo en el mes de octubre de 2019
(https://www.youtube.com/watch?v=SYfJ8OhIWOU&feature=youtu.be).

5.3 Lineas de trabajo futuras

Dado el crecimiento acelerado de la poblacién estudiantil que cursa programas
virtuales, su bajo desempefio en las areas de matematicas y la escasa formacién que
reciben los futuros docentes para enfrentar no solo el reto de ensefiar matematicas

conceptualmente sino también en la modalidad online vemos la creciente necesidad de


https://www.youtube.com/watch?v=SYfJ8OhlWOU&feature=youtu.be

prestar atencion al desarrollo de las areas de conocimiento en tecnologia y disefio de
tareas de aprendizaje como un area que podria abordar tal problemética.

Dada la naturaleza de la ensefianza de las matematicas en la modalidad online es
necesario en futuras investigaciones profundizar en el estudio y andlisis de los
conocimientos necesarios para efectivamente crear e implementar tareas y secuencias
de aprendizaje en la modalidad online que efectivamente desarrollen el aprendizaje y la
comprension conceptual de las mateméaticas. Hasta el momento contamos con una
comprensién muy escasa de las particularidades del conocimiento del profesor que
ensefa en la modalidad online. Menos explorado ha sido la forma en que el profesor usa

representaciones y recursos multimedia para la ensefianza de las matematicas online.



Anexos

Anexo 1: Tabla con estandares e indicadores por &rea de conocimiento.

Categorfa de profundidad. éCon Porcentaje total de cursos que
qué profundidad se abordan los abordan X tipo de conocimiento
# esténdar |Estandar Indicadores diferentes tipos de cimiento?

Conocimiento de contenido CC: EI
programa/curse prepara 2 los
profesionalas en el contenido

11: El curso desarrolla aspectos tedricos de
conceptos matematicos

12: El curse promueve experiencias de
aprendizaje en las que los estudiantes reconcoen
que a diferencia de los conceptos de otras

Categoria 1: El programa trata o el
curse promueve e drea de
conacimiento de contenido entre un
Categorfa 2: El programa trata o el
curse promueve el drea de
conacimiento de contenido entre un

disciplinar. ) ciendias, los conceptos matematicos no son 50-75% % cursos: porcentaje de curses gue
Los futuros profesienales reconccen la| »isibles” a son accesibles a través de sbordan EL.

1 naturaleza del conocimianta representacicones sing que son construccidn de Ciloula:  Total cursos CC
matemdtico y comprende las LE'.E' aursn des..a'mlla s -{{-jm - c - . Tn':a—l cursos del programa
implicacicnes de su naturzleza en los ) - pr?r.usn: H’ stegorfa 3: B pr{:-g.rama trata o el prog
procesos de ensefianza, canoept:.!alfes .dE objetos matemdticos criticos curso .pr{.:mue'.'.e el drea de
S comprensién de los objetos para la disciplina. f{:n:}f:rnle"tn de contenido entre un
matemdticos facilita la comprensién [ 14; £l curso desarrolla habilidades técnicas Categoria 4: El programa trata o
de las potencizlidades pedagdgicas. | asociadas con el desarrello de procedimientos y | promueve el drea de conocimient

operaciones propias de la discipling de las enun 0-25%
matematicas (i.e. Realizar dedemostraciones,
resolver un sistema de ecuaciones)
Conocimiente de la tarea de 21: Los cursos promueven la comprensidn y Categoria 1: El programa trata o el
aprendizaje definide por Liljedahl, andlisis de tareas de aprendizaje para identificar | curso promueve & drea de
Chernoff & Zazkis (2007] come la |25 matemdticas que estdn immersas en ella o las | conocimiento de de [a tarea de
comprensidn de las mateméticas gue |matemadticas que se necesitan para resolver la | aprendizaje ?5-100%
estdn inmersas en la tarea y la tarea.
comprensidn de que forma en la que | iQué matematicas necesite para abordar la
los compaonentes de |a tarea estdn tarea? y {Qué matemdticas necesite para
estructurados, se relaciona con el ensefiar esta tarea?
desarrclle de aprendizajes de 22 Comprensidn de los aspactos o elementos de | Categoria 2@ El programa trata o
conceptos matemdtices especificos. |12 t2rea que pueden promaver o desarrallar promueve el drea de conocimiento
cierto conocimiento matematico [i.e. Tareasno  de de la tarea de aprendizaje entre
numericas, tareas que requieran prediccidn..) un 50-75% % cursos: porcentaje de cursos que
23 Comprensidn de |z interaccion de los Categoria 3: £l programa trata o apordan CC.
2 diferentes componentes de las tareas de promueve el drea de conocimiente | Calewlo:  Total curses CC

aprendizaje. Por ejemplo interaccicnes entre
representaciones, lenguaje v actividad
matemstica gue |a tarea promuave.

24: Comprensidn de los conccimientos previos y
hebilidades que el estudiante necesitz para

poder desarrollar la tarea de aprendizaje.

de de |2 tarea de aprendizaje entre
un 25-50%

Total cursos dal programa

Categoria 4: El programa trata o el
curse promueve el drea de
gonocimiant en un 0-255%

Conocimiente Tecnoldgico del
contenido Conacimiento de las
caracter(sticas y el potencial de las
herramientas digitales y tecnoldgicas
gue pueden ser utilizadas para la
ensefiznza de las matemdticas y de
topicos o conceptos particulares.

Los profesicnales tienen un extensc y
profunda conocimiento del

3 funcionamiento de herramientas
digitales para la ensefianza de las
matemdticas (desmes, gecgebra,
alMutzet). Ademds comprenden come
pueden ser utilizados para la
ensefiznza de temas especlficos.
Comprenden cdme el uso de estos
madifica la forma en gue los
estudiantes aprenden conceptas en
un drea de contenido especifico.

31: El curso desarrclla comprensiones sobre
oomo la tecnologia puede facilitar la conexidn de
diferentes representacicnes de un cbjeta
matemdtico.

32: El curso promueve el razenamiento critico,
los estudiantes son capaces de evaluar la
pertinencia y limitacines e usar una herramienta
digital o recurso tecnoldgico para la ensefianza
de tépices en matematicas.

33: El curso provee oportunidades para que los
estudiantes utilicen herramientas digitales o
recursos digitales que pueden usarse para la
ensefianza de topicos particulares de las
matemdticas.

34 El programa ofrece aportunidades practicas
para que los estudiantes usen representacones
que promuevan la interconeccion de
representacicnes para facilitar la comprensian o
el desarrollo de un objeto matemdatico.

Categoria 1: El programa trata el
Area de conocimienta tecnoldgico
del contenido entre un 75-100%

Categorfa 2! El programa trata el
Area de conecimienta conocimiento
tecneldgice del contenido entre un

50-75%
% CUrsos: porcentaje de curses gue
Categoria 3: El programa trata el abordan CTC
Céleulo:  Total cwrses CTC

Area de conccimienta tecnoldgico

del contanido entre un 25-50% Total cusos del progama

Categoria 4: £l programa trata o el
curso promueve el drea de
conacimient en un 0-25%




Conocimiento Pedagdgico : El
programafcursc prapara a los
profesionalas para comprender
teorias de enseflanza y posibles
métodos o estrategias pedagdgicas a
utilizar.

Ademds prepara alos estudiantes paral
gue escojan de manera exitosa
estrategias de ensefianza que le
permitan a los estudiantes alcanzar los
objetivas de aprendizaje.

41: El curso aborda estrategias pedagdgicas o
enfoques pedagdgicos para la ensefianza. Sclo
desde un enfogue tedrico

42: bl curso aborda teorizs del aprendizaje [ie.
Constructivista, construccionisme, secio-cultural)

43: El curso ofrece oportunidades de prictica
para escoger e imglementar una estrategia de
ensefiznza de las matemiticas.

44: El curso prepara a los estudiantes para
analizar los alcances y limitaciones de utilizar
cierto métode o estrategia de ensefianza.

Categorfa 1: El programa trata el

drea de conccimiento pedagdgico
entre un 75-100%

Categorfa 2: El programa trata el
drea de conccimiento pedagdgico
entre un 50-75%

Categoria 3: El programa trata el
drea de conocimiento tecnoldgico
del contenide entre un 25-50%

Categoria 4: El programa trata o el
curso promueve el drea de
conocimient enun 0-25%

% cursas! porcentaje de cursos que
abordan CP.
Cdleulo:  Total curses CP
Tatal cuses del progama

Conocimiento Pedagdgico de la tarea:
definido por Liljedzhl, Chemnoff &
Zazkis (2007) come una integracidn
del conocimiento de |a tarea y de las
matematicas que estan inmersas en la
tarea junto con un conacimients de
lzs formas en las que los conceptos o
contenido matemnatico puede ser
promovido por una tarea de
aprendizaje

5£1: EL curso ofrece oportunidades para diseflar
tareas o secuencias de aprendizaje.

52: El curso promueve oportunidades para
analizar como la estructura de los componentes
de una tarea (i.e. Representaciones, tipo de
actividad matemdtica..) permite a los estudiantes
aprender conceptualmente.

53: Bl curso promueve la reflexidn acerca de las
formas en que una tarea de aprendizaje puede
promover cierto tipo de habilidades
matematicas.

54 El curso promueve el uso de estrategias
pedagdpicas para la implementacidn de |as tareas
de aprendizaje

Categorfa 1: El programa trata o
pramueve el conocimiento
pedagégico de |a tarea entre un 75-
100%

Categorfa 2: El programa trata o
promueve el conocimiento
pedagdgco de la tarea entre un 50-
75%

Categoria 3: El programa trata o
pramueve el conocimiento
pedagégico de |a tarea entre un 25-
50%

Categoria 4: El programa trata o el
curso promueve el drea de
conocimient en un §-25%

% tursos: porcentaje de cursos que
abordan CPL.
Céleulo: Total cursos  CPE
Total cusos del progama

Conocimiento Pedagdgico del
contenide Refiere al conccimiento del
proceso de ensefianza (Schulman,
1586). Los profesicnales Integran y
coordina el conocimiento de la
disciplina y la pedagogla con el fin de
desarrcllar mejores practicas de
ensefiznza de tdpicos matematicos
particulares.

&1 Bl curso abarda estrategias pedagdgicas o
enfoques pedagdgicos para la ensefiznza de las
matematicas (i.e. Resolucién de problamas) .

&2: El curso abaorda teorizs del aprendizaje y sus
especificidadas para las matematicas (i.e.
Constructivista, construccicnisma, socio-cultural)

63: El curso ofrece oportunidades de préictica
para escoger e implementar una estrategia de
ensefignza de las matemiticas.

Categoria 1: £l programa trata o
promueve & conocimiento
pedagdgico del contenido entre un
T5-100%

Categoria 2: El programa trata o
promueve el conocimiento
pedagdgico del contenido entre un
50-T5%

Categorfa 3: El programa trata o
pramueve el conocimiento
pedagépico del contenide entre un

% cursos: porcentaje de cursos gue
abordan CPC.
Total cursos  CRC
Total cusos dal progama

Célcubo:




71 El curso preasenta herramientas digitales o TIC | Categoria 1: El programa trata o
que puede ser psada para la ensefianca de las promuess & dres de conocimi=nta
materndticas. tecnaldgico entre un T5-100%

T2: Bl curso ofrede gportunidades para gue los EI'I:E‘IIH'I-I! 2: El programa Lrata o
estudiantes desarrollen la destreca de I'ndm!j&l' a promueve &l dres de conocimianto
un nivel experto [as herramientas digitales o TIC tecnaldgico entre un 50-75%

que se usan para endefiar las matematicas (i.e El

profesional usar 3 nivel axparto barramientas

digitales tales como graficadaras..|

T3 El curso promueve |a reflexidn acercs de las Categoria 3: El programa trata o
polencialidades y restricdones de usar la promueve el area de conocimienta
herrarmienta tecnolgica tecnaldgico del contenids entre un

25-50%

T4 El curso promuveve & usa de herramientas Categoria 4: EL programa o curso

tecnalidgicas propias del guehacer de un promuese el ares de conomienta

maternarico. i.e. LaTex, programacion lineal. tecnaldgico entré un 0-253%
Conocimiento tecno-pedagogico de la | 81: EL curso alrece sportunidades para disefiar Categoria 1: £ programa trata o
tarea de aprenditaje refiers al Lareas o secwencias de aprendizaje asistidas par promueve el conacimients Lsena-
conodirmiento de las matematicas herramientas digﬁdh‘.': a lEI:I'II'.‘l|I'.'!i3. ﬂ’E\dEGEEitL‘I de la vanes aptre un 75-
infmarshs @n la tanea, el conamienlo de 100%

las formas &n ks Que las tlfll‘lbépttﬂ
matemnaticos pueden ser promovidos a BI: Bl curso promuéve oparunidades para analizar | Categoria 2: £l programa Lrata o
traves de ka tarea y de ks mediacidn de oamo la estructura de los componentes de una pramueve el conodmiento tecro-
re:ursugdighalu o herrarmientas taresd [ie. Representaciones, tipo de actividad pedagigico de la tarea entre un 50-
materndtica..] ¥ el uso de herramientas digitales o | 75%

wtnalum'a puede pérl‘ni'l.il' alos estudiantes

dpl‘énﬂér ratemdlicas.

tecnaldgicas.

B3: El curso promueve |a reflexidn acerca de las Categoria 3: El programa Lrata o
lormas en que una tanea de aprendizaje junto con | promuese el consdmiento tecno-

o] uio de herramisnlas digi‘l.-ﬂEE o lEl:I'IDHIEkES- ﬂ'EdEGEgitD de la tarea entre un 25
puede promaver ciera tipo de habilidades 505
s berndlicas.

8d: El curso prepara a lod estudiantes para analicar | Categoria d: EL programa o cursa
los alcances y limitaciones de utilizar cierto recurso | promueve & ares de conomienta
tecnalidgico o herramienta digital para el tecnaldgico entré un 0-253%
aprenditaje de un concpeto matematioo edpecifico.

91 Bl curso ofréce oportunidades para disefiar Categoria 1: El programa trata o
tareas o secuencias de aprendizaje asistidas par promueve el brea de conocimienta
herramientas digitales o tecnologia. de cantenido entré un 75-100%

92: Bl curso ofrete pportunidades para Categoria 2: El programa trata o
imphermentar disefios de instniccitn adistidas por promueve el area de conocimienta
tecndalogia. ¥ con base en ello reflexionar sobre las | de cantenido entré un 50-75%
polenciaidades v Bmilaciones de la estrategia

pedagigica.

93: Bl curso proves opartunidades para Categoria 3: El programa trata o
camprender cama el uso de tenalogia reguiere an promueve el drea de conocimiento
dizefio pedagdgica dilerente. tecnaldgico del contenido entre un
25-50%
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Conecimiento Tecnoldgico, pedagdgios
de contenido CTPC: refiers al

conpamianlo que s& requiens para
electivamante incorparar Leenslogia @n
los procesas de ensefiana, Implica una
comprensitn profunda tanto del
contenido como de ks formas en gue
eite se puede ensedfiar a traves de una
herramienta tecnolégica. Lo anteriar
reflefa una comaleja interaccin entre
&l eonacimienta del cortenide, chma
ensefiario y los medios digitales para
hacer esto,

101: El cwrsd promuweyve aportunidades para
praoponer wn disefio y Setuenduacidn de tareas
asistidas por tecnalogia, para la ensefanca de un
tama acpadilico de & matemdticas

102: El estudiante &5 capaz de analicar las
palenciaidades pedagogicas de una herramienta
tecnaldgica para promover & apredizaje de una
nacién matermdatica particular.

103: £l cursa desarralla habilidades de disefio
{formulacion de objelivos de aprenditaje, seleccidn
de la actividad matermdtica, disefio de la tarea de
aprendizaje, eleccion de |a estrategia de
andefianza) necetarias Dars Crear una decuanci de
aprendizaje asistida par tecnalogia.

Categoria 1: El programa trata el drea
de canocimiento de contenida entre
un 75-100%

Categoria 2: El programa Lrata el
ared de conacimienta de contenida
entre un 50-75%

Categoria 3: El programa Lrata el
area de conocimienta tenologico del
wontenide entre un 25-50%

Canomiento tecnologico, pedagdgico
d las tareas de aprendizje de las
matemiticas
Refiere al conocimients deisefiar tareas
de aprendizaje asistidas par
herrarmientas digitales o teenologia para
pramaver el aprendizaje de conoaplas
fratertiticed particul anas.
Refiers a la comprensitn de les
eancepls malematicos que estan
immersas en |2 tares, la forma en gue la
camprensitn de tales coneeptos se
puede promaver a travis de |a tarea y

121: El curse promueve habilidades para proponers
un diseio ¢ secuencuscion de tareas aistidas por
tecnologia, para la ensefianz de un tema
egesilico de a8 matemdticas

122 Prepara al estudiante para ser capar de
andalizar las potencialidades pedagopicas de una
herramienta tecnaldgica para promaver gl
apredizaje de una nacidn matemdlica particular.

113:El cursa promueye habilidades para integrar el
conodmiento sobre como lod estudiantes
desarrollan un condepla &n la Tarma en que se
secuEncian las tareas de aprendizaje,

Categoria 1: El programa wata o
pramueye el conacimisnta teong-
pedagigico de la tares de aprendizaje
matemdtico entre un 75-100%

Categoria 2 El programa trata o
pramueye &l consdmiento tecno-
pedagigico de la tarea de aprendizaje
matemdtico entre un 33-75%

Categoria 31 El programds trata o
pramueye &l consdmiento tecno-
pedagigico de la tares de aprendizaje
mdkemdtico antre un 35-50%
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