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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

1.-Analizar los procesos de estudio u organizaciones didacticas en torno al nimero
natural y al uso del dinero que actualmente se estan llevando a cabo en la docencia
del alumnado del Proyecto Liceo.

2.- Disefiar, experimentar y analizar un proceso de estudio en torno a los numeros
naturales, relacionandolo con el uso del dinero para alumnado con discapacidad
intelectual, eventualmente con el uso de TIC.

3.- Disefiar, experimentar y analizar un proceso de estudio en torno a la didactica de
los niumeros naturales, relacionandolo con el uso del dinero, para docentes de
alumnado con discapacidad intelectual.

4.- Empezar a disefiar el programa de una asignatura titulada “Didactica de las
Matematicas para alumnado con diversidad funcional intelectual” que pueda impartirse
en los Grados de Maestro y de Pedagogia y en la Master de Formacién del
Profesorado de Secundaria, Bachillerato y Ensefianza de Idiomas, en la especialidad
de Matemdticas, ausente en este momento en el plan de estudios de dichas
titulaciones.

5.- Presentar una comunicacion con los resultados de dicho disefio, analisis y
experimentacién en un proximo Congreso, y elaborar un articulo a publicar en una
revista de Didactica de las Matematicas que pueda contribuir a mejorar la informacién
sobre otros procesos de estudio que pueden ser llevados a cabo con alumnado con
discapacidad intelectual.



2. Objetivos alcanzados

1.-Analizar los procesos de estudio u organizaciones didacticas en torno al nimero
natural y al uso del dinero que actualmente se estan llevando a cabo en la docencia
del alumnado del Proyecto Liceo.

El analisis del material didactico-matematico proporcionado por los docentes del
Proyecto Liceo ha permitido conocer en profundidad los procesos de estudio que se
estaban llevando a cabo en cursos anteriores del Diploma. Asi, se ha profundizado en
el conocimiento de los mismos relativos tanto al nimero natural como al uso de dinero.
En el primer caso, el estudio de los nUmeros naturales se basaba en la resolucion de
problemas aritméticos enunciados, sin incluir previamente un trabajo manipulativo con
colecciones de objetos reales. En el segundo caso, se empleaban situaciones con
material manipulativo pero sin estar organizadas en torno a los sistemas de
numeracion, no teniendo en cuenta que el sistema monetario es también un sistema
de numeracion de manera que sus propiedades conducen a la construccion de la
organizacién matematica relativa al dinero.

2.- Disefiar, experimentar y analizar un proceso de estudio en torno a los ndmeros
naturales, relacionandolo con el uso del dinero para alumnado con discapacidad
intelectual, eventualmente con el uso de TIC.

Teniendo por objetivo la construccién de un proceso de estudio en torno a los numeros
naturales relacionado con el uso del dinero, se diseid un Recorrido de Estudio e
Investigacién (REI) basado en un juego de cambios y agrupamientos en una Unica
base de numeracibn como elemento generador de otros cambios, utilizados como
bases auxiliares propios del sistema monetario europeo. Asi, en sucesivas sesiones, el
alumnado con discapacidad intelectual del Proyecto Liceo resolvioé las sucesivas fases
de dicho juego alcanzando el objetivo de poder realizar agrupamientos y cambios y
asignar el valor correspondiente a cada una de las monedas del sistema monetario del
euro.

Las sesiones formativas del alumnado con discapacidad intelectual fueron grabadas y
analizadas por el equipo docente del Proyecto Liceo conjuntamente con los miembros
del presente proyecto, para estudiar y determinar, tras cada sesion, los objetivos vy el
desarrollo de la siguiente.

En el desarrollo de dichas sesiones, el alumnado del Proyecto Liceo hizo uso tanto de
material manipulativo como de las TIC. El primero fue el soporte de los cambios y
agrupamientos propios del sistema de numeracién. Las TIC se emplearon como medio
de comunicacién y formulacion de las respuestas a cada una de las cuestiones
planteadas.

3.- Disefiar, experimentar y analizar un proceso de estudio en torno a la didactica de
los nimeros naturales, relacionandolo con el uso del dinero, para docentes de
alumnado con discapacidad intelectual.

Con anterioridad al disefio del REI para alumnado con discapacidad intelectual, se
llevé a cabo un Recorrido de Estudio e Investigacion para la Formacion del
Profesorado (REI-FP) con el equipo docente del Proyecto Liceo. Dicho REI-FP
consistié en responder a las cuestiones
e ;Qué es un sistema de numeracién? ¢Para qué sirve un sistema de
numeracion?
e ¢ Qué caracteristicas tienen los distintos sistemas de numeracion construidos
por la Humanidad?



e COmo abordar el estudio significativo y funcional de los sistemas de
numeracion en el caso de alumnado con discapacidad intelectual?
e ;Como abordar el estudio significativo y funcional del sistema monetario en el
caso de alumnado con discapacidad intelectual?
El REI-FP se bas6é en el trabajo de tesis doctoral del responsable del presente
proyecto (Sierra, 2007).

4.- Empezar a disefiar el programa de una asignatura titulada “Didactica de las
Matematicas para alumnado con diversidad funcional intelectual” que pueda impartirse
en los Grados de Maestro y de Pedagogia y en la Master de Formacion del
Profesorado de Secundaria en Matematicas, ausente en este momento en el plan de
estudios de dichas titulaciones.

Se ha iniciado el disefio de la asignatura propuesta basada en el REI-FP
experimentado con el equipo docente del Proyecto Liceo.

5.- Presentar una comunicacion con los resultados de dicho disefio, analisis y
experimentacién en un préximo Congreso, y elaborar un articulo a publicar en una
revista de Didactica de las Matematicas que pueda contribuir a mejorar la informacion
sobre otros procesos de estudio que pueden ser llevados a cabo con alumnado con
discapacidad intelectual.

Las actividades desarrolladas no se han podido realizar tal como estaban
planificadas inicialmente, debido a las condiciones especiales provocadas por la
pandemia. Esta no ha permitido poder llevar a cabo las experimentaciones tanto con
los docentes del Proyecto Liceo como con el alumnado del mismo tal como estaba
previsto. Las sesiones de trabajo en ambas experimentaciones debian haberse
realizado mediante un trabajo en equipo y con material de manera colectiva y
manipulativa. Sin embargo, el trabajo desarrollado y el material utilizado han tenido
que ser necesariamente individuales. Esta restriccion ha limitado la riqueza de los
juegos, actividades y materiales utilizados.

Pretendemos realizar el articulo a publicar en una revista de Didactica de las
Matematicas y presentar una comunicacion en el proximo Congreso Internacional de la
Teoria Antropolégica de lo Didactico que se celebrara en junio de 2022, pero
consideramos necesario experimentar el REI para alumnado con discapacidad
intelectual de manera colectiva y manipulativa para obtener resultados concluyentes
susceptibles de ser publicados.

Referencias:

Sierra, T.A. (2007). Lo matematico en el disefio y andlisis de organizaciones
didacticas: los sistemas de numeracion y la medida de magnitudes. Tesis
doctoral. Madrid: Universidad Complutense de Madrid, Servicio de
Publicaciones. https://eprints.ucm.es/id/eprint/7373/



3. Metodologia empleada en el proyecto

La metodologia que ha guiado todas las fases del desarrollo del proyecto ha hecho
uso de las herramientas que proporcionan los enfoques de Didactica de las
Mateméticas de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico y la Teoria de Situaciones
Didactico-Matematicas.

Fase 1 (octubre y noviembre 2020)

1.- BuUsqueda y andlisis de documentacién relacionada con la formacion en
mateméticas de alumnado con discapacidad intelectual.

Responsable: Tomas A. Sierra Delgado. Implicados: estudiantes, PDI y profesorado
Liceo.

2.- Analisis de los procesos de estudio relacionados con el numero natural y el uso del
dinero desarrollados en el proyecto Liceo durante el curso 2019-20 en la
documentacién generada por dicha institucion tanto en la imparticiéon de las clases
como en la evaluacién del proceso.

Responsables: Tomas A. Sierra Delgado, Mercedes Hidalgo Herrero y Alberto
Sanchez Alonso. Implicados: todos los miembros del equipo.

3.- Comparacion de los andlisis producidos en el punto anterior con los procesos de
estudio desarrollados en aulas ordinarias para posible adaptacion a las aulas de Liceo.
Responsables: Tomas A. Sierra Delgado. Implicados: miembros del equipo
pertenecientes al area de Didactica de las Matematicas de la UCM y de la UAM vy
aquellos que son profesores de Educacion Secundaria, tanto en Colombia como en
Espana.

Fase 2 (diciembre de 2020 y enero de 2021)

4.- Disefio de un REI para alumnado con diversidad funcional asociada a discapacidad
intelectual en torno a la construccion del nimero natural relacionado con el uso del
dinero, aprovechando el uso de TIC.

Responsable: Mercedes Hidalgo Herrero.

Implicados: miembros PDI del equipo, docentes de Liceo y alumno egresado de
Informatica y actualmente del grado de Pedagogia.

5.- Vivencia y estudio del REI por parte de los docentes de Liceo y consideracion de
adaptaciones a partir de su experiencia en el trabajo con alumnado con diversidad
funcional asociada a la discapacidad intelectual.

Responsables: Mercedes Hidalgo Herrero y Tomas A. Sierra Delgado. Implicados:
profesorado Liceo, estudiante de Pedagogia y PAS.

Fase 3 (febrero, marzo y abril de 2021)

6.- Experimentacion del REI disefiado en la Fase 2 en la institucion Liceo y recogida
de informacion del proceso de estudio realizado.

Responsables: Mercedes Hidalgo Herrero y Tomas A. Sierra Delgado, David Tanarro
Colodrén. Implicados: profesorado Liceo, estudiante de Pedagogia y PAS.

7.- Andlisis de dicho REI disefiado en la fase 2 y experimentado en la fase 3 a través
de la informacion recogida.

Responsables: Alicia Ruiz Olarria, Tomas A. Sierra Delgado y Alberto Sanchez
Alonso. Implicados: miembros PDI del &area de Didactica de las Matemaéticas,
estudiantes y profesorado de Liceo.

Fase 4 (mayo y junio de 2021)

8.- Planteamiento de las lineas generales de la asignatura “Didactica de las
Matematicas para alumnado con diversidad funcional intelectual” en los grados de la
Facultad de Educacién - CFP basada en el REI-FP experimentado.

Responsables: Mercedes Hidalgo Herrero y Tomas A. Sierra Delgado. Implicados:
miembros PDI y PAS.

9-. Inicio de la elaboracién de una comunicacién y un articulo para la difusion de los
resultados del proyecto.

Responsables: Mercedes Hidalgo Herrero y Tomas A. Sierra Delgado. Implicados:
miembros PDI del area de Didactica de las Matematicas y profesorado de Liceo.
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4. Recursos humanos

En primer lugar, sefalar que en el desarrollo del proyecto, ademas de los miembros
del equipo del proyecto Innova, han intervenido dos grupos de estudiantes del
Proyecto Liceo y sus profesores correspondientes, Elena Bafiuelos Herran y Carlos
Ortega Moreno. Los miembros del equipo del proyecto se explicitan en la metodologia,
si bien hubo otras personas implicadas, que no formaban parte del equipo por
diferentes razones, pero tuvieron implicacion en su desarrollo.

Por un lado, colaboré de manera activa Ana Hernando Garcia, estudiante del Master
Oficial Universitario en Educacién Especial. Sus tareas, con el objetivo paralelo de
desarrollar su Trabajo fin de Master, consistieron en la colaboracion en la imparticion
de la docencia junto con la profesora Bafiuelos y en el posterior analisis de cada una
de las sesiones grabadas.

Por otro, destacamos también la participacion de la Directora del Diploma Liceo, la
profesora Esther Rodriguez Quintana, que ha colaborado en el disefio del REI-FP, la
formacion del profesorado de Liceo y en el analisis de todas las sesiones de docencia
desarrolladas en el Programa.

El resto del equipo del proyecto figuraba en la solicitud del mismo y estaba compuesto
por los profesores especialistas en Didactica de las Matematicas Tomas Angel Sierra
Delgado (responsable del proyecto), Mercedes Hidalgo Herrero (UCM), M2 Isabel
Rodriguez Cartagena (UCM), Alicia Ruiz Olarria (UAM) y Enrique Sanchez Freire
(UCM); por el profesor especialista en Didactica de las Ciencias Experimentales y en
TIC Juan G. Morcillo Ortega (UCM); por el estudiante egresado de los grados de
Ingenieria Informatica y de Pedagogia Agustin Pastore Burgos; por el estudiante del
Programa de Doctorado en Educacién Carlos Rojas Suarez; por los miembros del
equipo del Proyecto Liceo Alberto Sanchez Alonso y David Tanarro Colodrén y por la
miembro del PAS Gema T. Valero de Lara, enlace con el Decanato de la Facultad de
Educacion-CFP.



5. Desarrollo de las actividades

En la fase 1, la primera actividad realizada consistid en la busqueda y analisis de
documentacion relacionada con la formacion en matematicas del alumnado con
discapacidad intelectual por parte del PDI, del profesorado de Liceo y de los
estudiantes colaboradores.

En paralelo, se desarrollaron 8 sesiones formativas con el equipo docente del
Programa Liceo consistentes en el estudio, por parte de este colectivo, de diferentes
tipos de sistemas de numeracion y la problemética asociada a cada uno de ellos.

En los primeros meses del desarrollo del proyecto, se analizaron los procesos de
estudios relacionados con el nimero natural y el uso del dinero, desarrollados en el
proyecto Liceo durante el curso 2019-20. Este analisis incluyé la comparacion de
dichos procesos con los que son desarrollados en aulas ordinarias. Asi, se pudo
disefiar un REIl adaptado al alumnado con diversidad funcional asociada a
discapacidad intelectual del Programa Liceo en torno al nimero natural relacionandolo
con el uso del dinero.

La segunda fase del proyecto comprendio el disefio del REI para el alumnado de Liceo
consistente en la adaptacién del juego del banquero cuyas estrategias de resolucion
consisten, basicamente, en realizar agrupamientos y cambios, ambos necesarios para
adquirir las competencias asociadas al manejo del sistema monetario del euro. El
juego, inicialmente diseflado para trabajar en grupo, por razones derivadas de la
pandemia COVID-19, tuvo que ser adaptado para poder ser abordado de manera
individual. Este REI disefiado necesitd ser vivenciado y estudiado por los docentes de
Liceo para su posterior implementacion en sus aulas.

La tercera fase comprendi6 el desarrollo de las sesiones de clase con el alumnado de
Liceo para trabajar el juego arriba mencionado. Los alumnos que recibieron esta
formacion estaban organizados en dos grupos, cada uno de los cuales dedicé 8 clases
a vivir el REI disefiado, que comprendid, ademas del juego del banquero, clases de
problemas aritméticos algunos de ellos relacionados con el sistema monetario del
euro. Para trabajar en dichas sesiones, los alumnos disponian de varios sets de
monedas de juguete similares a las de uso corriente y de ordenadores para canalizar
las respuestas e introducir aleatoriedad en el juego. Sin embargo, dado que los
conocimientos matematicos previos de los dos grupos eran diferentes, con uno de
ellos, el menos avanzado, se decidié trabajar con material manipulativo (fichas de
multilink de cuatro colores asociando un valor distinto a las fichas segun su color) en
tanto que con el otro grupo, el que en la evaluacion inicial obtuvo mejores resultados,
se optd por trabajar via la manipulacién directa de las monedas y billetes de juguete
para poder realizar los agrupamientos y cambios que planteaba el juego. Por otra
parte, una de las estudiantes siguié el proceso de estudio en linea debido a las
restricciones COVID-19. Las sesiones fueron grabadas en su mayoria y, tras la
celebracién de cada una de ellas, se procedié a su andlisis matematico-didactico por
parte de los miembros del equipo con objeto gestionar y reconducir las actividades de
la siguiente sesion.

Finalizada la experimentacion del REIl, se procedié a iniciar el disefio de una
asignatura para los grados de maestro basada en el REI-FP experimentado con el
equipo docente del Proyecto Liceo y en el REIl experimentado con el alumnado de
Liceo.

Dadas las dificultades experimentadas por la pandemia, el REI no se pudo realizar
mediante un trabajo en equipo, condicién que consideramos muy importante para un
desarrollo del juego eficaz. Por ello, el proyecto tendra su continuacién en otro
proyecto de innovacion a llevar a cabo durante el curso 2021-22, en el que se espera
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que el trabajo del alumnado del Liceo pueda ser cooperativo. La conjugacién de los
resultados del primer proyecto con los resultados del segundo proyecto, en el que se
espera que se pueda desarrollar mediante trabajo en grupo, por la mejora de la
situacion sanitaria, se espera que permita realizar el articulo a publicar en una revista
de Didéactica de las Matematicas y presentar una comunicaciéon en el préximo
Congreso Internacional de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, que se celebrara en
junio de 2022.





