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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo difundir la experiencia de la elaboraciéon y
aplicacion de talleres de fortalecimiento para docentes de educacién primaria, en la
competencia relacionada con la gestion de datos propuesta por los estandares curriculares
nacionales de nuestro pais. Para el desarrollo de una situacion problemética en gestion de
datos, se relaciono las etapas del ciclo de la investigacion empirica propuesto por Wild y
Pfannkuch (1999) con los desempefios indicados por el disefio curricular nacional que
actualmente regula la educacion basica en Perd. Se determiné que la situacion problematica
propuesta por el cuaderno de trabajo entregado por el Ministerio de Educacion, no cubre
todas las etapas del ciclo de investigacion propuesto por los autores, como son analisis y
conclusion.
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Abstract

The present investigation aims to diffuse the experience of preparing and managing
workshop directed at strengthening the elementary teachers' competence of data handling
proposed by the national curricular standards for our country. For the development of a
problematic situation in data handling, we related to the stages of the cycle of empiric
investigation proposed by Wild y Pfannkuch (1999) with the guidelines proposed in the
current national curricular design in Peru. We conclude that the problematic situations
proposed in the workbook delivered by the Ministry of Education do not cover all the
stages of the research cycle proposed by the authors, such as analysis and conclusion.

Keywords: data management, PPDAC cycle, basic education.
1. Introduccién

La alfabetizacion estadistica, segun Zapata (2011), es un elemento primordial para los
individuos de la sociedad moderna y propone que todas las personas dispongan de un
manejo adecuado de estos conocimientos estadisticos basicos. La escuela es el espacio
natural de aprendizaje y desarrollo para la mayoria de ciudadanos de un pais y la
inclusion de la estadistica y la probabilidad en ella, hace que el conocimiento sea lo mas
universal posible.

Este proceso de inclusion se viene dando en nuestro pais, Per(, desde el Disefio
Curricular Nacional (MINEDU, 2009), donde los contenidos estadisticos estan
presentes desde el segundo grado de primaria (7 y 8 afios). Y en el caso de los nuevos
estdndares de aprendizaje nacionales, el curriculo nacional de la educacion bésica
(MINEDU, 2016) incluye una competencia desde el primer grado (6 y 7 afios): Resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre, que busca que los alumnos desarrollen
capacidades y desempefios relacionados con la estadistica y la probabilidad. Podemos
ver lo que esta competencia propone en la Figura 1.
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COMPETENCIA
Resuelve problemas de gestion dedatos eincertidumbre

Consiste en que el estudiante analice datos sobre un tema de interés o estudio o de situaciones
aleatorias, que le permitan tomar decisiones, elaborar predicciones razonables y conclusiones
respaldadas en la informacién producida. Para ello, el estudiante recopila, organiza y representa
datos que le dan insumos para el andlisis, interpretacién e inferencia del comportamiento
determinista o aleatorio de la situacion usando medidas estadisticas y probabilisticas.

Figura 1. Competencia en gestion de datos e incertidumbre en el curriculo nacional
(MINEDU, 20186, p. 263)

Como observamos en la descripcion de la competencia (Figura 1), la gestion de datos no
solo tiene relacion con el manejo de los datos recolectados, sino también con la difusién
de resultados obtenidos desde los datos mediante el andlisis, la interpretacion y la
inferencia.

En el mismo Curriculo Nacional (MINEDU, 2016) se pueden observar las cuatro
capacidades de la competencia:

o Representa datos con graficos y medidas estadisticas o probabilisticas.

e Comunica su comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos
e Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos

e Sustenta conclusiones o decisiones con base en la informacion obtenida.

Por otro lado, también sabemos que, a pesar de que se indique la inclusion de los temas
de estadistica y probabilidad en el curriculo nacional, esto no asegura su ensefianza al
mismo nivel que las otras competencias del area de matematicas. Es decir, es posible
que la ensefianza de la estadistica y probabilidad se vea limitada a solo una o dos
sesiones de clase al afio, 0 en el peor de los casos, que no sean ensefiados estos temas
por falta de tiempo. La primera problematica ya fue registrada por algunos
investigadores como es el caso de Jiménez y Jiménez (2005), quienes nos indican que es
conocido que muchas veces estos temas no se cubren, entre otras razones, porque el
tiempo lectivo que se propone para cubrir los programas a veces resulta insuficiente. En
Ruiz (2014), se establece que, en promedio, el 13% del tiempo destinado a las
matematicas es dedicado a la estadistica para el tercer grado de primaria y con una
desviacion del 6%. Esto implica que hay escuelas en Pert donde se dedica menos del
7% del tiempo del area de matematicas a la estadistica.

Otra mirada a esta problematica la centramos en las actividades propuestas en los
cuadernos de trabajo de matematica del Ministerio de Educacion del Perd, distribuidos
en el aflo 2017 para el nivel de primaria, donde podemos ver que para cada grado, en
promedio, hay tres sesiones de clase dedicadas a la gestion de datos y solo una sesion
dedicada a la probabilidad durante el afio escolar.

Como consecuencia de esta problematica, tenemos el bajo nivel de conocimientos
estadisticos con que egresa un alumno de la ensefianza béasica regular. Nuestra
experiencia en la ensefianza universitaria nos permite hablar de la falta de
conocimientos basicos que presentan los alumnos de un primer curso de estadistica y
probabilidad, y es asi como surge nuestra preocupacion por investigar cuales eran los
conocimientos estadisticos que los alumnos de educacion basica llegan a dominar
durante su vida escolar. En Osorio y Advincula (2015), podemos observar resultados
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obtenidos al respecto en alumnos del 4° grado de educacion primaria (9 y 10 afios) y 2°
afio de educacion secundaria (13 y 14 afios). En dicha investigacion se puede ver que el
nivel alcanzado por los alumnos de educacion primaria es bastante cercano a lo
esperado en estadistica, pero en algunos casos no son continuos; es decir, dejan algunos
conocimientos bésicos fuera de su dominio. Pero en el caso de los alumnos de
secundaria, estos alcanzan solo los conocimientos que se esperarian al egresar de la
primaria.

Todo lo expuesto nos hace suponer, que el problema no solo esté en la falta de tiempo
dado a la estadistica durante las clases o en el hecho de que los temas quedan al final del
afio escolar, sino también en el poco interés de los docentes en estos temas o el poco
dominio en la ensefianza de los mismos. Sobre estos puntos se han realizado varios
estudios, entre ellos Batanero (2009) muestra un analisis de diferentes investigaciones
sobre la formacidn de profesores para el area de estadistica. Ademas, en Estrada (2007)
se aplican instrumentos para poder relacionar la actitud hacia la estadistica de los
profesores en ejercicio y el dominio de los conceptos basicos de este tema.

Nuestras investigaciones han manejado la hip6tesis de que un paso fundamental para
mejorar el aprendizaje de los alumnos es mejorar el dominio de los profesores en los
conocimientos basicos en estadistica y probabilidad. Esto nos ha conducido a preparar y
aplicar talleres de fortalecimiento, desde el afio 2015, para los docentes de educacién
primaria con el fin de fortalecer su razonamiento estadistico. Confiamos que esta es la
mejor manera para iniciar un proceso a largo plazo que conlleve una mejora en el
dominio de los temas de estadistica y probabilidad para los alumnos durante su
educacion basica.

El objetivo general que busca nuestra investigacion es muy amplio y el motivo de este
trabajo es exponer una de las varias acciones que conforman uno de los objetivos en
especifico, en concreto, se pretende difundir la experiencia de apoyar a los profesores de
educacion basica suministrandoles herramientas que les permitan analizar, modificar y
crear situaciones problematicas para la ensefianza de estadistica. En este trabajo
exponemos, en primer lugar, el marco tedrico que hemos escogido para la didactica de
la gestion de datos, que responde a la competencia relacionada con la estadistica segun
nuestros estandares nacionales actuales (MINEDU, 2016). En segundo lugar,
resumimos brevemente nuestras investigaciones previas y, finalmente, se presentara el
analisis de una situacion problema presentada en el cuaderno de trabajo de matematicas
del Ministerio de Educacion de Peru, dirigida al 5° grado de primaria (10 y 11 afos).

2. Marco teérico

Para el trabajo en gestion de datos consideramos los aportes de la teoria del pensamiento
estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), por ser la méas pertinente para nuestro trabajo,
dado que hace referencia a los conocimientos y habilidades que un investigador
desarrolla en el transcurso de una investigacion basada en datos. Los autores describen
un modelo de pensamiento estadistico formado por cuatro dimensiones, siendo la
primera dimension aquella en la que el investigador planifica el ciclo investigativo, que
es la que sirve de fundamento a nuestro trabajo. En la segunda dimension se describen
los tipos de pensamiento del investigador, que se deben apoyar en una actitud critica,
impulsada por un ciclo interrogativo (tercera dimension), que se combina con
determinadas disposiciones del investigador (cuarta dimension).
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En la dimension 1 del modelo propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), se describen
diferentes elementos que conforman el ciclo de la investigacion: problema, plan, datos,
analisis y conclusion, lo que lleva a los autores a denominar a este ciclo con las siglas
PPDAC, ver Figura 2. Este modelo es adoptado en nuestro trabajo como la estructura
necesaria para el desarrollo de una situacion problematica en gestién de datos, pues
permite relacionar todos los indicadores de logro propuestos en el Disefio Curricular
Nacional (MINEDU, 2015).

| (a) DIMENSION 1 : THE INVESTIGATIVE CYCLE
(PPDAC)

Interpretation : ;

Conclusions ~Conclusions Problem ) )
New ideas \ » Grasping system dynamics

Communication * Defining problem

Analysis Plan
Data exploration Planning
Planned analyses *  Measurement system

Unplanned analyses o “Sampling design”
Hypothesis generation Data * Data management
¢ Data collection * Piloting & analysis
* Data management
* Data cleaning

Figura 2. Ciclo PPDAC propuesto por Wild y Pfannkuch (1999, p. 226)
3. Metodologia

Nuestro énfasis en los talleres de fortalecimiento en la gestiéon de datos fue, en un inicio,
profundizar en la relacion entre los indicadores de logro planteados en el Disefio
Curricular Nacional (MINEDU, 2015) y las etapas del ciclo PPDAC, y cémo este puede
ponerse al alcance de los alumnos de cualquier grado del nivel primario mediante la
utilizacion de situaciones problema. Asi que una de nuestras tareas iniciales fue la
elaboracion de ciclos PPDAC con los indicadores de logro para cada ciclo del nivel
primario. Mostramos un ejemplo en la Figura 3.

Actualmente, el ciclo PPDAC lo utilizamos para que los docentes en ejercicio, en
promedio con mas de 10 afios de experiencia, reconozcan y dominen los desempefios
del curriculo nacional (MINEDU, 2016) y tengan una herramienta para la elaboracion
de situaciones problema.

La investigacion que realizamos, durante el afio 2015, implico el disefio, la aplicacion y
el perfeccionamiento de dos talleres de fortalecimiento elaborados para trabajar con los
indicadores de desempefio del Disefio Curricular Nacional (MINEDU, 2015). Para el
disefio de estos talleres, iniciamos en el afio 2014 una serie de talleres piloto, que se
trabajaron con apoyo del Instituto de Investigacion en Educacion Matematica IREM-
PUCP del cual somos miembros. En estos talleres piloto del afio 2014 se realizaron
diversas tareas, tales como: medir la habilidad de los docentes para resolver problemas
de estadistica y probabilidad, el fortalecer en los docentes la importancia de la
ensefianza de la estadistica en el nivel primario y lograr el reconocimiento por parte de
los docentes de los conceptos estadisticos necesarios para la ensefianza de los
contenidos que los estandares establecian para los ciclos de primaria y la revision de las
propuestas de los docentes para el trabajo con los alumnos en el aula. Toda la
informacién recopilada durante estos talleres permitié tener una idea clara de las
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necesidades docentes y de los contenidos minimos a integrar en los talleres de
fortalecimiento que nos propusimos para el afio 2015.

CICLO PPDAC

CicLo

IDENTIFICA DATOS CUALITATIVOS EN
SITUACIONES PERSOMALES Y DEL AULA.

RESFONDE PREGUNTAS SOBRE

INFORMACION CONTENIDA EN PrObIema
TABLAS, FICTOGRAMAS O
GRAFICOS DE BARRAS COM DATOS
CUALITATIVOS.

PROPOMNE SITUACIONES DE
SU INTERES Y PREGUNTAS
SENCILLAS PARA RECOGER
0.0 DATOS CUALITATIVOS Y
CO n CI usion CUANTITATIVOS DISCRETOS
EN SITUACIONES FAMILIARES
¥ DEL CONTEXTO ESCOLAR.

ORGANIZA DATOS EN
LISTAS,TABLAS DE CONTED,
PICTOGRAMAS TABLAS Y
GRAFICOS DE BARRAS
TRANSITA DE UNA
REFRESENTACION A OTRA,
USANDO MATERIAL
CONCRETO.

ELABORA

REALIZA PREGUNTAS
SEMCILLAS A 5U5
FAMILIARES ¥
COMPAFIEROS PARA

OBRE RECOLECTAR DATOS

Figura 3. Indicadores de desempefio del ciclo V del nivel primario segun el PPDAC

Durante la aplicacion de los talleres en el afio 2014 y 2015, se comprobd que los
docentes de primaria tenian un cierto dominio de los temas relacionados con la
organizacion de datos utilizando tablas simples y dobles, y la presentacion de datos
mediante diversos graficos. Lo que también pudimos observar es que tenian dificultad
para poder relacionar estos temas con conceptos como variable estadistica, poblacion,
muestra y la construccion de instrumentos. Ademas, no consideraban la importancia de
las etapas del PPDAC relacionadas con el problema y el plan, y tampoco sobre como
orientar estas al nivel de sus alumnos.

También se observo que los profesores no veian la necesidad de culminar una situacion
problema de gestion de datos, respondiendo al problema inicial planteado, sino les
bastaba que los alumnos respondieran mecanicamente a preguntas diversas hechas sobre
las tablas o graficos construidos bajo sus indicaciones. Es decir, no reconocian la
importancia de que los alumnos relacionaran el proceso seguido como un medio para
obtener informacion y llegar a una conclusién sobre un problema planteado.

Otra de las conclusiones obtenidas desde la construccion de los talleres de
fortalecimiento del afio 2015, fue la necesidad de iniciar un proceso de preparacion de
docentes formadores en estadistica y probabilidad. Con la posibilidad de contar con
profesores de primaria capacitados, que podrian multiplicar el efecto de los talleres
desarrollados. En ese sentido, desde el afio 2016 y manteniendo el apoyo del IREM-
PUCP, se viene capacitando a un grupo de diez profesores en ejercicio pertenecientes a
la UGEL de Arequipa Sur. En paralelo a la capacitacion de formadores, se inici6 una
investigacion sobre la creacion y aplicacion de situaciones problema para la
competencia relacionada con la gestion de datos y la probabilidad, también respaldada
por el IREM-PUCP. Este trabajo se realiza también en el ambito de la UGEL de
Arequipa Sur.
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Desde finales del afio 2016, se han impartido alrededor de once clases "modelo” con
grupos de alumnos de diferentes grados. Luego de cada clase se abre un conversatorio
sobre las dificultades encontradas durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
desarrollado durante la clase, de esta manera, los profesores pueden adquirir experiencia
en la ensefianza de estos temas y contar con sesiones de clase ya desarrolladas para el
dictado en sus propias aulas. Las experiencias adquiridas durante estas clases modelo
también han alimentado al curso de capacitacion de formadores.

Como se puede observar en el desarrollo de las investigaciones que hemos indicado
anteriormente, y que actualmente manejamos, las metodologias de trabajo son diversas.
La mas difundida es la recoleccion de evidencias de los profesores participantes para
tener indicios de los problemas conceptuales y didacticos, que hay que ir identificando y
atenuando, mediante los materiales que preparamos.

4. Andlisis de una situacion problematica

La actividad a analizar pertenece al cuaderno de trabajo editado por el Ministerio de
Educacion del Per(, para la area de matematicas en quinto curso (MINEDU, 2017), que
se muestra en la siguiente Figura 4.

e 4

@ 1. Hugo llegé apresurado a su colegio, pues le gusta ser muy puntual. ﬂ
Alingresar a su aula, se percatd que no habian llegado algunos P =¥
estudiantes. Se acercd al registro de asistencia y notd que, durante la =
semana, algunos habian llegado tarde. Esto lo dejé muy preccupado, y -

decidié averiguar que tan frecuente es esa situacion. ;Saben como son
la asistencia y la puntualidad en su salén? |

a. Averiglien como fueron la asistencia y la puntualidad en el saldn durante la semana
pasada.
1.° Revisen la lista de asistencia y aneten la informacién que requieran.
2.° Organicen la informacién en una tabla de datos

Al tivas de Semana del al de
respuesta Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Puntual

Total

Tardanza

Falta
Total

b. Indiquen con diferente color cada alternativa de respuesta, luego unan los puntos
mediante lineas.

Titulo:

Leyenda
Puntual

Tardanza

N.° de estudiantes

Falta

En nuestro saldn

Figura 4. Actividad en el cuaderno de trabajo del alumno (MINEDU, 2017, p.39)

El analisis de la situacion problema fue desarrollado por el equipo de investigacion para
un taller con los capacitadores de la UGEL de Arequipa Sur y un grupo de profesores
invitados que han sido asistentes no regulares a nuestros diferentes talleres durante los
ultimos tres afios. El fin que se perseguia era que los profesores se ejercitaran en el
analisis de situaciones problema a la luz del ciclo PPDAC, para actividades dirigidas al
5° grado de educacién primaria (10 y 11 afios). Los alumnos de este grado pertenecen al
ciclo V del nivel de educacién primaria, que tiene como descriptivos de la competencia
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"Resuelve problema en gestion de datos e incertidumbre” los que se muestran en la
siguiente Figura 5:

Resuelve problemas relacionados con temas de estudio, en los que reconoce variables cualitativas o cuantitativas discretas, recolecta
datos a través de encuestas y de diversas fuentes de informacion, Selecciona tablas de doble entrada, graficos de barras dobles y
graficos de lineas, seleccionando el mas adecuado para representar los datos, Usa el significado de la moda para interpretar informacion
contenida en graficos y en diversas fuentes de informacion. Realiza experimentos aleatorios, reconoce sus posibles resultados y expresa
I probabilidad de un evento relacionando el nimero de casos favorables y el total de casos posibles, Elabora y justifica predicciones,
decisiones y conclusiones, basandose en la informacidn obtenida en el andlisis de datos o en la probabilidad de un evento.

Figura 5. Descriptivos del ciclo V para la competencia en gestion de datos e
incertidumbre (MINEDU, 2016, p.143)

El anélisis se dirige a determinar el trabajo a realizar por el alumno, a traves de una
tabla de doble entrada y un grafico de lineas que, como se observa en la Figura 5, son
algunos de los contenidos que se indican para trabajar la competencia "Resuelve
problema en gestion de datos e incertidumbre™ para este grado.

El andlisis propuesto a los profesores asistentes al taller se maneja mediante la revision
de cada una de las etapas del ciclo PPDAC (Wild y Pfannkuch, 1999) y observando si
las caracteristicas de estas etapas se contemplan en la actividad presentada (Ver Figura
4). A continuacién describimos, etapa por etapa, el analisis realizado:

Etapa problema

Se determind que la situacion planteada era relativamente clara para el caso de Hugo y
su colegio, personaje que es presentado en el texto inicial de la actividad. Pero que no
necesariamente podria considerarse un problema para el contexto de cualquier alumno
de otro colegio.

Etapa plan

Se observo que no hay una indicacion directa sobre los datos a recopilar ni sobre la
fuente o poblacion que los proporcionara. Solo se pide que los alumnos averigiien sobre
la asistencia y la puntualidad de los alumnos del aula, sin una mayor reflexion que la de
revisar "la lista de asistencia”. Por las indicaciones dadas se espera que los alumnos se
basen en la informacion real encontrada en el registro de aula.

Etapa datos

Se pide a los alumnos que revisen la lista de asistencia sin solicitar que analicen lo que
van a obtener o encontrar en ella en relacion a la variable de estudio.

Etapa analisis

Se establecio que la tabla de doble entrada no trabaja una variable convencional. Lo
convencional es que se tenga una variable estadistica que mida la asistencia de los
alumnos con modalidades como presente o falta, o una variable estadistica que mida la
puntualidad con modalidades como puntual o tardanza. Pero se puede observar que lo
que se esta trabajando es una variable con tres modalidades: puntual, tardanza y falta, lo
cual dificulta la definicion de una variable estadistica para el profesor y por tanto, el
enfoque intuitivo que tendria que manejar para el trabajo con los alumnos.

Establecimos que la columna referida al total no tiene sentido, dentro de lo presentado
en la situacién problema planteada, pues se pediria que se sumen los alumnos puntuales
de toda la semana, que no se refieren al total de alumnos de la clase. Este aspecto debe
ser considerado por el docente para que, como consecuencia, se utilice en clase el
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significado de la frecuencia relativa o porcentual. En cambio, la fila referida al total si
presenta sentido, pues en todas las casillas se encuentra el total de alumnos de la clase.

Otra manera de ver la tabla, es que cada fila sea una variable estadistica distinta. Otra
opcion seria tener tres tablas de una linea cada una. Asi se facilitaria la comprension del
siguiente paso (apartado b de la situacion problema planteada, Ver Figura 4) que sera
construir un gréafico de lineas.

Se establecié con los profesores participantes, que las indicaciones dadas para la
representacion grafica eran imprecisas, pues no se debia registrar cada alternativa de
respuesta sino cada frecuencia referida a cada alternativa de respuesta, segun la tabla.

Se observa que el grafico de lineas presentara una linea por cada modalidad de la tabla,
estableciendo que cada fila es una variable distinta, pero no hay nada que indique c6mo
leeran los alumnos esta informacion o como la usaran para resolver la situacién
problema planteada.

Etapa conclusion

Se les pide a los alumnos indicar como son la asistencia, la puntualidad y las falta en el
salon a partir del gréafico construido, pero sin ningdn tipo de orientacion, y que
representen en un grafico de lineas las diferentes modalidades que encontramos en la
situacion problema planteada, pero no se promueve en los alumnos establecer
conclusiones o generar una toma de decisiones a partir del trabajo realizado o algun tipo
de recomendacion al respecto. Solo se da la indicacion de descripcion de los que sucede
en el salon, sin relacionarlo con las dudas de Hugo o las que se hayan generado en el
alumnado a partir de la situacién problema que resuelven.

5. Comentarios finales

Nuestro equipo de investigacidn encontrd que la situacién problematica propuesta en el
cuaderno de trabajo del alumno, dirigido a 5° curso de educacion primaria (MINEDU,
2017), no cumple con todas las etapas del ciclo PPDAC (Wild y Pfannkuch, 1999)
descritas en este trabajo. No se solicita un analisis de la informacion que produciran los
datos recolectados por los alumnos ni se dan pautas claras para utilizar los objetos
estadisticos usados durante la actividad. Y lo mas preocupante es la falta de relacion con
la etapa conclusion, que promoveria las habilidades de argumentacion y comunicacion
en el alumno, que son base del razonamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999).

El ejemplo de analisis presentado en este trabajo permite fortalecer a los profesores en
la necesidad de reflexionar sobre las situaciones problema que les presentan a sus
alumnos. El saber cémo utilizar las etapas del PPDAC para dicho analisis, les puede
apoyar en el trabajo de variar las actividades para que estas sean mas consistentes con
los desempefios declarados en el curriculo nacional para la competencia relacionada con
la gestion de datos (MINEDU, 2016). Pensamos que el trabajo directo con los docentes,
tanto en formacion como en ejercicio, a través del modelo adoptado en los cursos de
fortalecimiento organizados por nuestro equipo de investigacion, apoya su interés
personal de desarrollar un mejor trabajo frente a sus alumnos, les brinda el
conocimiento y las herramientas para una mejor practica docente y les ayuda en su
trascendencia personal.
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