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RESUMEN

Este trabajo monografico presenta los resultados de una investigacion realizada con el
objeto de analizar y realizar una reflexion sobre el estado de la formacion de docentes en
matematicas en la Ultima década y el caso de la integracion de las herramientas
tecnoldgicas y computacionales en el suroccidente de Colombia.

Por lo tanto, se hace una descripcion del estado del arte respecto a la normatividad
relacionada a la formacidn docente, los desarrollos curriculares y el papel de la tecnologia
en la educacién matematica, para posteriormente, mediante un proceso de investigacion de
tipo mixto llevado a cabo en tres fases: que consisten en recopilacion de la informacion,
analisis y posterior informe de datos de los planes de estudios de los programas académicos
de licenciatura en matematicas y afines de las facultades e institutos de educacion de las
universidades que aparecen registradas en la region del suroccidente colombiano de
acuerdo a la distribucion realizada por la Asociacién Colombiana de Facultades de
Educacién (ASCOFADE), para este proceso se seleccionaron nueve programas de cursos

relacionados con las herramientas tecnologias y computacionales.

Se realiz6 el andlisis de nueve programas de curso, de las cuatro universidades
seleccionadas del suroccidente colombiano de acuerdo a los criterios de anélisis. Se
observo que existen elementos comunes que son posibles de evidenciar para el desarrollo
de revisién y analisis de dichos cursos. Los cursos que tienen estos planes de estudio son de
caracter obligatorio, semestral y asignado un nimero de créditos para cada curso. También
se especifican los software empleados por los cursos y se observa que tienen elementos

comunes como Cabri Il plus y Cabri 3D.

Finalmente, este documento describe una recopilacion de las ofertas académicas
presentadas desde los planes de estudio de las licenciaturas de matematicas y afines de cada
una de las facultades o institutos de educacion de las universidades en el sur occidente
colombiano, en el cual el docente en formacion tiene la oportunidad de reflexionar sobre
cuél de las opciones presentadas desea escoger para su formacion profesional en la linea de

investigacion de herramientas tecnoldgicas y computacionales.
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INTRODUCCION

En el marco de este trabajo monografico se realiza una aproximacién al estado de la
formacion de docentes de matematicas en el suroccidente colombiano y en particular la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC); teniendo en
cuenta que hoy en dia el uso de estas herramientas por parte de los docentes no es muy
visible, el cual genera una demora en la introduccion de la tecnologia en el aula de
matematicas y asi mismo, obliga a las instituciones de educacién superior como son, las
universidades a introducir estas herramientas tecnoldgicas y computaciones en sus planes
de estudios de diferentes programas académicos de licenciatura en matematicas y afines,
con el fin de formar a los futuros docentes y estos sean capaces de implementar el uso de
las TIC.

Por consiguiente, en el trabajo monogréafico se realiza una reflexion sobre el estado de la
formacion de docentes en matematicas a través de la ultima década, realizando una mirada
de todas las facultades e institutos de educacién que se encuentran adscritos a las
Asociacion Colombiana de Facultades de Educacion (ASCOFADE) y sus respectivos
programas academicos, ademas realizar un andlisis de los planes de estudios para
evidenciar qué cursos se encuentran en relacion con las herramientas tecnoldgicas y

computacionales; para llevar a cabo esta investigacion se describen 4 capitulos.

CAPITULO 1 llamado aspectos generales de la investigacion, en el cual se encuentra los
principales elementos de la problematica guiada por la pregunta investigativa, ¢Cuél es el
estado de la formacién docente de matemaéticas en el Suroccidente colombiano en la dltima

década y el caso de la integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales?

CAPITULO 2 llamado referentes tedricos de la investigacion, se describen cuatro
consideraciones 0 aspectos como son: Leyes, decretos y resoluciones, Desarrollos
curriculares normativos, Formacion docente y papel de la tecnologia en la educacion
matematica.

CAPITULO 3 llamado disefio metodoldgico, se describe como se desarrolla el trabajo
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monografico por medio de tres fases, la primera se recopila la informacion necesaria por
medio de la ASCOFADE, la segunda se analizan los datos, ademas de los planes de
estudios de los programas académicos de licenciatura en matematicas y afines, por ultimo,

en la tercera fase se realiza un informe de las datos analizados.
CAPITULO 4 llamado conclusiones y reflexiones generales, se describe como se encuentra

el estado de la formacién docente de matematicas en el suroccidente colombiano a través de

la Gltima década y en particular la integracion de las herramientas tecnologicas.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES DE
LA INVESTIGACION
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En este capitulo se presentan como eje inicial la problematica: sobre el estado de la
formacion de docentes de matematicas en particular la integracion de las herramientas
tecnoldgicas y computaciones, en el suroccidente colombiano a través de la Gltima década.
Se presentan también el objetivo general y los objetivos especificos, la justificacion y
algunos antecedentes relacionados con el desarrollo de este trabajo monografico, los cuales

proporcionan aspectos importantes para el desarrollo tedrico y practico de este trabajo.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el 2001, publica las memorias
del seminario nacional formacién de docentes sobre el uso de nuevas tecnologias en el aula
de matematicas, el proyecto inicio en marzo de 2000, se desarroll6 la fase piloto con 60
instituciones educativas de 17 departamentos y 3 capitales del pais. El proyecto dirigido por
educadores matematicos a la cabeza del doctor Luis Moreno Armella del Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados de México (CINVESTAV), en el proyecto
participaron 17 Universidad publicas y 1 Universidad privada, con el fin de observar que
implicaciones tiene las nuevas tecnologias en el curriculo y fortalecer las préacticas
educativas por medio de la tecnologia e invitar a los docentes de matematicas a una

permanente reflexion sobre el papel de la tecnologia en el aula de matematicas.

La introduccidon de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en las aulas
de clase y los programas académicos de formacion de docente de matematicas en Colombia
ha sido demorada, es decir, la escuela no esta a la par con los avances tecnoldgicos que se
suscitan dia a dia, sobre todo los que han sido creados y pensados para ser usados en la

escuela y universidad.

Uno de los intentos de mejorar la educacion en la instituciones de educacion, en cuanto al
uso de tecnologia y computacion en el aula de matematicas se dio hace doce (12) afios, el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2001) publica los resultados del proyecto en
memorias, con el fin de ser distribuidas a los docentes. En los resultados se menciona el
proposito, el cual es una preocupacion permanente por construir un marco teorico que

proporcione a los docentes elementos conceptuales Utiles en su proceso de formacion y que
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suscite la reflexion sobre el papel de la tecnologia como agente fundamental para tener una
nueva vision del conocimiento y de la actividad matematica en las instituciones educativas.
Asumir el reto de incorporar la tecnologia en el aula, conduce a los docentes a la necesidad

de profundizar en sus conocimientos matematicos y a cuestionar su practica educativa.

De acuerdo a lo anterior y las busquedas realizadas en documentos como la UNESCO
(2004), se encuentra que hace aproximadamente una década en Colombia no se ha
realizado una nueva reflexion sobre el estado de la formacion de docentes en matematicas y
en particular la integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales, el interés
de este trabajo monografico es mostrar la situacion de la linea de investigacion en

tecnologia y herramientas computacionales para formacion de docente en matematicas.

De acuerdo a lo anterior y afiadiendo que el propdsito de este trabajo monografico es
también, realizar una reflexion sobre el estado de la formacién de docente en matematicas y
en particular la integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales, teniendo en
cuenta: como estan estructurados los planes de estudio de las diferentes universidades del
suroccidente de Colombia, que ofrecen licenciatura de matematicas y afines. Ademas, el
interés del trabajo monografico es dar a conocer una postura sobre la incorporacion de
cursos de herramientas tecnoldgicas y computacionales a lo largo del pregrado. Con lo

anterior se plantea la siguiente pregunta que direcciona la investigacion.

;Cual es el estado de la formacion docente de matematicas en el Suroccidente
colombiano en la ultima década y el caso de la integracion de las herramientas

tecnoldgicas y computacionales?
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 GENERAL

Realizar una reflexién sobre el estado de la formacién de docentes en matematicas a través
de la ultima década y el caso de la integracion de las herramientas tecnoldgicas y

computacionales en el suroccidente de Colombia.

1.1. 2 ESPECIFICOS

» Caracterizar las diferentes facultades e institutos de educacion de las Universidades
Colombianas asociadas a ASCOFADE que ofrecen programas de Licenciatura en
matematicas y afines.

» Caracterizar los diferentes cursos de tecnologia para la educacion matematica, de los
planes de estudios de las universidades del suroccidente colombiano que ofrecen
programas de Licenciatura en matematicas y afines.

» Describir la integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales en las
distintas universidades del suroccidente de Colombia que ofrecen programas de Lic.

en matematicas y afines.
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cuenta las dos investigaciones mencionadas anteriormente hablan de un estudio en
Colombia. Por lo tanto, se puede reconocer en el anlisis de estas investigaciones, que no es
totalmente en Colombia sino en una solo regidn del pais, en este caso es la region centro,
que corresponde a una de las cincos regiones que reconoce a nivel nacional la Asociacion
Colombiana de Facultades de Educacion (ASCOFADE), igualmente, no es propia de la
region centro completa, sino solo de la Universidad Pedagdgica Nacional que representa el
4% de los programas de licenciatura matemaéticas y afines.

Finalmente, este trabajo monografico pretende realizar una investigacion y reflexion de la
formacion de docentes de matematicas y el uso de las (TIC) en el suroccidente de
Colombia, abarcando solo la region suroccidente que presenta la ASCOFADE, y con ello
realizar una reflexion sobre el estado de la formacion de docentes de matematicas y en
particular la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales a nivel

suroccidente del pais.

1.3 JUSTIFICACION

La vida de hoy se lleva a cabo en un mundo multicultural e interconectado. Este hecho
exige a los sistemas educativos orientar la educacion para el desarrollo de capacidades,
competencias, actitudes y valores que habiliten a los ciudadanos a actuar en ambientes
abiertos que exigen el aprovechamiento y apropiacion de los grandes avances de las

tecnologias de la informacidn y comunicacion.

Dentro de este contexto, "la evolucién de las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC), particularmente a raiz del auge de los microcomputadores y de las redes
teleinformaticas, ha puesto al servicio de la educacién lo mejor de las caracteristicas del
computador, es decir dinamismo, interactividad, almacenamiento y procesamiento de la
informacién. Gracias a ellas, se esta ante una tecnologia sin precedentes, sobre la cual se
pueden construir sistemas educacionales que contribuyan a la transmision de la herencia
cultural, la promocién de un nuevo entendimiento, la creacion de modelos propios de
pensamiento” (Galvez, 1997, p 90) y que aseguren a las nuevas generaciones el acceso al

conocimiento mas actual, a la informacion, al desarrollo de competencias de mayor alcance
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y a la comunicacion con otros grupos, culturas y centros académicos.

Se impone entonces a las instituciones educativas la responsabilidad de atender a este
nuevo orden, ya que la sociedad de hoy les exige que aseguren a todos los estudiantes
poseer una cultura bésica, ser capaces de ampliar su aprendizaje, tener igualdad de
oportunidades para aprender y ser ciudadanos bien informados capaces de entender las
cuestiones propias de una sociedad que avanza hacia la tecnologia.

Los educadores, y en particular los educadores matematicos no pueden seguir marginados
de esta realidad. Se hace necesario estudiar las posibilidades que brindan las nuevas
tecnologias y desplegar toda creatividad e imaginacion, para encontrar las mejores formas

de llevarlas al aula y utilizarlas para potenciar el desarrollo integral de los estudiantes.

Hacer caso omiso de las nuevas tecnologias en la ensefianza esta creando una barrera entre
la vida diaria de los estudiantes y las experiencias que tienen en la escuela. Para que la
educacion matematica responda a las necesidades actuales y del futuro, debe dar cabida
ahora a las herramientas tecnoldgicas y computacionales y ademas hacer grandes esfuerzos

para buscar la mejor manera de usarlas.

No todos los docentes de matematicas de Colombia tienen una formacion en una
licenciatura, cabe mencionar que en Colombia se cuenta con un concurso, para obtener un
puesto docente en las instituciones puablicas basta por ser un ingeniero, matematico y
tecnologo de cualquier area relacionada con matematicas; llevando a un deterioro y
deficiencia a las diferentes lineas de investigacion establecidas en la carrera docente,
principalmente en la linea de tecnologia y la incorporacion de herramientas
computacionales y el escaso conocimiento que tienen aquellas personas por las lineas de
investigacion. Paralelo a ello, se tiene un descuido por parte las politicas del gobierno
nacional, conociendo lo anterior, se debe de fomentar seminarios, congresos y conferencias
las cuales tengan como objetivo fortalecer las competencias en matemaéticas e intercambio

de experiencias de aula.
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CAPITULO 2: REFERENTES TEORICOS
PARA LA INVESTIGACION
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2. MARCO TEORICO

Este marco tedrico tiene relacion conceptual en el trabajo monogréafico, por lo que
describe cambios en el tiempo de las leyes, decretos y resoluciones en la educacién
colombiana, relacionados a los programas académicos, los requisitos que se requieren para
la formacion docente en las diferentes instituciones de educacion superior, la integracion de
las herramientas tecnoldgicas y computacionales en los curriculos y finalmente, como se
integran estas herramientas tecnoldgicas y computacionales en la formacién de docentes y
en las aulas de clase, puesto que en este trabajo se pretender realizar una reflexion sobre el

estado de la formacion docente y la integracion de estas herramientas aplicadas.

A continuacion se presenta los referentes tedricos, en los cuales se fundamenta la
investigacion, se pretende realizar una linea del tiempo a todas las leyes, decretos y
resoluciones que han afectado la formacion de los docentes en Colombia.
Estos referentes tedricos se dan en cuatro consideraciones o apartados como son:

v' Leyes, decretos y resoluciones

v" Desarrollos curriculares normativos
v Formacién docente
v

Papel de la tecnologia en la educacion matematica

2.1 LEYES, DECRETOS Y RESOLUCIONES

Este apartado parte del panorama que muestra Guacaneme, E., Bautista, M. & Salazar, C.
(2011). Haciendo relacion a las leyes, decretos y resoluciones, se realizan un compendio de
la evolucion que ha tenido la educacién y formacién de docentes en el territorio

Colombiano, las cuales se consideran de gran importancia para este trabajo monografico.

Un primer ambito de la normatividad lo constituyen las Leyes, Decretos y Resoluciones
que sobre los programas de formacion docente se han aprobado en Colombia.

Cronologicamente, un primer hito lo constituye la promulgacion y las consecuencias del
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Decreto 272 de 1998%, “Por el cual se establecen los requisitos de creacion y
funcionamiento de los programas académicos de pregrado y postgrado en Educacion
ofrecidos por las universidades y por las instituciones universitarias, se establece la
nomenclatura de los titulos y se dictan otras disposiciones”, el cual surge como una
consecuencia de las transformaciones legislativas iniciadas con la Constitucion Politica de
Colombia de 1991 y las Leyes 30 de 1992 y 115 de 1994. En este decreto, por un lado, se
establece que “Los programas académicos en Educacion corresponden a un campo de
accion cuya disciplina fundante es la pedagogia, incluyendo en ella la didactica,...”
(Articulo 2°); por otro lado, se instituye una configuracion de dichos programas que debe
contemplar una organizacion académica en torno a cuatro ndcleos de los saberes

pedagogicos basicos y comunes, a saber:

a) La educabilidad del ser humano en general y de los colombianos en particular, en sus
dimensiones y manifestaciones, segun el proceso de desarrollo personal y cultural y sus
posibilidades de formacion y aprendizaje. b) La ensefianza de las disciplinas y saberes
producidos por la humanidad, en el marco de sus dimensiones histérica, epistemologica,
social y cultural y su transformacion en contenidos y estrategias formativas, en virtud del
contexto cognitivo, valorativo y social del aprendiz. El curriculo, la didactica, la
evaluacidn, el uso pedagdgico de los medios interactivos de comunicacién e informacion y
el dominio de una segunda lengua. ¢) La estructura historica y epistemologica de la
pedagogia y sus posibilidades de interdisciplinariedad y de construccion y validacion de
teorias y modelos, asi como las consecuencias formativas de la relacion pedagdgica. d) Las
realidades y tendencias sociales y educativas institucionales, nacionales e internacionales;

la dimensidn ética, cultural y politica de la profesidn educativa. (Articulo 4°).

Igualmente, los literales b) y c) del Articulo 7° establecen la formacion de Licenciados en
Educacion Basica con Enfasis en un area del conocimiento (v.g., Licenciados en Educacion

Bésica con Enfasis en Matematicas) y Licenciados en areas especificas del conocimiento

Podria pensarse que el primer hito fuese el Decreto 3076 de 1997, promulgado dos meses antes de que se hiciese
publico el decreto en cuestion; sin embargo, su corta vigencia y la trascendencia del Decreto 272 de 1998 que lo
deroga, limita su importancia.
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(v.g., Licenciados en Matematicas) para desempefarse, respectivamente, en la Educacion

Béasica o en la Media.

En abril de 2002 entra en vigencia el Decreto 808 del mismo afio, “por el cual se establece
el crédito académico como mecanismo de evaluacién de calidad, transferencia estudiantil y
cooperacion interinstitucional”. En éste, bajo la firma del entonces Presidente Andrés
Pastrana Arango, se ordena a las instituciones superiores expresar en términos de créditos el
tiempo del trabajo academico del estudiante. Este Decreto fue derogado, bajo el mandato
del Presidente Alvaro Uribe Vélez, a través de la promulgacion del Decreto 2566 de 2003°,
“Por el cual se establecen las condiciones minimas de calidad y demés requisitos para el
ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educacion superior y se dictan otras
disposiciones”. Estas disposiciones dirigidas a todos los programas académicos de
Educacién Superior, son naturalmente aplicables a aquellos que propenden por la
formacion inicial de profesores y constituyen una nueva normatividad para éstos. Las
trasformaciones esenciales promovidas por este decreto se refieren a: la organizacion y
expresion del trabajo del estudiante por créditos académicos (Articulo 5° y Capitulo 1), la
busqueda de una formacion investigativa y el acceso a los avances del conocimiento
(Articulo 6°), la inclusion y desarrollo de procesos de autoevaluacién permanente y
revision periddica del curriculo para propender por el mejoramiento y actualizacion de la
propuesta de programa (Articulo 13°) y la estipulacion de que los programas de educacion

solo podran ser ofrecidos por universidades o instituciones universitarias (Articulo 23°).

En desarrollo del Decreto 2566 de 2003* —y en cierto sentido en un rescate del Decreto
272 de 1998—, la Resolucion 1036 de 2004 define las caracteristicas especificas de calidad
para los programas de pregrado y especializacion en Educacion. En esta direccion, la
Resolucién: (i) alude a la concordancia entre la denominacion de los programas y lo
establecido en la Ley 115 de 1994 (o Ley General de la Educacion); (ii) enfatiza en la

Pedagogia como disciplina fundante de los programas de Educacién, resefia algunas

Llama la atencion que este elemento estaba contenido precisamente en el decreto que éste derogo.

* Este derogo el Decreto 272 de 1998, cinco afios después de que éste fuera promulgado y adn sin que existiera siquiera
el primer egresado de los programas constituidos bajo aquél.
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aptitudes y actitudes deseables en los egresados de tales programas y renueva los cuatro
nacleos del saber pedagdgico sobre los que deben organizar los programas; (iii) resefia la
importancia de la existencia de al menos una linea de investigacion ligada coherentemente
con el programa de Educacidén que promueva la relacion entre docencia e investigacion;
(iv) estipula la necesidad de alta calidad academica de los formadores de profesores; y, (V)
abre la posibilidad de que profesionales de otros campos del conocimiento accedan como
estudiantes a los programas de Educacion. Una interpretacion del primero de los anteriores
numerales permite reconocer que, en términos generales, habria sélo dos nombres para los
programas de Educacion relacionados con la ensefianza de las Matematicas, a saber:
Licenciaturas en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas y Licenciaturas en
Matemaéticas; ademas de ello, de manera un tanto implicita, se abre la posibilidad —y en
cierto sentido la necesidad— de que estas Ultimas establezcan dos ambitos de accién de sus
egresados, el referido a la modalidad académica de la Educacion Media y el que se refiere a

la modalidad técnica.

El segundo de los numerales contiene elementos que pueden ser interpretados como un
rescate del contenido académico del Decreto 272 de 1998 y, en consecuencia, deja vivo —
al menos de manera textual— el espiritu renovador de éste y el desplazamiento del eje de la
formacion en lo disciplinar especifico (v.g., de las matematicas) hacia lo pedagdgico, 0 mas
precisamente hacia la Didactica de las Matematicas, y —entre otros— el énfasis en la
ensefianza de las Matematicas y en la posibilidad de que la poblacién se edugue o forme en
las matematicas como legado cultural. Entre tanto, el contenido resefiado en el tercer
numeral enfatiza en la necesidad de una cultura investigativa y critica promovida en los
futuros docentes a lo largo de su escolaridad, pero no condiciona la manera en que ello se
logre, aungue si establece condiciones (v.g., infraestructura, relaciones interinstitucionales)
para que ello pueda ser posible. Por su parte, el contenido del numeral cuarto pone de
presente la necesidad de que los formadores de profesores tengan un vinculo académico
con la Educacion, ya sea a través de un titulo, la investigacion o publicaciones; en este
sentido, se reconoce un deseo por moverse del énfasis en lo especificamente disciplinar a lo

pedagdgico.
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Previa a la Resolucion 1036 de 2004 se habia firmado la Resolucion 2769 de 2003 a través
de la cual se definieron las caracteristicas especificas de calidad para los programas de
pregrado en Ciencias Exactas y Naturales. En el articulo primero de ésta, se abre la
posibilidad de que la institucion educativa, ademas del titulo de Matematico, pueda otorgar
el titulo de Licenciado en matematicas, siempre y cuando el programa satisfaga las
caracteristicas especificas de calidad establecidas, posteriormente, por la Resolucion 1036
de 2004, resefiada antes. No sobra sefialar que en la Resolucidn 2769 de 2003 se establecian
como componentes disciplinares minimos una formacién tedrica y practica de: “Calculo:
diferencial, integral y vectorial; Algebra lineal; Algebra abstracta: teorias de grupos, teorias
de anillos y teoria de cuerpos; Ecuaciones diferenciales; Geometria: euclidiana, diferencial;
Analisis numérico; Analisis matematico; Topologia; Probabilidad y Estadistica; Teoria de

NUmeros; Métodos Numéricos y Variable compleja”. (Articulo 2° Numeral 2.3.4).

En el afio 2008, se vincul6 otro elemento a la normatividad, ya que el Congreso de la
Republica estableciod en la Ley 1188 las condiciones para regular “el registro calificado de
programas de educacion superior” y con ello se derogé todo el Capitulo 1 del Decreto 2566
de 2003, en el que, en general, se fijaban las condiciones minimas de calidad para tales
programas. En ese momento, la particularidad de las caracteristicas para los diferentes
programas debia ser atendida por el Ministerio de Educacion Nacional junto con docentes y
directivos y consignada en una Resolucion, como se establece al final del Articulo 2 de la

citada Ley:

El Ministerio de Educacién Nacional con los docentes y directivos docentes fijara mediante
resolucion las caracteristicas especificas de calidad de los programas de educacion superior.
En el proceso de definicion de dichas caracteristicas se identificaran los elementos
generales de cada programa, sin perjuicio de que las instituciones de educacion superior
puedan incluir en sus curriculos elementos que los particularicen, en virtud de no afectar la

potestad constitucional en materia de la autonomia universitaria.

En el afio 2010 se promulga el Decreto 1295, el cual deroga el Decreto 2566 de 2003.

Mediante este decreto de 2010 se reglamenta el registro calificado de que trata la Ley 1188
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de 2008, asi como la oferta y desarrollo de programas académicos de Educacion Superior.
En este nuevo decreto se establece que las Instituciones de Educacion Superior definiran la
organizacion de las actividades académicas de manera autbnoma y establece, al igual que el
Decreto 2655 del 2003, los créditos académicos como unidad de medida del trabajo
académico. Por otra parte, define las condiciones para obtener registro calificado, con
respecto a lo cual incluye, dentro de la informacion verificable para la evaluacion de las
condiciones de calidad, “las actividades de investigacion que permitan desarrollar una
actitud critica y una capacidad creativa para encontrar alternativas para el avance de la
ciencia, la tecnologia, las artes o las humanidades y del pais”. Adicionalmente, entre las
condiciones de calidad de caracter institucional, establece la existencia o promocion de una
cultura de autoevaluacion. A diferencia del Decreto 2566 de 2003, el Decreto 1295 de 2010

no establece especificamente condiciones para los programas de educacion.

A partir de la Ley 1188 de 2008 y del Decreto 1295 de 2010, el 30 de junio de 2010 se
promulga la Resolucion 5443 que deroga la Resolucion 1036 de 2004 y mediante la cual se
fijan las caracteristicas especificas de calidad de los programas de formacion profesional en
educacion. En este sentido:

(i) Se establece, entre otras cosas, que los programas de formacion profesional en
educacién deben fortalecer las competencias bésicas® y desarrollar las
competencias profesionales® de los educadores, entendidos como profesionales
con formacion pedagdgica;

(ii) Se replantean los criterios para la denominacion de los programas, estableciendo asi
de manera particular la existencia de las Licenciaturas en Matematicas que
forman docentes para el ciclo de secundaria para la Educacion Basica y para la

Educacién Media (de manera semejante a como lo fue hasta la promulgacion del

> En el Articulo 2°.se establecen algunos aspectos para los cuales se deben fortalecer las competencias basicas, tales

como: la comunicacion; el reconocimiento y valoracién de la diversidad, los derechos individuales y colectivos; el
conocimiento y utilizacion de procesos y conceptos fundamentales de las matematicas; la indagacién y andlisis de las
interacciones fisicas, sociales y culturales que se desarrollan en contexto; el uso responsable de los Medios y
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion; y el aprendizaje auténomo, entre otros.

En el Articulo 2°. se especifican competencias profesionales referidas a: el reconocimiento de los estudiantes en sus
diferentes dimensiones, el disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje, la gestion de proyectos pedagdgicos
institucionales, entre otros asuntos.
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Decreto 272 de 1998) y dejando en el limbo a las Licenciaturas en Educacion
Bésica con Enfasis en Matematicas promovidas por aquel decreto;

(ili)  Se establece la necesidad de demostrar la pertinencia de los programas frente a
la demanda del contexto;

(iv)Se determina que la practica pedagdgica debe durar un afio lectivo;

(V) Se plantea que se deben formular “politicas de investigacion educativa, pedagogica
y didactica, que fomenten la reflexion o el pensamiento critico, la indagacion y
el planteamiento de soluciones innovadoras” (Articulo 7°);

(vi)Se exige que los formadores de profesores posean las competencias basicas y
profesionales que promoveran en sus estudiantes;

(vii)  Se requiere incluir el uso pedagogico de las TICS en el desarrollo de los
programas de formacion;

(viii)  Se ratifica la necesidad de la autoevaluacién para plantear un plan que cualifique
el programa en los aspectos de calidad evidenciados como oportunidades de
mejoramiento; y

(ix)Se abre una opcion para que los normalistas graduados se integren a las

licenciaturas.

Cabe decir que, probablemente mediado por la presion de la comunidad educativa nacional,
el 6 de Agosto del mismo afio se promulga la Resolucion 6966 para modificar los Articulos
3°y 6° de la Resolucidn 5443, correspondientes a la denominacion de los programas y a la
practica pedagogica, respectivamente. En cuanto a la denominacion académica del
programa Yy la titulacion, la Resolucion 6966 establece que la Institucion de Educacion
Superior define la denominacion del programa en coherencia con su propdsito. Para la
formacion de docentes para los diferentes niveles toma como referencia lo establecido en la
Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994); en particular para el nivel preescolar se debe
atender a la Ley 1098 de 2006, que corresponde al cdodigo de la infancia y la adolescencia,
y para la formacién de docentes para el ciclo de primaria se debe tener en cuenta la Ley
1297 de 2009, la cual en el paragrafo 2° del Articulo 1° establece que para ejercer la
docencia en Educacion Primaria, el titulo de normalista superior o el de licenciado en

educacion no requiere ningun énfasis en las areas del conocimiento. Con respecto a los
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profesores del ciclo de secundaria de la Educacion Basica y de la Educacion Media, no
hace modificaciones. En cuanto a la practica pedagogica, la Resolucion 6966 de 2010
establece algunos cambios académicamente menores, pero operativamente significativos,

respecto de lo establecido en la Resolucion 5443 de 2010.

2.2 DESARROLLOS CURRICULARES NORMATIVOS

Teniendo en cuenta los aportes desarrollados por Guacaneme, E., Bautista, M., & Salazar,
C. (2011). En los que se relaciona la normatividad para la incorporacién de las herramientas
tecnologias y computacionales, considerando los lineamientos y estandares curriculares

para el area de matematicas.

Otro ambito de normatividad para los programas de formacion de profesores de
matematicas lo constituyen los desarrollos curriculares normativos que se han dado también
en el lapso considerado. Dichos desarrollos se refieren al menos a tres hitos entrelazados y
relativamente consecutivos. El primero es la presentacion en sociedad de los Lineamientos
curriculares para el rea de matematicas (MEN, 1998). El segundo se refiere a la dinamica
académica sobre la incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo de Matemaéticas
(Castiblanco, Camargo, Villarraga, & Obando, 1999). El tercer hito es la divulgacion de las
diversas versiones de los Estandares curriculares para el area de matematicas (MEN, 2002,
2003, 2006).

En efecto, en 1998 se publicaron los Lineamientos, documento que en su elaboracion contd
con la participacion de diversos sectores y representantes de la comunidad académica
nacional en Educacion Matematica. Si bien este documento esta dirigido fundamentalmente
a los docentes de matematicas e instituciones educativas de la Educacion Bésica y Media y
pretende ser un derrotero sobre el cual aquéllos y éstas construyan sus curriculos y planes
de estudios, contiene explicita e implicitamente informacion y reflexiones acerca de la
formacion de profesores. De manera explicita contempla una seccion titulada “Elementos
conceptuales en la formacion de maestros” (MEN, 1998, pp. 121-126) en la que se: (i)
enfatiza en el conocimiento curricular necesario y deseable para que un profesor de

matematicas pueda responder a la exigencia de disefio curricular que le impone el
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desarrollo de la politica educativa del momento; (ii) muestran a las matematicas escolares y
a la Educacion Mateméatica como campos disciplinares propios del profesor de
matematicas; (iii) solicita al Ministerio de Educacién Nacional el trazado de lineamientos,
coherentes con los desafios educativos, para la formacion de maestros de matematicas; v,
(iv) distinguen la profesionalizacién’, la actualizacion, la innovacion y la investigacion,
como cuatro fases contempladas en el proceso de formacion de un profesor. Implicitamente
los Lineamientos contienen algunos elementos que condicionan la formacion del profesor;
entre otros asuntos incluye la necesidad de: (i) generar una reflexion sobre la naturaleza de
las matematicas y sus implicaciones didacticas; (ii) atender a una reconceptualizacion del
conocimiento matematico en la escuela y de las matematicas escolares; (iii) reconsiderar la
organizacion tematica del conocimiento matematico, procurando una organizacion en
sistemas matematicos (numericos, geométricos, métricos, de datos, y algebraicos y
analiticos) a favor del desarrollo del pensamiento matematico en sus distintas dimensiones
(numérico, espacial, meétrico, aleatorio y variacional); y, (iv) reconocer procesos
matematicos generales (v.g., resolucion y planteamiento de problemas, razonamiento,
comunicacion, modelacion, y elaboracion, comparacion y ejercitacién de procedimientos)
como procesos presentes en la actividad matematica y, por ende, deseables a ser
desarrollados en la formacion de los estudiantes.

Precisamente, la perspectiva planteada en los Lineamientos impuso la necesidad de
profundizar sobre el papel de las nuevas tecnologias y su incorporacion al curriculo en
matematicas, resefiado antes como un segundo hito del desarrollo curricular. Las primeras
acciones adelantadas en relacion con este fin, se desarrollaron en 1998 en el marco del
proyecto Apoyo al Programa de ensefianza de las lenguas extranjeras y de Matemaéticas
para la Educacion Secundaria y Media oficial de Colombia, que en lo relacionado con el
area de Matematicas promovio la construccion de unas orientaciones para la incorporacién
de las nuevas tecnologias al curriculo (Castiblanco et al., 1999). En esta tarea participaron
expertos de Gran Bretafia, México, Chile y Colombia, profesores-investigadores de

universidades con programas de formacion docente y profesores de instituciones de

7 . . . . .
Se define como “... el espacio a través del cual se accede a un saber diferenciado, y a un saber hacer asociado a este

campo.” (MEN, 1998, p. 124). En su descripcion se aboga por una formacion interdisciplinaria que modifica incluso
el desarrollo de los habituales cursos de matematicas proponiendo que “... un curso de Calculo debe incluir su
historia, su epistemologia, su didactica ...” (MEN, 1998, p. 124).
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Educacién Basica y Media. Los objetivos generales de este proyecto fueron mejorar la
calidad de la ensefianza de las matematicas y la capacidad de aprendizaje con la mediacion
de la tecnologia y consolidar una comunidad de docentes comprometidos con la

promulgacion de una cultura informatica.

La incidencia de este proyecto en los programas de formacion inicial de profesores de
matematicas se documenta en uno de los textos editados como resultado del proyecto
resefiado (Castiblanco, Urquina, Camargo, & Moreno, 2004); este documento, explicita los
cambios curriculares que se han suscitado en los proyectos de formacién inicial formulados
en el afio 2000 en 15 departamentos del pais, presentando los ambientes de formacién que
fueron impactados en éstos. Esta caracterizacion permite evidenciar que algunas
licenciaturas de las universidades de Guajira, Magdalena, Narifio y Pereira desarrollaron
actividades complementarias a las asignaturas del plan curricular, como seminarios y
talleres, en las que discutieron la importancia y las posibilidades que ofrece la
incorporacion de la tecnologia en los ambientes educativos. Otras licenciaturas,
incorporaron el uso de la tecnologia a sus planes curriculares, por o menos desde una de
dos perspectivas distintas, a saber:
(1) Como mediadora de los aprendizajes en la formacion matematica de los
estudiantes para profesor, este es el caso de las universidades de Antioquia,
Distrital Francisco José de Caldas, Pedag6gica Nacional, Pedagbgica y
Tecnoldgica de Colombia, del Quindio, Industrial de Santander y del Valle; y
(i)  Como instrumento que potencia practicas docentes innovadoras en los futuros
profesores, el caso de la Universidad Distrital, Pedagdgica Nacional, de la

Amazonia, Popular del César, Industrial de Santander, de Sucre y del Tolima.

Los resultados de este proyecto, incluyeron como sugerencias para los programas de
formacion inicial: generar proyectos de investigacion en los que el uso de nuevas
tecnologias desemperie un papel protagénico —considerando la fundamentacién didactica y
el manejo técnico de éstas—, asumir la responsabilidad de contribuir a la solucion de
problemas de indole didactico relacionados con la incorporacion de nuevas tecnologias v,

revisar los programas de formacion de profesores ante estos nuevos escenarios de la
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educacion.

Como se menciond antes, el tercer hito lo configura la elaboracion de Estandares
curriculares para el area de matematicas. En el 2002 se publica una primera version de
dichos estandares (MEN, 2002, pp. 11-42) con el fin de concretar los Lineamientos y
disponer de criterios que especifiquen lo que todos los estudiantes deben saber de
matematicas y ser capaces de hacer con ello en un grado escolar; la organizacion de su
presentacion atiende a los tipos de pensamiento y sistemas matematicos enunciados en los
Lineamientos asi como a tres de los procesos matematicos generales alli declarados. Esta
version no fue muy bien recibida por la comunidad de Educacién Matematica del pais® y
como consecuencia se desarrolld un trabajo colectivo, convocado por el Ministerio de
Educacién Nacional y apoyado por la Asociacién Colombiana de Facultades de Educacion -
ASCOFADE, que conllevo a una nueva version de los Estandares (MEN, 2003) y una
posterior ampliacion de su contenido que incluye un interesante marco tedrico y de
reflexion (MEN, 2006), que, en cierto sentido, es una elaboracion que profundiza y aclara
algunas tematicas tratadas en los Lineamientos. En la primera de estas dos versiones los
Estandares se entienden como “criterios claros y publicos que permiten conocer cudl es la
ensefianza que deben recibir los estudiantes. Son el punto de referencia de lo que un
estudiante puede estar en capacidad de saber y saber hacer, en determinada area y en
determinado nivel.” (MEN, 2003, p. 2), en tanto que en la segunda de estas versiones se
enfatiza un caracter ligado a la evaluacion, “Un estandar es un criterio claro y publico que
permite juzgar si un estudiante, una institucién o el sistema educativo en su conjunto
cumplen con unas expectativas de calidad; expresa una situacion deseada...” (MEN, 2006,
p. 11). No obstante las diferentes versiones de los Estandares, éstos se convierten en parte
del conocimiento curricular con que deben contar los profesores; de hecho asi se afirma en

(13

el mas reciente de los documentos que los contienen: “... los estdndares basicos de
competencias se constituyen en una guia para: ... la formulacion de programas y proyectos,
tanto de la formacion inicial de profesores, como para la cualificacion de docentes en

ejercicio.” (MEN, 2006, p. 11).

S\er, por ejemplo, la reaccién de varios académicos compilada por la Asociacion Colombiana de Matematica Educativa
(ASOCOLME, 2002).

34



2.3 FORMACION DOCENTE

En las Gltimas décadas en nuestro pais la preocupacion por la educacion y por la educacion
matematica en particular ha propiciado reformas y cambios en el sistema educativo y en el
curriculo de matemaéticas. Estos cambios y demas problemaéticas relacionadas con la calidad
de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion ha exigido que se desarrollen numerosas
investigaciones en Didéactica de las Matematicas y sobre la formacién de los profesores de
matematica en particular, tanto a nivel nacional como internacional, lo cual ha llevado a
que la investigacion sobre la formacion del profesor se constituya en un verdadero campo
disciplinar, (MEN, 1998); (Giménez, Llinares y Sanchez, 1996); (Rico L., 1997); (Bedoya
E., 2002). El MEN (Lineamientos Curriculares, 1998) concibe la formacion del profesor
como “...un proceso a través del cual un sujeto se hace profesional en un campo
disciplinar especifico: La Educacion Matematica.”. Para algunos autores en este campo
(Giménez, Llinares y Sanchez, 1996; Rico, 1997; Bedoya, 2002; entre otros), existe una
estrecha relacion entre la formacion de los profesores y la calidad de sus practicas de

ensefianza y de evaluacion en el aula.

En este proyecto, en Colombia se plantea una formacion inicial y de profesionalizacion, de
acuerdo a estudio realizado por la Organizacion de los Estados Iberoamericanos (OEI),

titulado Organizacion y Estructura de la Formacion Docente en Iberoamérica (2008).

Formacién Inicial (o de grado)
Se pretende que los educadores egresen de las instituciones formadoras con dominio de:
e Los problemas de la educacion y de la ensefianza que van a ser objeto de su
intervencion,
e Las teorias que los explican y ayudan a comprender criticamente, lo mismo que
de aquellas gque le permitan entenderse a si mismo y a sus alumnos,
e Los saberes con los cuales va a formar a otros y de las competencias didacticas
propias del ejercicio de su actividad formativa,
e Las fuentes de la realidad y del criterio que contextualizan la profesion en los

ambitos local, nacional e internacional, y un dominio de la historia y de la l6gica
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vinculado con la comprension y la construccion de teorias pedagdgicas, en tanto
conocimientos que fundamentan su profesion y le otorgan identidad intelectual,
e Los criterios y las normas que regulan la profesion y su ejercicio ético y

responsable.

Estos dominios tendran que ser siempre actualizados y resignificados a través de la
educacién continuada y de la actitud investigadora con la que debe asumir el desarrollo del
quehacer profesional.

Asumir la profesionalidad del educador con toda su complejidad desde el punto de vista de
su formacion, implica el compromiso de las instituciones y de los formadores con la
investigacion y con la reflexion sobre determinados nlcleos de formacion. Estos ultimos
permitiran hacer méas pertinente la formacion del educador con la disciplina que

fundamenta su profesion y con la realidad educativa del pais.

Tales nucleos corresponden a:

e La educabilidad del ser humano en sus dimensiones y manifestaciones segun el
proceso de desarrollo personal y cultural, y sus posibilidades de formacion y de
aprendizaje.

e La ensefabilidad de las disciplinas y saberes producidos por la humanidad, en el
marco de sus aspectos historicos, epistemologicos, sociales y culturales y de su
transformacion en contenidos y estrategias formativas, en virtud del contexto
cognitivo, valorativo y social del aprendiz; el curriculo, la didactica, la evaluacion,
el uso pedagdgico de los medios interactivos de comunicacion y de informacion, y
el dominio de una segunda lengua.

e La estructura historica y epistemoldgica de la pedagogia y sus posibilidades de
interdisciplinariedad y de construccion y validacién de teorias y modelos, asi como
las consecuencias formativas de la relacion pedagogica.

e Las realidades y tendencias sociales y educativas institucionales e internacionales;

las dimensiones ética, cultural y politica de la profesion educativa.
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2.4 PAPEL DE LATECNOLOGIAEN LA EDUCACION MATEMATICA
Sistema didactico

Para poder identificar el papel que la tecnologia juega en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y para poder explorar los efectos que su utilizacién tiene en
el aprendizaje, es necesario hacerlo dentro de algun tipo de modelo que permita simplificar
la complejidad de esta situacion. Utilizando las ideas de la didactica de las matematicas
francesa como las ha presentado Balacheff (2000). Este modelo ubica el aprendizaje como
un proceso que tiene lugar en la interaccion entre el sujeto (estudiante), el medio y los
agentes didacticos (ver figura 1). La dimension cognitiva es el aspecto relevante del sujeto
desde el punto de vista del sistema. Esta dimension cognitiva actla y reacciona a los
estimulos que le proporciona el medio. EI medio va mas alla de los aspectos materiales (por
ejemplo, tareas que hay que resolver) e incluye tanto las interacciones con los sistemas
simbdlicos, como las interacciones sociales que pueden producir conocimiento. EI medio es
un sistema antagonista del sujeto. EI medio estd en capacidad de actuar y de reaccionar a

las actuaciones del sujeto.

De acuerdo con este modelo, el conocimiento es una propiedad del sujeto en situacion y en
interaccidn con el sistema antagonista. EI conocimiento es la caracteristica del sistema que
le permite a éste permanecer en equilibrio. Esta interaccién es significativa porque permite
satisfacer las restricciones que condicionan la viabilidad de la relacion sujeto—medio. De
esta forma, el conocimiento esta representado por la capacidad del sistema para mantener
un equilibrio dindmico cuando se enfrenta a perturbaciones. Cuando la actuacion del medio
no es reconocida por el sujeto como una actuacion esperada (perturbacién), el sujeto debe
adaptar su dimension cognitiva a esta nueva situacion de tal forma que se obtenga el
equilibrio. En los sistemas escolares formales, la condicion temporal (hay que desarrollar
unas actividades en un tiempo determinado) y la condicién epistemoldgica (hay un saber de
referencia con respecto al cual se trabaja) son las dos principales condiciones que se tienen

sobre el sistema.
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Figura 1. Sistema didactico

La funcion del profesor (o de otros agentes didacticos, como la tecnologia) es la de
organizar —a través del disefio e implementacion de una situacion— un encuentro entre el
sujeto y el medio para que surja el conocimiento. Este encuentro debe buscar, en general,
que tenga lugar una perturbacién del sistema, de tal forma que la bdsqueda de un nuevo
estado de equilibrio del sistema produzca un nuevo conocimiento que esté acorde con las
condiciones impuestas por el sistema (e.g., el conocimiento a aprender). El aprendizaje
tiene lugar como proceso de reconstruccion de un equilibrio del sistema. La accién del
agente didactico (profesor, tecnologia, en representacion de la institucién encargada de la
ensefianza) se encuentra mediada por la estructura social de la clase, los saberes iniciales de
los estudiantes, el tiempo didactico, el objeto de ensefianza y los saberes de referencia. Para
que el conocimiento surja dentro de este sistema didactico es necesario que el agente
didactico organice el encuentro entre el sujeto y el medio de tal forma que hayan
perturbaciones del sistema: brechas identificables por el sujeto entre el resultado esperado
por él y lo que el medio le devuelve. La basqueda del equilibrio por parte del sistema
produce procesos de asimilacion y acomodacion de los esquemas cognitivos del sujeto que

generan la construccién de su conocimiento matematico.

Los diferentes papeles que la tecnologia puede jugar en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas se pueden identificar dentro del modelo que se acaba de
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describir. Por una parte, la tecnologia hace parte del medio puesto que es una parte del
entorno que interviene en las interacciones con los sistemas simbdlicos. Por esta razon, la
tecnologia puede apoyar la accion del agente didactico en el disefio de la situacion que
define el encuentro entre el sujeto y el medio. En este sentido, la tecnologia puede jugar un
papel tanto en el disefio de las situaciones que generan perturbaciones del sistema didactico,
como en la manera como estas perturbaciones afectan el sistema y son reconocidas por el
mismo. Finalmente, la tecnologia puede jugar un papel en el tipo de problemas que el
sujeto puede afrontar, en la capacidad del sujeto para transformar unos problemas en otros,
en los sistemas de representacion utilizados por el sujeto y en los esquemas de validacion
que éste utiliza. De esta forma, se hace evidente que la evolucion de las concepciones del
sujeto puede depender de la presencia de la tecnologia, como agente didéctico que influye

en el funcionamiento del sistema.

Las nuevas tecnologias computacionales ofrecen caracteristicas especiales que permiten
pensar en aplicaciones potentes para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En
primer lugar, la posibilidad de que el sistema pueda reaccionar a las acciones del sujeto
permite disefiar programas (por ejemplo del tipo micromundos) en los que esta reaccion no
solamente sea el producto del modelo del conocimiento matematico en el que se basa el
programa, sino también que el disefio del programa (y por consiguiente la forma en que el
conocimiento matematico se encuentra modelado) tenga en cuenta, al menos parcialmente,
las caracteristicas del conocimiento a ensefiar y las caracteristicas (dificultades y

necesidades) del sujeto que aprende.

La importancia del manejo de los sistemas de representacion en el proceso de comprension
de las matematicas. Esta es uno de los aspectos en los que las nuevas tecnologias puedan
aportar de manera mas significativa. A esta posibilidad de manejar los sistemas de
representacion se agrega el aspecto dinamico de los sistemas que le permite al sujeto
manipular los objetos matematicos y sus relaciones, construyendo una experiencia

matematica dificil de vivir de otra manera.
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El disefio de sistemas computacionales para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas es un proceso complejo. Este disefio involucra una serie de condiciones de
diversos tipos. Por un lado, se encuentran las restricciones técnicas (tipo de sistema
operacional, capacidades de las maquinas y de las herramientas de desarrollo) que
determinan qué se puede hacer y qué no se puede hacer en el sistema. En segundo lugar, el
disefio de todo sistema requiere de una conceptualizacion del conocimiento matematico a
ensefiar desde el punto de vista de la manera como este conocimiento se define, se
representa y se implanta dentro del sistema. Finalmente, estan las restricciones didacticas
que determinan qué es lo que se busca desde el punto de vista de la comprension del sujeto
y la manera como estos propositos se deben lograr. El sistema se encuentra determinado por
el tipo de fendmenos que le presenta al sujeto (objetos, relaciones, problemas) y la manera
como estos fendmenos son presentados (interfaz). Esto determina el campo de
experimentacion que se ofrece y el tipo de reacciones del sistema a las acciones del sujeto.
El resultado es la experiencia matematica que el sujeto vive cuando interactia con el
sistema. Esta experiencia matematica tiene lugar en un ambiente en el que se crea un cierto
“contrato didactico” entre el sujeto, la maquina y el profesor y en el que aparecen riesgos y

oportunidades.

Para evitar los riesgos y aprovechar las oportunidades es importante que el disefio de los
sistemas tenga en cuenta tanto la complejidad del conocimiento a ensefiar (y la manera
como ese conocimiento va a ser representado en el sistema), como la complejidad del
proceso de comprension del sujeto (modelaje de las estructuras cognitivas del sujeto) y el
papel que el profesor y los disefiadores de curriculo pueden jugar en la interaccion entre el
sujeto y la tecnologia en la construccion del conocimiento matematico. Es necesario tener
un modelo del sistema didactico en el que se identifiquen las condiciones que se encuentran
determinadas por las circunstancias particulares del grupo de estudiantes y de la institucion
en la que tiene lugar la instruccion. Desde este punto de vista, es importante resaltar que el
resultado final de esta interaccion no depende exclusivamente de la calidad del disefio del
sistema computacional. El tipo de problemas que se le den al sujeto para ser resueltos con
la ayuda de la tecnologia y la forma como el profesor interactie con el sujeto, con base en

la experiencia matematica que éste vive con el artefacto, pueden llegar a ser mas
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importantes que el sistema mismo. La calidad de esta interaccion estd determinada por las
caracteristicas de las perturbaciones generadas por las situaciones que se le proponen al
sujeto con el apoyo de la tecnologia y por el papel que la tecnologia puede jugar en la
busqueda del equilibrio del sistema de la cual surge el conocimiento y que tiene como
producto el aprendizaje. La tecnologia puede y debe ser un catalizador de un proceso en el
que diversos agentes didacticos (profesor, disefiadores de curriculo, programa de
computador) crean espacios en los que el sujeto se enfrenta a un medio que le crea
conflictos (perturbaciones del sistema) con base en los cuales el sujeto puede avanzar en la

construccién de su conocimiento matematico (busqueda de equilibrio del sistema).

Las nuevas tecnologias (que aprovechan el manejo dindmico de mdultiples sistemas de
representacion dentro de esquemas interactivos) proveen grandes oportunidades para que el
encuentro entre el sujeto y el medio (del que surge el conocimiento) sea un encuentro
fructifero en el que el sujeto viva una nueva experiencia matematica que le permita
materializar los objetos matematicos y sus relaciones (pasar de utilizarlos como
herramientas procedimentales en procesos esencialmente algoritmicos a verlos como
objetos matematicos con caracteristicas propias y que pueden ser utilizados en la
construccion de otros objetos y otras relaciones). En otras palabras, la tecnologia ofrece la
oportunidad para que se consolide no solamente una nueva visién del contenido
matematico, sino también nuevas visiones acerca de las relaciones didacticas y del papel de
los diversos agentes didacticos en el proceso de la construccion del conocimiento
matematico por parte del sujeto. En este sentido, la tecnologia puede convertirse en un
elemento central del sistema didactico como agente didactico con funciones explicitas e

importantes en el funcionamiento del sistema.
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CAPITULO3: DISENO
MEDOTODOLOGICO
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3. METODOLOGIA

En esta parte se presentan algunos referentes metodologicos para el estudio desde una
perspectiva didactica de las mallas curriculares de los programas académicos de
licenciatura en matematicas y afines, considerados como fuentes privilegiadas para el
estudio de la formacion docente con relacion a los cursos que corresponden a las
herramientas tecnologicas y computacionales. En este sentido, las investigaciones alrededor

de estas fuentes demandan reconocer el territorio, frente a lo cual se sefiala que:

Inicialmente, se realiza la descripcion del territorio colombiano en el cual se distribuyen las
universidades que tienen facultades o institutos de educacion segin lo planteado por
ASCOFADE, de esta manera se levanta un mapa que no se habia realizado hasta el
momento en el que es posible reconocer una realidad nacional que define caracteristicas de
la formacion superior y en particular con relacién a la formacion en licenciados. Este mapa
permitira a los futuros docentes enfrentarse a un terreno que no es del todo desconocido
sino en el que, de antemano, tienen un mecanismo en el cual se hace previamente la
localizacion geogréfica de las universidades a nivel nacional con facultades o institutos de
educacion, Posteriormente, se realiza una mirada mas especifica que intenta definir la
ubicacion geogréfica de las universidades con facultad o instituto de educacion que ofrecen
programas académicos de licenciatura en matematicas y afines regionalmente. Estos mapas
posiblemente permitan ser referencias en otros trabajos posteriores y su familiaridad podra
ampliarse con el tiempo hasta tal punto que podran corregir impresiones erroneas de sus

predecesores.

Es importante sefialar que no es facil elaborar “un mapa exhaustivo” de las fuentes posibles
para el estudio de fendémenos complejos como la identificacion de programas académicos
de licenciatura en matematicas y afines a nivel regional, que contengan como requisito
cursos relacionados con las herramientas tecnologicas y computacionales. Es a partir de
estas consideraciones, que hemos formulado una serie de interrogantes y escogido unas
fuentes documentales buscando dar cuenta de una aproximacion al estado de la formacion
docente y el caso de la integracion de las herramientas tecnologicas y computacionales en

el suroccidente colombiano. Por supuesto, estos interrogantes no se abordan
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exhaustivamente, ni mucho menos se resuelven en su totalidad, simplemente se exploran

algunos elementos asociados a ellos desde ciertas perspectivas tedricas.

Desde esta perspectiva se plantea una revision y recuperacion bibliografica de algunos
planes de estudios y programas de cursos que emplean herramientas tecnoldgicas y
computacionales, teniendo en cuenta que no hay hallazgos espontaneos en las fuentes sino
que por el contrario, se requiere de una mirada tedrica que permita orientar su estudio para

realizar un analisis.

En este sentido, consideramos que una de las fuentes documentales mas importantes para
estudiar el estado de la formacion docente y el caso de la integracion de las herramientas
tecnoldgicas y computacionales en las matematicas, lo constituyen las producciones
académicas de profesores y pedagogos de las matematicas y profesionales en el estudio de
las herramientas tecnoldgicas y computacionales en la Gltima década, en la medida que
permiten identificar tendencias del proceso en la educacién matematica y la incidencia en
un enfoque particular de las herramientas tecnoldgicas y computacionales en la ensefianza
de las matematicas, con el fin de hacer una reflexion en la integracion de las mismas en el

aula de clase.

Este reconocimiento plantea la necesidad desde la aproximacion historiografica esbozada,
de un analisis critico de ciertas fuentes escritas. En cuanto a las fuentes escritas, son de dos

tipos:

1. Las fuentes nacionales, tales como la legislacion, los documentos y las Memorias
del Ministerio de Educacion Nacional en relacion con el Area de Matematicas.
Eventualmente los archivos de ciertos establecimientos educativos.

2. Las fuentes a nivel departamental, tales como los archivos de bibliotecas publicas,

universidades departamentales, publicaciones regionales y locales.
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La metodologia adoptada guarda correspondencia con la denominada metodologia del
analisis tematico de contenido®. Esta metodologia, puede ser empleada para identificar los
conceptos, concepciones, categorias en estudios documentales, y eventualmente en el caso
que nos ocupa, para identificar puntos de consenso y encuentro en los planes de estudio de
las licenciaturas en matematicas y afines y los programas de cursos en relacion a la
integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales y su importancia en la

formacion docente.

3.1 FASE 1 — Recopilacion de informacion

En esta fase, primero se recopilo la informacion a nivel nacional de acuerdo a la
distribucion realizada por la ASCOFADE, en la cual se identificaron las facultades e
institutos de educacion a nivel nacional, después se delimito la informacion teniendo en
cuenta las facultades e institutos de educacion que ofrecen programas académicos de
licenciatura en matematicas y a fines, posteriormente se seleccionaron los programas
académicos de la region suroccidente de Colombia por motivos de interés de nuestro
trabajo y finalmente se escogieron las estructuras curriculares de los programas antes
nombrados y de esta manera se realizd una organizacion y analisis por medio de los

programas de cursos relacionados con las herramientas tecnoldgicas y computacionales.

La integracidn de las herramientas tecnoldgicas y computacionales en la formacion docente
en el suroccidente Colombiano es el fundamento de este trabajo monografico. Por tal razén
se realiza una recopilacion de los planes de estudios de los programas académicos de
licenciatura en matematicas y afines de las facultades e institutos de educacién de las

° Esta metodologia da lugar a unas etapas basicas que incluyen: (a) lectura “flotante” de los textos;
(b) identificacion de las unidades de significacién, que luego son clasificadas en categorias bien definidas; (c)
andlisis cuantitativo para determinar la frecuencia de aparicién de un concepto en un enunciado, 0 una
categoria; (d) identificacion de los temas / subtemas y contenidos de las categorias que estructuran las
concepciones pedagogicas sobre un aspecto especifico halladas en la indagacién.  El propésito del analisis
de contenido es la inferencia de conocimientos relativos a las condiciones de produccion (o eventualmente de
recepcidén), con ayuda de indicadores (cuantitativamente o no). La inferencia exige un proceso previo de
codificacion para saber por qué se analiza y explicitarlo, para saber como analizar. Tratar el material es
codificarlo. La codificacién corresponde a una transformacién - efectuada seguln reglas precisas - de los datos
brutos del proceso del texto. Transformacion que por descomposicion, agregacion y enumeracion permite
desembocar en una representacion del contenido, o de su expresion, susceptible de ilustrar al analista sobre las
caracteristicas del texto que pueden servir de indices. ALZATE, M. V. (2004) Entre la higiene y el alumno: la
concepcion pedagogica de la infancia. Universidad Pedag6gica Nacional. Revista Iberoamericana de
Educacion. s.p
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universidades que aparecen registradas por regiones en la ASCOFADE, teniendo en cuenta
lo siguiente:

a) Asignaturas del plan de estudios;

b) Asignaturas relacionadas con las TIC;

¢) Lineas de formacion.

A continuacién, se van a identificar, qué instituciones de educacion superior tiene
registradas facultades e institutos de educacion a nivel nacional, con el fin de observar qué
facultades e institutos ofrecen programas académicos relacionados a la licenciatura en
matematicas y afines, también recopilar los planes de estudios de los programas ofrecidos.

Esta recopilacion se va a realizar via web, correos electronicos y personalmente.

Posteriormente a los cuestionamientos planteados se reunieron 26 planes de estudios
correspondientes a 69 universidades, y se realiz6 una clasificacion por regiones de las
facultades e institutos de educacién con respecto al ofrecimiento de los programas

académicos de licenciatura en matematicas y afines.

3.2 FASE 2 — Analisis de los datos

En esta fase, se analiza y organiza por medio de tablas, la informacion recopilada de la fase
anterior, para dar cuenta de las facultades de educacion e institutos de educacién registradas
a nivel nacional y de acuerdo a lo establecido por la ASCOFADE separar por regiones, asi
mismo hacer un analisis de los planes de estudio, con el fin de observar que planes de
estudios ofrecen cursos donde se integre la tecnologia, ademas tener en cuenta si esos
cursos son de la formacién basica o profesional, en la formacién de los estudiantes de las

distintas instituciones de educacion superior a nivel nacional.

Por lo tanto, de acuerdo a la ASCOFADE, se registran a continuacion por medio de tablas y
por regiones, las facultades de educacion o institutos de distintas universidades
colombianas a nivel nacional, con el fin de evidenciar los programas académicos

relacionados a la licenciatura en matematicas.
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Las presentes tablas van a estar organizadas de acuerdo al niUmero de programas ofrecidos

de licenciatura en matematicas y a fines en un orden descendente.

3.2.1 REGION SUROCCIDENTE

5 ) PROGRAMAS PROGRAMAS DE LIC.
'NST'TUC'S?J';;REI ggUCAC'ON OFRECIDOS DE MATEMATICAS Y A
LICENCIATURA FINES

Universidad del Cauca 1

Universidad Santiago de Cali

8

6 1
Universidad del Valle 5 2

4 1

Universidad de Narifio

Universidad Catolica de Lumen

Gentium ) 0

Universidad San Buenaventura 2 0

Centro Estudios Superiores Ma. 5 0

Gorreti.

Corporacién Universitaria Autdnoma ) 0
del Cauca

Universidad Central del Valle 2 0

Universidad Mariana 1 0

Total 34 5

Tabla 1. Programas ofrecidos de licenciatura regién suroccidente

En la tabla 1, se observa gran cantidad de programas académicos de licenciatura, 34 en
distintas area del conocimiento a nivel suroccidente colombiano, sin embargo solo hay 4
universidades que ofrecen programas académicos de licenciatura en matematicas y afines,
para un total de 5 programas, el cual equivale aproximadamente a un 15% de los programas
académicos ofrecidos.

3.2.2 REGION CARIBE

- - PROGRAMAS PROGRAMAS DE LIC.
INSTITUCIS?EEDREI(ESUCACION OFRECIDOS DE MATEMATICAS Y A
LICENCIATURA FINES
Universidad de Cérdoba 10 0
Universidad del Atlantico 8 1
Universidad del Magdalena 4 0
Universidad de la Guajira 3 0
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Universidad Popular del Cesar 3 1
Universidad San Buenaventura 3 0
Universidad de Sucre 1 1
Universidad de Cartagena 1 0
Fundacion Universitaria del Norte 1 0
Corporacién Universitaria Regional L 0
del Caribe
Corporacién Universitaria del Caribe 1 0
Corporacidén Universitaria Rafael L 0
Nufiez
Corporacién Universitaria del Sinu 0 0
Corporacién Universitaria de la 0 0
Costa
Universidad Simén Bolivar 0 0
Total 37 3

Tabla 2. Programas ofrecidos de licenciatura region caribe

En esta tabla 2, son 37 programas académicos en distintas area del conocimiento a nivel del
caribe colombiano, sin embargo solo hay 3 universidades que ofrecen programas de
licenciatura en matematicas y afines, 3 en total, y equivale aproximadamente a un 8% de

estos programas de licenciatura.

3.2.3 REGION CENTRO

INSTITUCISON DE EDUCACION OPFﬁ%%?[')ACI;gASE PROGRAMAS DE LIC.
UPERIOR LICENCIATURA MATEMATICAS Y AFINES
Universidad Pedagdgica Nacional 20 1
Universidad Pedagogica Y 16 3
Tecnoldgica De Colombia
Universidad Santo Tomas 12 1
Universidad Antonio Narifio 9 1
Universidad Distrital Francisco José
de Caldas ° '
Pontificia Universidad Javeriana 6 0
Universidad Cooperativa de . 1
Colombia
Universidad La Gran Colombia 5 1
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UNAD 4 1
Universidad de los Llanos 4 1
Fundacion Universitaria Monserrate 2 0
Corporacién Universitaria
Iberoamericana ? 0
Universidad INCCA de Colombia 2 0
Universidad De La Salle 2 0
Corporacién Universitaria Minuto de 1 0
Dios
Universidad de San Buenaventura 1 0
Universidad la Sabana 0 0
Universidad Auténoma de Colombia
Int. Sup. De Pedagogia 0 0
Fundacion Universitaria del Area
Andina 0 0
Fundacion Universitaria los
Libertadores 0 0
Universidad Externado de Colombia 0 0
Universidad Libre 0 0
Universidad Militar Nueva Granada 0 0
Universidad de los Andes 0 0
Institucidn Universitaria Colombo
Americana Unica ° °
Universidad del Bosque 0 0
Corporacion Internacional de 0 0
Desarrollo Educativo
Cedinpro 0 0
Total 96 11

Tabla 3. Programas ofrecidos de licenciatura regién centro

En la tabla 3, se observa gran cantidad de programas académicos ofrecidos de licenciatura
96 en total, sin embargo solo en 9 universidades de esta region ofrecen programas
académicos de licenciatura en matematicas y afines, para un total de 11, el cual equivale

aproximadamente a un 12% de los programas académicos ofrecidos.
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3.2.4 REGION SURORIENTE

INSTITUCION DE
EDUCACION SUPERIOR

PROGRAMAS
OFRECIDOS DE
LICENCIATURA

PROGRAMAS DE LIC.
MATEMATICAS Y AFINES

Universidad de la Amazonia 7 1
Universidad Surcolombiana 7 1
Universidad del Tolima 6 1
Total 20 3

Tabla 4. Programas ofrecidos de licenciatura region suroriente

En la tabla 4, las universidades que se encuentran registradas en la ASCOFADE en la
region suroriente, ofrecen 20 programas académicos en distintas areas del conocimiento,
ademas estas tres universidades ofrecen cada una un programa académico de licenciatura en

matematicas y afines para un total de 3, el cual representa un 15% de estos programas

académicos ofrecidos.

3.2.5 REGION ANTIOQUIA - CHOCO

INSTITUCION DE EDUCACION
SUPERIOR

PROGRAMAS
OFRECIDOS DE
LICENCIATURA

PROGRAMAS DE LIC.
MATEMATICAS Y AFINES

Universidad Tecnolégica del Chocd 11 1
Universidad de Antioquia 10 2
Universidad Pontificia Bolivariana 6 0
Tecnol6gico de Antioquia 4 0
Corporacién Universitaria Lasallista 4 0
Universidad de San Buenaventura 4 0
Fundacién Universitaria Luis Amig6 3 0
Universidad Cooperativa de

Colombia ? '

Politécnico Colombiano Jaime lsaza
Cadavid : 0

Universidad Auténoma

Latinoamericana UNAULA ! 0
Universidad de Medellin 0 0
Corporacidn Universitaria Adventista 0 0
Universidad Catdlica de Oriente 0 0
Total 48 4

Tabla 5. Programas ofrecidos de licenciatura regién Antioquia-Choco
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En la tabla 5, que hace referencia a la region Antioquia — Choco, se observa 48 programas
academicos de licenciatura ofrecidos por todas la universidades registradas para esta region,
sin embargo, tres universidades ofrecen programas academicos de licenciatura en
matematicas y afines para un total de 4, el cual equivale aproximadamente a un 9% de los

programas ofrecidos en esta region.

Teniendo en cuenta las tablas (1-5) y la informacidn anterior, entre todas las regiones son
235 programas académicos ofrecidos por todas las universidades con facultades de
educacion e institutos de educacion, sin embargo solo se pueden dar a conocer que son 26
programas académicos que tienen relacion con la de licenciatura en matematicas y afines a
nivel nacional, en consecuencia equivale aproximadamente a un 11% de todos los
programas académicos ofrecidos, la cual es un porcentaje considerablemente bajo para la

cantidad de programas de licenciatura.
A continuacion el siguiente mapa sintetiza la informacion anterior con respecto a las

facultades e institutos de educacion de las universidades colombianas distribuidas por las

regiones que se encuentran asociadas a la ASCOFADE.
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Figura 2. Mapa regional universitario de acuerdo a la ASCOFADE.
A continuacion, se registra y se organiza por regiones las universidades que tienen
facultades de educacion e institutos de educacién que ofrecen los 26 programas académicos

de licenciatura en matemaéticas y afines con sus respectivos nombres de programas:

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR PROGRAMAS DE IEIIﬁ'EI\éIATEMATICAS YA

Regioén Suroccidente

Universidad del Cauca *Lic. en Matematicas

Universidad Santiago de Cali *Lic. en Educacion Bésica con énfasis en Matematicas

o *Lic. en Educacion Bésica con énfasis en Matematicas
Universidad del Valle ] . .
*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad de Narifio *Lic. en Matematicas

Region Caribe

Universidad del Atlantico

*Lic. en Matematicas
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Universidad Popular del Cesar

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad de Sucre

*Lic. en Matematicas

Regioén Centro

Universidad Pedagdgica Nacional

*Lic. en Matematicas

Universidad Pedagégica Y Tecnoldgica De

Colombia

* Lic. en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas, Humanidades y Lengua Castellana
* Lic. en Matematicas

* Lic. en Matematicas y Estadistica

Universidad Santo Tomas

*Lic. en Educacion Basica con énfasis en Matematicas

(a distancia)

Universidad Antonio Narifio

*Lic. en Matematicas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

*Lic. en Educacion Basica con énfasis en Matematicas

Universidad Cooperativa de Colombia

*Lic. en Matematicas e Informatica

Universidad La Gran Colombia

*Licenciatura en Matematicas y Tecnologias de la

Informacion
UNAD *Lic. en Matematicas
Universidad de los Llanos *Lic. en Matematicas y Fisica
Region Suroriente
Universidad de la Amazonia *Lic. en Matematicas y Fisica
Universidad del Tolima *Lic. en Matematicas
Universidad Surcolombiana *Lic. en Matematicas
Region Antioquia — Choco

Universidad de Antioquia

*Lic. en Educacion Basica con énfasis en Matematicas

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad Tecnolégica del Chocd

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad Cooperativa de Colombia

*Lic. en Matematicas e Informatica

Tabla 6. Programas de licenciatura en matematicas y afines

3.2.6 ANALISIS DE LOS PLANES DE ESTUDIO

A continuacion se observan los planes de

estudios de cada una de las carreras descritas

anteriormente (ver tabla 6.), con el fin de identificar que cursos relacionados con las TIC

ofrecen para la formacion de docentes en las licenciaturas en matematicas y afines.

INSTITUCION DE
EDUCACION SUPERIOR

PROGRAMA OFRECIDO

NUMEROS DE
CURSOS
RELACIONADOS CON
LASTIC
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Regioén Suroccidente

Universidad del Cauca

*Lic. en Matematicas

Universidad Santiago de Cali

*Lic. en Educacion Basica con énfasis en

Matematicas

Universidad del Valle

*Lic. en Educacion Basica con énfasis en
Matematicas

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad de Narifio

*Lic. en Matematicas

Region Caribe

Universidad del Atlantico

*Lic. en Matematicas

Universidad Popular del Cesar

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad de Sucre

*Lic. en Matematicas

Regién Centro

Universidad Pedagdgica Nacional

*Lic. en Matematicas

Universidad Pedagdgica Y

Tecnoloégica De Colombia

*Lic. en Educacién Bésica con énfasis
en Matematicas, Humanidades y Lengua
Castellana

*Lic. en Matemaéticas

*Lic. en Matematicas y Estadistica

Universidad Santo Tomas

*Lic. en Educacion Basica con énfasis

en Matematicas (a distancia)

Universidad Antonio Narifio

*Lic. en Matematicas

Universidad Distrital Francisco

José de Caldas

*Lic. en Educacion Basica con énfasis

en Matematicas

Universidad Cooperativa de

Colombia

*Lic. en Matematicas e Informatica

Universidad La Gran Colombia

*Licenciatura en Matematicas y

Tecnologias de la Informacién

UNAD

*Lic. en Matematicas

Universidad de los Llanos

*Lic. en Matematicas y Fisica

Regioén Suroriente

Universidad de la Amazonia

*Lic. en Matematicas y Fisica

Universidad del Tolima

*Lic. en Matematicas

Universidad Surcolombiana

*Lic. en Matematicas

Regidn Antioquia — Choco

Universidad de Antioquia

*Lic. en Educacion Basica con énfasis
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en Matematicas
*Lic. en Matematicas y Fisica 2

Universidad Tecnoldgica del

] *Lic. en Matematicas y Fisica 1
Choco

Tabla 7. Cursos relacionados con TIC.
En la tabla 7, se puede observar que de las 21 facultades e institutos de educacion de las
universidades que ofrecen programas académicos de licenciatura en matematicas y afines,

solo tres universidades no ofrecen cursos relacionados con TIC.
El siguiente mapa se puede observar las universidades que ofrecen programas académicos

de licenciatura en matematicas y afines regionalizados. Las universidades resaltadas son las

que van hacer objeto de nuestro estudio.
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Figura 3. Mapa de las universidades que ofrecen licenciatura en matematicas y afines.
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Teniendo en cuenta, que en el momento de la consulta, no se encuentran sistematizados y
no se tiene accesibilidad a los contenidos programéticos de cada curso relacionado con la
integraciéon de las TIC y dada la necesidad de ampliar la mirada a los trabajos que se
presentan en los antecedentes sobre la formacion docente, en los cuales solo se trabaja una
universidad, pero se hacen conclusiones a nivel nacional, queremos dar un primer paso en
la ampliacién de la muestra analizada, que permitird iniciar el reconocimiento de la
diversidad cultural colombiana, por lo cual, para tal andlisis y reconociendo nuestros
intereses y posibilidades regionales, se inicia esta mirada nacional con el andlisis de la
region suroccidente adscrita a ASCOFADE.

Por consiguiente, se procede a analizar los planes de estudio de las universidades de la
region suroccidente de forma separada teniendo en cuenta las siguientes categorias:
» Cantidad de semestres
Lineas de formacion
Formacion bésica
Formacién profesional
NUmeros de créditos total
Cursos TIC

YV V V VY V

Regidn Suroccidente

UNIVERSIDAD DEL VALLE (UNIVALLE)
Licenciatura en Educacion Béasica con Enfasis en Matematicas (ver anexo 1)
El programa académico tiene una durabilidad de 10 semestres, es diurno y tiene en total

170 créditos distribuidos en todos los cursos que se ofrecen en el plan de estudios.
De acuerdo a lo anterior, en el plan de estudios de este programa académico de licenciatura

que ofrece el instituto de educacion y pedagogia de la universidad del Valle, se encuentra

estructurado de la siguiente manera:
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Andlisis exploratorio de datos y estadistica

Célculo diferencial |

Inferencia estadistica, muestreo y disefio 4 Analisis exploratorio de datos, Calculo

experimental. integral 1l

Linea de Formacion en Pedagogia y

Didactica de las Matematicas

Asignaturas basicas Créditos |Pre-requisitos

Elementos de educacion matematica 3 Ninguno

Aspectos socioculturales de la educacién 3 Ninguno

matematica

Asignaturas Profesionales Créditos | Pre-requisitos

Problemas en educ. matematica 3 Elementos de educacion matematica

Evaluacion en educ. matematica 3 Elementos de educacion matematica; calculo
|

Resolucion de problemas 3 Minimo 20 créditos de la linea de formacion
en matematicas

Curriculo en educ. matematica 3 Elementos de educacion matematica

Didactica de las matematicas 4 Problemas en educaciéon matematica y el 60%
de los créditos de la linea de formacion en
matematicas

Analisis de textos escolares de matematicas 3 Algebra moderna, problemas en educacion
matematica

Linea de Formacién en Historia y

Epistemologia de las Matematicas

Asignaturas bésicas Créditos | Pre-requisitos

Historia de las matematicas griegas 3 NUmeros y operaciones

Historia del nimero y la magnitud 3 Geometria I; Historia de las matematicas
griegas

Asignaturas Profesionales

Elementos filos6ficos de las matematica 3 Historia del nimero y la magnitud

Linea de Formacién en Comunicacion,

Lenguaje y Razonamiento Matematico

Asignaturas basicas Créditos |Pre-requisitos

Conocimiento y Cultura 3 Ninguno

Conocimiento y desarrollo 3 Conocimiento y cultura

Lenguaje y comunicacion 3 Conocimiento y desarrollo

Asignaturas Profesionales

Enunciacion del conocimiento matematico 3 Lenguaje y comunicacion

Lenguaje natural y lenguaje formal 3 Lenguaje y comunicacion

Razonamiento matematico 3 Algebra lineal; Teoria de conjuntos

Linea de Formacion en Nuevas
Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacién en la Educacién
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Matematica

Asignatura basica

Herramientas computacionales | 4 Geometria |

Asignaturas Profesionales

Herramientas computacionales Il Herramientas computacionales |
Herramientas computacionales 111 Herramientas computacionales 11
Segunda Lengua

Asignaturas basicas

Inglés | 3 Ninguno

Inglés I 3 Inglés |

Asignaturas que Articulan la Formacion

en las Distintas Areas

Asignaturas Profesionales

Préactica profesional | 4 Didactica de las matematicas
Seminario de practica profesional | 2 Curriculo en educacién matematica
Trabajo de grado | 4 Didéctica de las matematicas
Seminario de trabajo de grado | 2 Evaluacion en educacion matematica
Préctica profesional Il 4 Préctica profesional |

Seminario de préctica profesional 11 2 Seminario de practica profesional |
Trabajo de grado Il 4 Trabajo de grado |

Seminario de trabajo de grado Il 2 Seminario de trabajo de grado |

Tabla 8. Estructura curricular Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematica Univalle

A continuacion se procede a revisar y analizar la linea de formacion en tecnologias de la

informacion y la comunicacion en la educacién matematica por medio de los programas o

contenidos programaticos del curso, teniendo en cuenta el nombre, nimero de créditos, los

objetivos, sus contenidos y software empleado.

NUmero
. o Software
Nombre de Contenidos Objetivos
s empleados
Créditos
Herramientas *Concepciones y | *Identificar aspectos | Cabri
. enfoques respecto a la | fundamentales X
computacionales . - - Geometre 11
integracion de la | concernientes a las
para la ensefianza de tecnologia en la | tendencias actuales y usos | Plusy -3D,
- 4 ensefianza y el | de las TIC en la clase de
las matematicas | L - Regla &
aprendizaje de las | matematicas.
(ver anexo 6) matematicas. *Identificar 'y analizar | Compas
*Articulaciones entre el | algunos de los principales (RyC)
curriculo de Matemaéticas | alcances y limitaciones con
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y las TIC's.
*El uso de las TIC's para
explorar 'y  elaborar

conjeturas en situaciones
problema a nivel del aula
de clase.

respecto a la integracion de
las TIC al curriculo de las
matematicas.

*Examinar las
particularidades de algunas
herramientas tecnoldgicas,
como, los programas, Cabri
Géometre 1l Plus y -3D,
Regla & Compas (RyC) y
Geogebra vy la Calculadora
Algebraica (Voyage 200), a
partir del planteamiento y
resolucion de problemas
matematicos.

Geogebra
Calculadora
Algebraica
(Moyage 200)

Herramientas
computacionales
para la ensefianza de
las mateméticas Il

(ver anexo 7)

*Andlisis de situaciones
didacticas y experiencias
de aula usando Cabri
Géometre 1l Plus, Regla
Compas, Geogebra, Cabri

3D, Calculadoras
Graficadoras
Algebraicas., esto

reconociendo  que el
Conocimiento
Matematico inmerso en
las situaciones de aula,
estard relacionado con el
pensamiento geomeétrico,
y pensamiento
variacional, asi como los
procesos de resolucion de
problemas y modelacién
matematica.

*Disefio Didactico para el
trabajo de ambientes
computacionales.
*Articulaciones entre el
curriculo de Matematicas
ylas TIC.

*Desarrollar procesos de
integracién de las TIC en
la educacion matematica a
través de la elaboracion de
construcciones
geomeétricas, del
planteamiento y resolucién
de problemas.

*Analizar algunas
experiencias de aula vy
reflexionar ~ sobre  los
disefios, que integren TIC
en la actividad matematica.
*Disefiar y estudiar las
tipologias de actividades
didacticas para Ambientes
de Geometria Dinamica
(AGD) vy Sistemas de
Algebra Simbdlica, CAS
(por sus siglas en ingles).
*Elaboracion de
aplicaciones en paginas
web dadas las posibilidades
de los programas.

Plataforma
Moodle
Calculadoras
Simbdlicas
Cabri-
Géometre
Cabri 3D
Geogebra

Herramientas
computacionales
para la ensefianza de
las matematicas 111

(ver anexo 8)

*EI Célculo Flexible
*Aspectos metodologicos
de la investigacion sobre

aprendizaje de la
demostracion  mediante
exploraciones con
Software de Geometria
Dinamica.

*Gestion  didactica del
profesor y emergencia del
arrastre exploratorio en un
AGD: el caso de la
rotacion en educacion
primaria.

*La transformacion de
rotacion en el espacio con
Cabri 3D.

*Analizar algunas
secuencias de situaciones
de aula para la ensefianza
de las matematicas en los
que se integran TIC.
*Conocer algunas de las
teorias didacticas inmersas
en el disefio de algunas de
las situaciones de aula
analizadas.

*Disefiar y justificar una
secuencia de situaciones de
aula integrando TIC en
torno a un conocimiento
matematico.

*Explorar las posibilidades
de trabajo interactivo del

Calculadora
aritmética
Calculadoras
simbdlicas
Cabri 3D,
Cabri
Geometry I
Plus,
Geogebra
Excel

Scratch

61







Linea de Formacion en Matematicas

Asignaturas Basicas Créditos |Pre-requisitos
Matematicas Fundamentales 3 Ninguno
Fundamentos de Geometria 3 Ninguno
Logica y Teoria de Conjuntos 3 Ninguno
Calculo Integral I 3 Matematicas
Fundamentales
Geometria Analitica y Vectorial 3 Fundamentos de
Geometria
Algebra Lineal 3 Fundamentos de
Geometria Il
Calculo Diferencial Il 3 Caélculo Integral |
Ecuaciones Diferenciales 3 Caélculo Integral |
Andlisis Exploratorio de Datos y Estadisticas 4 Calculo Diferencial
Inferencia Estadistica, Muestreo y Disefio Experimental Analisis
4 exploratorio de
Datos - Calculo
Integral
Asignaturas Profesionales Créditos |Pre-requisitos
Calculo Avanzado Il 3 Calculo Diferencial
]
Algebra Moderna 3 Algebra Lineal
Métodos Matematicos par la Fisica 3 Célculo Avanzado
i
Elementos Topoldgicos y Geometria Diferencial Geometria
4 Analitica y
\Vectorial
Analisis | 3 Célculo Avanzado
i
Segunda Lengua
Asignaturas Basicas Créditos |Pre-requisitos
Inglés | 3 Ninguno
Inglés Il 3 Inglés |
Linea de Formacion en Fisica
Asignaturas Basicas Créditos |Pre-requisitos
Fisica Fundamental | 3 Caélculo Integral |
Laboratorio Fisica Fundamental | 2 Calculo Integral |
Fisica Fundamental Il 3 Fisica Fundamental
|
Laboratorio Fisica Fundamental 11 2 Laboratorio Fisica
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Fundamental |

Fisica Fundamental 111

Fisica Fundamental

3
1
Laboratorio Fisica Fundamental 111 2
Asignaturas Profesionales Créditos |Pre-requisitos
Fisica Fundamental 1V 3 Fisica Fundamental
1
Laboratorio Fisica Fundamental 1V ) Laboratorio Fisica
Fundamental 11
Linea de Formacion en Didéctica de las Matematicas
Asignaturas Bésicas Créditos |Pre-requisitos
Elementos de Educacion Matematica 3 Ninguno
Asignaturas Profesionales
Problemas de Educacion Matemaética Elementos de
educacién
matematicas;
3 Célculo Integral;
Geometria
Analitica y
Vectorial
Curriculo y Evaluacién en Educacién Matematica Elementos de
educacion
matematicas;
3 Célculo Integral,
Geometria
Analitica y
Vectorial
Didéactica de las Matematicas Problemas en
educacion
matematica y el
4 60% de los créditos
de la linea de
formacion en
matematicas
Andlisis de Textos Escolares de Matematicas Algebra moderna,
3 problemas en
educacion
matematicas
Linea de Formacién en Historia y Epistemologia de las
Matematicas
Asignaturas Basicas Créditos |Pre-requisitos
Matematicas y Experiencia 3 Matematicas
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Fundamentales y
Fundamentos de
Geometria

Asignaturas Profesionales Créditos |Pre-requisitos
Historia de las Mateméticas 3 Célculo Avanzado,
Algebra moderna
Linea de Formacién en Comunicacion, Lenguaje y
Razonamiento Matemético
Asignaturas Bésicas Créditos |Pre-requisitos
Conocimiento y Cultura 3 Ninguno
Conocimiento y Desarrollo 3 Conocimiento y
Cultura
Lenguaje y comunicacion 3 Conocimiento y
Desarrollo
Asignaturas Profesionales Créditos |Pre-requisitos
Razonamiento matematico 3 Célculos y
Geometrias
Linea de Formacién en Nuevas Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion en la Educacion Matemética
Asignaturas Basicas Créditos |Pre-requisitos
Herramientas computacionales | 4 Fundamentos de
Geometria
Asignaturas Profesionales Créditos |Pre-requisitos
Herramientas computacionales Il 4 Herramientas
computacionales |
Asignaturas que Articulan la Formacion en las Distintas
Lineas
Asignatura Créditos |Pre-requisitos
Préactica profesional | 4 Didactica de las
matematicas
Seminario de practica profesional | Curriculo en
2 educacion
matematica
Trabajo de grado | 4 Didactica de las
matematicas
Seminario de trabajo de grado | Evaluacion en
2 educacion
matematicas
Préctica profesional Il 4 Préactica
profesional |
Seminario de préctica profesional 11 ) Seminario de
practica
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profesional |

Trabajo de grado 11

4 Trabajo de grado |

Seminario de trabajo de grado Il

Seminario de
trabajo de grado |

Tabla 10. . Estructura curricular Licenciatura en Matematicas y Fisica Univalle

A continuacion se precede a revisar y analizar la linea de formacion en nuevas tecnologias

de la informacion y la comunicacion en la educacion matemética por medio de los

programas o contenidos programaticos del curso, teniendo en cuenta el nombre, nimero de

créditos, los objetivos, sus contenidos y software empleado.

NUmero
. o Software
Nombre de Contenidos Objetivos
o empleados
Créditos
*Concepciones y | *Identificar aspectos
enfoques respecto a la | fundamentales
integracion de la | concernientes a las
tecnologia en la | tendencias actuales y usos
ensefianza y el | de las TIC en la clase de | Cabri
aprendizaje de las | matematicas. Geometre Il
matematicas. *ldentificar y  analizar
Herramientas *Articulaciones entre el | algunos de los principales | Plusy -3D,
. curriculo de Matematicas | alcances y limitaciones con
computacionales . - o Regla &
y las TIC's. respecto a la integracion de
para la ensefianza de A *El uso de las TIC's para | las TIC al curriculo de las | Compas
las matematicas | exp!orar y _elaporar Tatemgtlcas. (RyC)
conjeturas en situaciones | *Examinar las
(ver anexo 6) problema a nivel del aula | particularidades de algunas | Geogebra
de clase. herramientas tecnoldgicas,
.| Calculadora
como, los programas, Cabri
Geometre 1l Plus y -3D, | Algebraica
Regla & Compés (RyC) y
Geogebra vy la Calculadora (Voyage 200)
Algebraica (Voyage 200), a
partir del planteamiento y
resolucion de problemas
matematicos.
) *Anéalisis de situaciones | *Desarrollar procesos de Plataforma
Herramientas didacticas y experiencias | integracion de las TIC en Moodle
computacionales de aula wusando Cabri | la educacion matematica a Calculadoras
. Géometre 1l Plus, Regla | través de la elaboracion de Simbélicas
para la ensefianza de 4 Compas, Geogebra, Cabri | construcciones Cabri-
las matematicas 11 3D, Calculadoras | geométricas, del Géometre
Graficadoras planteamiento y resolucién Cabri 3D
(ver anexo 7) Algebraicas., esto | de problemas.
. * . Geogebra
reconociendo  que el | *Analizar algunas
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Conocimiento
Matematico inmerso en
las situaciones de aula,
estara relacionado con el
pensamiento geomeétrico,
y pensamiento
variacional, asi como los
procesos de resolucion de
problemas y modelacion
matematica.

*Disefio Didactico para el
trabajo de  ambientes
computacionales.
*Articulaciones entre el
curriculo de Matematicas

experiencias de aula vy
reflexionar ~ sobre  los
disefios, que integren TIC
en la actividad matematica.
*Disefiar y estudiar las
tipologias de actividades
didacticas para Ambientes
de Geometria Dinamica
(AGD) y Sistemas de
Algebra Simbolica, CAS
(por sus siglas en ingles).
*Elaboracion de
aplicaciones en paginas
web dadas las posibilidades
de los programas.

ylas TIC.

Tabla 11. Anélisis de los programas de cursos Licenciatura en Mateméticas y Fisica Univalle

De acuerdo a las tablas 9 y 11, se aclara que los cursos de herramientas computacionales
para la ensefianza de las matematicas | y Il, de los programas de licenciatura en educacion
basica con énfasis en matematicas son los mismos cursos para la licenciatura en
matematicas y fisica de la UNIVALLE.

UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI (USACA)

Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas (ver anexo 3)

El programa académico tiene una durabilidad de 9 semestres, es diurno y una modalidad
presencial, ademas tiene en total 162 créditos distribuidos en todos los cursos que se

ofrecen en el plan de estudios.

La estructura curricular no tiene definido lineas de formacién especificas, tampoco se
puede observar que asignaturas son béasicas ni que asignaturas son profesionales, los
prerrequisitos tampoco se pueden evidenciar, lo que se realiz6 fue una asociacién de

acuerdo a los nombres de las asignaturas y distribuirlos como se muestra a continuacion.

Asignaturas de Matematicas Créditos
Fundamentos de matematicas | 4
Fundamentos de matematicas Il 4
Geometria | 4
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Aritmética y teoria de nimeros 3
Geometria Il 4
Estadistica y probabilidad 5
Algebra | 4
Algebra 11 4
Modelos matematicos | 5
Modelos matematicos 11 5
Modelos mateméticos Il 5
Matematicas financieras 3
Segunda Lengua Créditos
Idioma extranjero | 1
Idioma extranjero Il 1
Idioma extranjero I11 1
Idioma extranjero IV 1
Idioma extranjero V 1
Asignaturas de Formacidn en Didactica de las Matematicas Créditos
Modelos educativos y pedagdgicos 3
Curriculo y disefio curricular 3
Proyecto pedagdgico | (PEI) 3
Pedagogia y didactica de las matematicas 3
Proyecto pedagdgico Il (proyectos de aula) 3
Didactica de la aritmética y el algebra 2
Didactica de la geometria 2
Proyecto pedagdgico Il (evaluacién de aprendizajes) 4
Didactica general 3
Asignaturas de Formacién en Historia y Epistemologia de las | Créditos
Matemaéticas

Historia y epistemologia de la pedagogia 3
Problema filosofia actuales 2
Pensamiento social contemporaneo 2
Epistemologia e historia de las matematicas 3
Asignaturas de Formacion en Comunicacion y lenguaje Créditos
Comprension y produccion textual | 2
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Comprensién y produccién textual 11

Comprension y produccion textual 111

Teorias del desarrollo humano y teorias del aprendizaje

N[ W] NI N

Atencion a la diversidad y multiculturalidad

Asignaturas de Formacion en Nuevas Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion en la Educacién Matematica | Créditos

Informatica aplicada a las matematicas | 2
Informatica aplicada a las matematicas |1 2
Otras asignaturas Créditos
Constitucién politica 1
Cogobierno

Deporte formativo

Etica y responsabilidad social

Liderazgo educativo y valores

Educacién ambiental y desarrollo sostenible

Empresa educativa

Investigacion social

Investigacién educativa |

Educacién artistica

Investigacion educativa 1

Investigacién educativa Il1

Trabajo de grado

Etica de la profesion docente

N[ N O] W W N W] N N N N N -

Politicas educativas Colombianas

Tabla 12. Estructura curricular Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas Usaca

Ademas de las asignaturas descritas anteriormente, el programa considera 24 créditos de
asignaturas electivas.

A continuacién se precede a revisar y analizar la linea de formacion en tecnologias de la
informacién y la comunicacion en la educacion matematica por medio de los programas o
contenidos programaticos del curso, teniendo en cuenta el nombre, nimero de créditos, los

objetivos, sus contenidos y software empleado.
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Nucleo Tematico o Problematico: Hace referencia al conjunto de conocimientos afines
que se integran alrededor de un propdsito o problema formativo. En él se busca, mediante
la implementacion de un trabajo colectivo, lograr la articulacion de la teoria con la préctica
y el dialogo concertado entre saberes, agentes, instancias y organismos académicos. Para su
desarrollo se requiere de un grupo docente que imprima a su dinamica caracteristicas

esenciales como el trabajo en equipo, la accion colectiva y la divergencia argumentada.

Es de aclarar que estos nucleos tematicos o problematicos estan constituidos por unidades
tematicas, en las cuales se aborda, interpreta y analiza un tema especifico, en el marco del

propdsito formativo fijado por dicho nucleo.

Fase de Formacion Disciplinar: Hace referencia a las diferentes etapas en las que se
realiza el proceso formativo dentro del Programa de Licenciatura en Matematicas. Se

compone de las tres fases que se enunciaran a continuacion:

Fase de Fundamentacion: Comprende los cursos de nivel uno y dos, en los cuales se
brinda al estudiante la posibilidad de:

» Apropiarse de conceptos basicos de las matematicas.

 Abordar el problema de las relaciones existentes entre conocimiento matematico y el
contexto sociocultural.

» Conocer diferentes corrientes y requerimientos pedagdgicos para la ensefianza de las
matematicas.

* Estudiar algunas de las disciplinas que se cultivan en la institucion.

* Desarrollar y fortalecer competencias comunicativas y lectoescritoras, que se consideren
fundamentales en el proceso de formacion.

* Practicar un deporte formativo de caracter electivo.

* Estudiar de un idioma extranjero.

Fase Profesional: Comprende los cursos de nivel tres y cuatro, en los que se brinda al
estudiante la posibilidad de:

» Apropiarse de conceptos matematicos de mayor profundidad conceptual.
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* Encontrar relaciones entre filosofia y matematicas, abordando el problema de la
naturaleza y la realidad de los objetos matematicos.

» Apropiarse de los fundamentos epistemologicos y didacticos de las matematicas para
ponerlos al servicio de la reflexion investigativa.

» Complementar el proceso formativo mediante la escogencia de tres cursos del menu
ofrecido por el Departamento de Matemaéticas.

» Complementar el proceso de formacion profesional mediante el estudio de un area de las
Ciencias Naturales.

* Conocer las etapas del desarrollo cognitivo del sujeto, en relaciéon con los objetos

matematicos.

Fase de Formacion Investigativa: Comprende los cursos posteriores al cuarto nivel, en los
cuales se brinda al estudiante la posibilidad de:

* Apropiarse de conceptos basicos sobre investigacion.

* Iniciarse en el campo de la investigacion formativa.

* Participar en grupos de desarrollo investigativo en el area de Educacion Matemaética.

Componentes de Formacion: Hacen referencia a los diferentes campos del conocimiento
que deben desarrollarse en la formacion de un profesional. Dentro de Programa de
Licenciatura en Matematicas se estipulan tres areas de formacion.

a) Componente de Formacion Propia Profesional (F.P.P): Contiene las actividades
curriculares propias para la formacion matematica segun el Decreto 2576.

b) Componente de Formacién Complementaria Profesional (F.C.P): Contiene las
actividades curriculares gue se consideran complementarias a la formacion del profesional
matematico y las cuales no necesariamente se encuentran dentro de esta disciplina.

¢) Componente de Formacion Complementaria General (F.C.G): Contiene las actividades
curriculares que se consideran requisitos generales de la Universidad del Cauca y de la

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién.

Niveles de Formacién: Hacen referencia a los distintos estadios que se presentan en la

apropiacion del conocimiento. Se distinguen por sus grados de dificultad, rigurosidad y
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profundidad conceptual en el proceso de desarrollo de cada disciplina, en particular, de

cada area o ntcleo tematico.

La determinacion de estos estadios (0 niveles) se basa en los aspectos cuantitativos y
cualitativos relacionados con los conocimientos que el individuo ha adquirido, con su
madurez tanto psicolégica como intelectual y con el desarrollo de la abstraccion, la
creatividad y la critica cientifica, necesarios para el aprendizaje y comprension de los temas

a abordar.

Es de aclarar, que definidos dichos niveles, se procura avanzar en la formacion disciplinar
del estudiante, mediante un proceso deductivo-inductivo que conduzca a una

profundizacién conceptual superior.

Crédito: Hace referencia a 1 unidad de medida de la labor académica del estudiante dentro
de determinada actividad de formacion universitaria. Un crédito equivale a 48 horas de
trabajo y comprende el tiempo en el cual hay acompafiamiento directo del docente y aquel

en que el estudiante debe realizar actividades independientes de estudio.

Curso: Se entiende por curso una actividad curricular con la cual el Departamento de
Matematicas procura la capacitacion disciplinar o profesional de sus estudiantes, mediante
el estudio sistematico de uno o varios temas correspondientes a alguna de las areas o
nacleos de su formacion académica. Estos cursos se realizan bajo la orientacién de uno o
varios docentes y tienen como prop6sito elevar el nivel de comprensién y conocimiento de
los estudiantes. Su desarrollo se adelanta en tres modalidades, a saber: asignaturas,
laboratorios y seminarios.

* Asignaturas: Son cursos de tipo tedrico con una intensidad horaria determinada. En los
pregrados, se espera que estos cuenten con 4 horas semanales de trabajo presencial,
equivalentes a 8 horas de trabajo independiente por parte del estudiante.

 Laboratorios: Son actividades curriculares de cardcter experimental que se realizan en
sitios especiales de docencia, con el proposito de afianzar y confrontar conocimientos

adquiridos por el estudiante en una o varias asignaturas, estandarizar protocolos, realizar
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mediciones e interpretar resultados. En general, se estipulan 2 o0 3 horas presenciales por
semana para las practicas de laboratorio, las cuales corresponden -por lo menos- a una hora

de trabajo independiente por parte del estudiante.

Seminarios: Son actividades académicas que pretenden: desarrollar temas especificos de
determinada disciplina, ligar la investigacion con la docencia y crear las destrezas
metodoldgicas necesarias para un proceso investigativo, en aras de convertirse en una

herramienta propicia para contribuir a la formacion autoconsciente del estudiante.

Los seminarios son considerados como semilleros, en ellos se le ensefia al estudiante a
sembrar, para que durante toda su vida vaya cogiendo frutos, tanto en el &mbito profesional

como en el personal.

Existen dos tipos de cursos, entre los cuales se distinguen:

* Los Cursos Basicos: Considerados como un requisito ineludible para la obtencién del
titulo de Licenciado en Matematicas.

* Cursos electivos: Son aquellos que el estudiante debe escoger con el objetivo de:

a. Fortalecer su formacion profesional propia (Electivas I, 11 'y I11) con el menu ofrecido por
el Departamento de Matematicas.

b. Complementar su formacion profesional (Ciencias Naturales I, Il y I1l) con la oferta
realizada por los Programas de Biologia, Quimica y Fisica.

c. Enriquecer su formacion personal (Curso de interés personal I y Il) con la oferta hecha
por los diferentes programas académicos de la Universidad del Cauca.

Seminario Permanente de Profesores: Es un espacio académico de discusion y reflexion
conformado por un equipo interdisciplinario de profesores, responsables de posibilitar la
ejecucion y desarrollo del plan de estudios, con el fin de alcanzar el perfil propuesto por el

Programa de Licenciatura en Matematicas.
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Mediante la discusion en torno a una tematica en comun, este grupo busca, a través del
dialogo de saberes y del esfuerzo colectivo, encontrar alternativas que contribuyan a

transformar e innovar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Igualmente, pretende aproximar al estudiante a la realidad profesional y educativa del
sistema nacional/regional y, acompafiado de una fundamentacion tedrica y conceptual,

hacer de la Practica Pedagdgica un ejercicio de Desarrollo Investigativo.

Los objetivos principales de este Seminario son:

a) Ser el soporte académico del desarrollo curricular del Programa de Licenciatura en
Matemaéticas.

b) Generar propuestas de trabajo investigativo.

c) Consolidar el caracter interdisciplinario del Programa de Licenciatura en Matematicas.

La esta estructura curricular no tiene definido lineas de formacion especificas, tampoco se
puede observar que asignaturas son basicas ni que asignaturas son profesionales, los
prerrequisitos tampoco se pueden evidenciar, lo que se realizd6 fue una asociacién de

acuerdo a los nombres de las asignaturas y distribuirlos como se muestra a continuacion.

Asignaturas de Matematicas Créditos

Matematicas generales 4

Légica y teoria de conjuntos

Calculo |

Geometria euclidiana

Pensamiento matematico |

Calculo 11

Geometria analitica

Algebra lineal

Estadistica y probabilidad

Pensamiento matematico 11

B I~ N B N L L

Ecuaciones diferenciales
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Teoria de grupos 4
Teoria de los anillos 4
Analisis | 4
Topologia general 4
Asignaturas de Formacion en Did4ctica de las Matematicas Créditos
Pedagogia y curriculo en la ensefianza de las matematicas 1
Educacion matematica y matematica escolar 4
Didéctica de las matematicas | 4
Didactica de las matematicas Il 4
Asignaturas de Formacién en Historia y Epistemologia de las | Créditos
Matemaéticas

Matematicas y experiencias | 4
Matematicas y experiencias |1 4
Matematicas y realidad 5
Asignaturas de Formacién en Comunicacion y lenguaje Créditos
La lectura y escritura 3
Taller de lengua espariola 3
Asignaturas de Formacion en Nuevas Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion en la Educacion Matematica | Créditos
Programacion bésica 4
Otras asignaturas Créditos
Formacion ciudadana 3
Ciencias naturales I 3
Laboratorio de ciencias naturales | 3
Areas de interés personal | 3
Ciencias naturales Il 3
Laboratorio de ciencias naturales Il 1
Ciencias naturales I11 3
Laboratorio de ciencias naturales 111 1
Practica pedagdgica | 4
Areas de interés personal 11 3
Practica pedagogica Il 4
Practica pedagégica Ill 4
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Practica pedagdgica IV 4

Trabajo de grado

Tabla 14. Estructura curricular Licenciatura en Matematicas

Ademas de las asignaturas descritas anteriormente, el programa considera 16 créditos de

asignaturas electivas.

UNIVERSIDAD DE NARINO (UDENAR)

Licenciatura en Matematicas (ver anexo 5)

El programa académico tiene una durabilidad de 10 semestres, es diurno y una modalidad
presencial, ademas tiene en total 168 créditos distribuidos en todos los cursos que se
ofrecen en el plan de estudio.

La estructura curricular no tiene definido lineas de formacién especificas, tampoco se
puede observar que asignaturas son basicas ni que asignaturas son profesionales, los
prerrequisitos tampoco se pueden evidenciar, ademas no se observa la cantidad de créditos
por asignatura, lo que se realizo fue una asociacion de acuerdo a los nombres de las

asignaturas y distribuirlos como se muestra a continuacion.

Asignaturas de Matematicas

Fundamento de matemaéticas

Matematicas elementales

Geometria Euclidea

Calculo diferencial

Geometria analitica

Algebra lineal

Calculo integral

Teoria de nUmeros

Calculo de varias variables y vectorial

Analisis numérico

Teoria de grupos ecuaciones diferenciales

Estadistica |

Andlisis matematico

Teoria de anillos y cuerpo
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Estadistica Il

Geometria de transformaciones

Asignaturas de Formacion en Didactica de las Matematicas

Fundamentos de la educacion matematica

Didéactica de las matematicas |

Didéactica de las matematicas Il

Curriculo y educacién matematica

Asignaturas de Formacion en Historia y Epistemologia de las

Matematicas

Antiguedad clésica y griega

Medioevo y renacimiento

Epoca moderna

Epoca contemporanea

Asignaturas de Formacion en Comunicacion y lenguaje

Cognicidn y educacion matematica |

Cognicidn y educacion matematica Il

Educacién matematica y cultura |

Educacién matematica y cultura Il

Asignaturas de Formacion en Nuevas Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion en la Educacion Matematica

Programacion bésica

Tic’s en educacion matematicas |

Tic’s en educacién matematicas |1

Asignaturas de Fisica

Variable compleja

Fundamentos de fisica |

Fundamentos de fisica Il

Otras Asignaturas

Seminario de investigacion |

Seminario de investigacion |1

Taller de ensefianza |

Taller de ensefianza Il

Tabla 15. Estructura curricular Licenciatura en Matematicas
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Ademas de las asignaturas descritas anteriormente, el programa considera 3 asignaturas

electivas.

A continuacién se precede a revisar y analizar la linea de formacion en tecnologias de la

informacién y la comunicacion en la educacion matematica por medio de los programas o

contenidos programaticos del curso, teniendo en cuenta el nombre, nimero de créditos, los

objetivos, sus contenidos y software empleado.

NUmero
Software
Nombre de Contenidos Objetivos
Créditos empleados
*Concepciones y | *Analizar diversos aspectos
enfoques respecto a la | fundamentales
integracion de la | concernientes a las
tecnologia en la | concepciones y usos de las
ensefianza y el | TIC.
aprendizaje de las | *Identificar y analizar
matematicas. algunos de los principales
*Articulaciones entre el | alcances y limitaciones con
curriculo de Matematicas | respecto a la integracion de
y las TIC: el caso de los | las TIC al curriculo de las
Lineamientos matematicas escolares.
Curriculares en TIC en | *Explorar las posibilidades
Educacién  Matematica | de trabajo interactivo del
del Ministerio de | uso de plataformas
Educacion Nacional. virtuales como Moodle. Cabri
* Una revision del estado | *Examinar las Geometre 11
o N internacional del uso de | particularidades de algunas Plus v -3D
Tic’s en educacion las TIC en la Educacion | herramientas tecnoldgicas y o,
matematica | (ver No Matematica. como los Ambientes de | N9l &
anexo 11) muestra | * El uso de las TIC para | Geometria Dinamica (Cabri CRO népas
la exploracion y | Géométre I Plus, (RyC)
. ” Calculadora
conjeturacion de | Geogebra y Regla & ficad
situaciones problema a | Compés) y Sistemas de graticadora y
. p - Algebraica
nivel del aula de clase. Algebra Computacional
* Procesos de | (Derive y Calculadoras

instrumentacion en los
Ambientes de Geometria

Dindmica como Cabri
Géometre I Plus,
GeoGebra, RyC, Cabri
3D.

*La Internet en la

Educacion  Matematica:
Los recursos de Internet
como los applets.

* Calculadoras
Aritméticas y Cientificas.
* Procesos de

Graficadoras Algebraicas) a
partir del planteamiento y
resolucion de problemas
matematicos.
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instrumentacion en los

Tic’s en educacién
matematica Il (ver
anexo 12)

No

muestra

Ambientes de Algebra

Computacional como el

Derive de las

Calculadoras

Gréficadoras y

Algebraicas.

*La ensefianza y | *Determinar las
aprendizaje de la | caracteristicas, limitaciones
Geometria con las | y posibilidades de algunos

Tecnologias
Computacionales.

*Analisis de algunas
situaciones  de  aula
integrando  TIC: las

tipologias de tareas en los
Ambientes de Geometria
Dinamica como
posibilitadores del
Pensamiento Geométrico,
los Lugares Geométricos
y la Geometria del
Espacio.

*Las Organizaciones
Matematicas sobre los
fenémenos de
complementariedad entre
las técnicas de Lapiz vy
Papel y las técnicas en
Ambientes CAS como
posibilitadores del
Pensamiento  Algebraico
alrededor de la Teoria
Antropolégica de o
Didactico.
*Articulaciones entre el
curriculo de matematicas
y las TIC: la Mediacion
instrumental.

*Los fendmenos
didacticos sobre la
visualizacién matematica
usando computadores la
Matematica
Experimental.

*Las TIC y la relacion

entre  los  diferentes
sistemas de
representaciones

ejecutables en el
aprendizaje de las

matematicas.

*Algunas Dimensiones de
Anélisis para los trabajos
de investigacion acerca de
la Integracion de las TIC

usos de TIC en el aula de
matematicas.

*Analizar algunas
experiencias de aula o
investigaciones que
integren TIC en la
ensefianza de las
matematicas.

*Disefiar y estudiar las

tipologias de actividades
didacticas para Ambientes
de Geometria Dinamica y/o
en Sistemas de Algebra
Simbolica.

*Explorar las posibilidades
de trabajo interactivo del
uso de plataformas
virtuales como Moodle.

CAS, Cabri-
Géometre
Cabri 3D
Geogebra
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en la Educacion

Matematica.
*Elementos para la
sensibilizacion, la

reflexion critica y
cuidadosa sobre la
integracién efectiva de las
TIC: los fendmenos
didacticos complejos
relacionados con la
Transposicion
Informatica, la Génesis
Instrumental y los
Recursos Pedagdgicos
Vivientes.

Tabla 16. Analisis de los programas de cursos Licenciatura en Matematicas

3.3 FASE 3 — Informe de los datos

En esta fase se establece la sintesis de toda la informacién recopilada y organizada, donde
se dara una mirada al estado de la formacion de docentes en matematicas del suroccidente
colombiano y en particular la integracion  de las herramientas tecnoldgicas y

computacionales en las instituciones de educacion superior en el suroccidente de Colombia.

La generalidad de los planes de estudios analizados se enfocan en las asignaturas
relacionadas con las herramientas tecnoldgicas y computacionales como son: software
educativo, recursos pedagdgicos con uso de las herramientas tecnoldgicas Yy

computacionales e integracion curricular de las mismas.

En la tabla 17, se clasifican los objetivos de los cursos de cada una de las universidades del
suroccidente de Colombia, de acuerdo a tres categorias;

1. Curricular

2. Manejo computacional

3. Disefio y analisis de situaciones de aula
La primera categoria, corresponde a la normatividad vigente respecto a los programas de
licenciatura en matematicas y afines, como también al conocimiento necesario y de interés
para la formacion de los futuros docentes, en este caso, en las herramientas tecnolégicas y

computacionales. La segunda categoria, relaciona el manejo, utilizacién de software
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(programas de geometria dinamica) y hardware (computadores, calculadoras algebraicas y
simbdlicas) en funcion de la ensefianza de las matematica escolares. Por Gltimo, el disefio y

andlisis de situaciones de aula, donde se proponen situaciones de aula integrando

herramientas tecnologicas y computacionales en sus posibles soluciones.

UNIVERSIDAD

Objetivos del Curso de
Herramientas tecnoldgicas y
computacionales

Clasificacion de objetivos de acuerdo
a categorias

Universidad de Narifio

Analizar diversos aspectos
fundamentales concernientes a las
concepciones y usos de las TIC.

Identificar y analizar algunos de los
principales alcances y limitaciones
con respecto a la integracion de las
TIC al curriculo de las matematicas
escolares.

Explorar las posibilidades de trabajo
interactivo del uso de plataformas
virtuales como Moodle.

Curricular

Examinar las particularidades de
algunas herramientas tecnoldgicas
como los Ambientes de Geometria
Dindmica (Cabri Geométre 11 Plus,
Geogebra y Regla & Compas) y
Sistemas de Algebra Computacional
(Derive y Calculadoras Graficadoras
Algebraicas) a partir del
planteamiento y resolucion de
problemas matematicos.

Determinar las caracteristicas,
limitaciones 'y posibilidades de
algunos usos de TIC en el aula de
matematicas.

Manejo computacional

Analizar algunas experiencias de aula
0 investigaciones que integren TIC en
la ensefianza de las matemaéticas.

Disefiar y estudiar las tipologias de
actividades didacticas para
Ambientes de Geometria Dindmica
ylo en Sistemas de Algebra
Simbdlica.

Disefio y anlisis de situaciones de
aula.

Universidad del Valle

Identificar aspectos fundamentales
concernientes a las tendencias
actuales y usos de las TIC en la clase
de mateméticas.

Identificar y analizar algunos de los
principales alcances y limitaciones
con respecto a la integracion de las
TIC al curriculo de las matematicas.

Curricular
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Explorar las posibilidades de trabajo
interactivo del uso de plataformas
virtuales como Moodle.

Examinar las particularidades de
algunas herramientas tecnoldgicas,
como, los programas, Cabri
Geométre Il Plus y -3D, Regla &
Compés (RyC) y Geogebra vy la
Calculadora  Algebraica  (Voyage
200), a partir del planteamiento y

resolucion de problemas
matematicos.
Reconocer algunas posibles

actividades para el aprendizaje de las
matemdaticas en  Ambientes de
Geometria Dindmica y/o Sistemas de
Algebra Simbdlica.

Manejo computacional

Desarrollar procesos de integracién
de algunas TIC a través de la
elaboracion de diversas tareas
matematicas.

Analizar algunas experiencias de aula
0 investigaciones que integren TIC en
la ensefianza de las matemaéticas.

Disefiar y justificar una secuencia de
situaciones de aula integrando TIC en
torno a un conocimiento matematico

Desarrollar procesos de integracién
de algunas TIC a través de la
elaboracion  construcciones,  del
planteamiento y resolucion de
problemas

Disefio y anlisis de situaciones de
aula.

Universidad Santiago de
Cali

Reconocer procedimientos vistos en
precélculo, geometria y matemaética
fundamental.

Identificar propiedades de unos
conceptos basicos en geometria.

Curricular

Implementar el paquete Cabri 1l
Cabri 3D

Manejo computacional

Propiciar actividades que motiven el
interés por la matematica y su
aplicacion a la informatica.

Disefio y analisis de situaciones de
aula.

Universidad del Cauca

No muestran

Curricular

No muestran

Manejo computacional

No muestran

Disefio y anlisis de situaciones de
aula.

Tabla 17. Clasificacion de los objetivos de los programas de los cursos con relacion a categorias andlisis.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONESY
REFLEXIONES GENERALES
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En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion monografica, siguiendo

como eje la metodologia realizada, y en cumplimiento de los objetivos planteados.

4.1 CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion, tiene como proposito, analizar y realizar una reflexion sobre el estado de
la formacion de docentes en matematicas a través de la ultima década y en particular la
integracion de las herramientas tecnoldgicas y computacionales en el suroccidente de

Colombia.

Con los elementos analizados a lo largo de esta investigacion se desea comunicar
conclusiones, reflexiones y recomendaciones importantes para la formacion inicial de
docentes de matematicas en la integracion de la linea de herramientas tecnologicas y

computacionales a lo largo del pregrado.

En relacion a la distribucion que realiza ASCOFADE, se observd que de todas las regiones
existe un total de 235 programas académicos ofrecidos por todas las universidades con
facultades de educacidn e institutos de educacion, de estos solo el 11% de los programas
académicos tienen relacion con la de licenciatura en matematicas y afines a nivel nacional,
lo cual es un porcentaje considerablemente bajo para la cantidad de programas de
licenciatura, es importante mencionar que de este 11% a nivel nacional aproximadamente el

2% corresponde al sur occidente colombiano.

Después de una mirada a cada uno de los planes de estudio de las universidades del
suroccidente de Colombia que ofrecen programas de pregrado de licenciatura en
matematicas y afines, como lo son: la Universidad de Narifio, Universidad del Cauca,
Universidad Santiago de Cali y Universidad del Valle, tres de estas universidades
pertenecen al sector publico y una de ellas al sector privado, asimismo se pudieron

evidenciar tres factores.

El primer factor se relaciona con los planes de estudios mencionados anteriormente donde
presentan un orden y una estructura, dependiendo de los intereses y fines educativos de

cada facultad o instituto de educacion de las universidades a nivel del suroccidente
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obtener el titulo de licenciado en Matematicas y afines se encuentra en un rango entre 171 a
157, establecidos previamente por cada programa académico, cumpliendo asi, el minimo
namero de créditos de acuerdo al sistema de créditos que propone el MEN y propuestos en
el marco legal que se pudo establecer en el marco tedrico de este trabajo, este total de
créditos hace referencia a la intensidad horaria que cada estudiante debe cumplir, cabe
mencionar que cada programa académico de licenciatura que tiene la libre escogencia de
ese nimero total de créditos. En esa libertad con la que cuentan las universidades, es
posible reconocer poca unidad (uniformidad) frente a las exigencias en la formacion y la
dedicacion por parte de los estudiantes como lo es la interpretacion que se le puede dar al

numero de créditos.

Ahora bien, relacionando el nimero de creditos descritos en los programas de curso, se
obtiene que los cursos que ofrecen las licenciaturas en matematicas y afines se encuentran
descritos en su totalidad de caracter semestral, sin embargo no es evidente el nimero de
créditos en uno de los programas de cursos, mientras que en los otros se observa que, dos
de ellos presentan dos créditos y los otros cinco programas de cursos de a cuatro créditos
respectivamente. En este orden de ideas esta informacion es relevante para determinar la
intensidad horaria, el nimero de horas semanales de trabajo de un estudiante (presencial y
no presencial), namero de horas practicas y tedricas que debe de cumplir el estudiante, esta
modalidad de créditos, facilita los procesos de homologacion de asignaturas o de titulos en
el exterior, debido a que en gran parte de la educacién superior en el mundo esta expresada

en términos de créditos académicos.

En relacion a los programas de cursos asociados a las herramientas tecnoldgicas y
computacionales, se obtiene que todos evidencien el caracter de curso obligatorio en los
planes de estudios que ofrecen los programas académicos de licenciatura en matematicas y
afines. Ademas, en los programas de curso, se observa de forma explicita el semestre en
que se encuentran ubicados los cursos descritos de la siguiente manera; uno en tercer
semestre, dos se encuentran ubicados en cuarto semestre, dos en quinto semestre,
igualmente dos en sexto y dos en octavo semestre. Esto implica que los cursos se puedan

categorizar como asignaturas basicas o profesionales dependiendo del semestre en el que se
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encuentre ubicado, ademéas como ningun curso es ofertado para primer semestre, se podria
decir que es necesario un conocimiento basico en las otras asignaturas, que finalmente
permitan adquirir mayor conocimiento y habilidades (conocimientos de software y disefio y
analisis de situaciones matematicas) en estos cursos.

En relacidn con los software empleados por los cursos relacionados con las herramientas
tecnoldgicas y computacionales, se puede observar que todos los cursos utilizan los Cabri 1l
plus y Cabri 3D (funcionan bajo compra de licencia), sin embargo, se pueden evidenciar
que 7 de los 9 cursos, también emplean software gratuitos como Geogebra y Regla y

Compas, ademas de utilizar calculadoras simbdlicas y graficadoras.

Uno de los tantos retos de las universidades analizadas es formar a futuros docentes de
matematicas, en habilidades bésicas en el uso de las TIC de acuerdo a lo que propone la
UNESCO (2004), por medio de tareas asignadas en los diferentes cursos, lo cual lleva a que
algunos docentes en ejercicio a profundizar en software y plataformas virtuales, esta
aplicacion permite que los futuros docentes se encuentren en la necesidad de conocer la
génesis de los software mencionados. Es asi que muchos de los docentes de los cursos de la
formacion inicial de las universidades analizadas introducen en sus clases herramientas

tecnoldgicas y computacionales para el desarrollo de conceptos matematicos.

Ahora bien, de las 4 universidades analizadas, el 50% de ellas usan una plataforma virtual
(Moodle) y sistema algebraico computacional (CAS) para el desarrollo de cada uno de los
cursos de herramientas tecnoldgicas y computacionales, que permite el trabajo asincrénico,
logrando asi la interaccién con software-hardware de manera presencial, ayudando a los
docentes en formacién a fortalecer sus herramientas tecnoldgicas y computacionales. Por
otro lado, los CAS, cumple la funcion de mostrar otros medios de representacion, pensar de

una manera analoga lo que se puede construir en lapiz y papel.

En la Figura 4 (Mapa de las universidades que ofrecen licenciatura en matematicas y
afines), podemos observar, las 20 universidades segin ASCOFADE que ofrecen programas
de licenciatura en matematicas y afines, lo cual implica que los niveles de demanda de
docentes en matematicas en algunas zonas del pais es mayor que en otras zonas, las cuales

no cuentan con una universidad cercana y con programas de licenciatura en matematicas,

88



por lo tanto deben de ser suplidas por otros profesionales de otros programas afines a la

licenciatura.

4.2 ALGUNAS REFLEXIONES

Debido a la complejidad del tema, en este apartado es importante mencionar algunos puntos
que se encuentran mas alla de los objetivos de este trabajo monografico, sin embargo, son
relevantes de destacar, con el fin de describir algunas ideas personales frente a la formacion
de docentes con relacion a las herramientas tecnoldgicas y computacionales, que
permitieran algunos elementos para futuras investigaciones o como puntos de partidas para

reflexiones en otras regiones del pais.

Las universidades de Colombia encargadas de formar a los futuros docentes de
matematicas, deben de garantizar una formacién inicial en las diferentes lineas de
investigacion propias del campo de la educacién matematica, como se ha podido reconocer
en los programas de las licenciaturas y los programas de los cursos analizados, que solo dos
de las 4 universidades presentan con claridad un panorama en el uso de ciertos ambientes
como las plataformas e-learning, (como el caso de Moodle) por parte de los futuros
docentes. Las TIC en educacion matematica como linea de investigacién ha sido demorada
al introducirse al campo de la educacion matematica, por lo tanto, ha marcado un atraso en
la implementacion y uso de estas en las actividades en el aula clase; de tal forma, se pueda
deducir que 50% de los futuros docentes, posiblemente no posean la experiencia necesaria

en estos ambientes computacionales.

Teniendo en cuenta lo anterior y el analisis de los contenidos programaticos de los cursos se
evidencio que algunos hacen énfasis en el aspecto instrumental de los programas, en los
procesos operativos y en manejo de software; por ejemplo se hablan de manuales de los
programas de geometria y en otras se habla mas de programacién que de curriculo
propiamente, de tal forma no existe una reflexion sobre la implementacion de las TIC en el

aula de clase.

Después de caracterizar las facultades e institutos de educacién de las Universidades en el

sur occidente colombiano que ofrecen pregrados en licenciaturas en matematicas y afines,
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en sus planes de estudio se observa lo limitado en la aplicacion de cursos obligatorios que
hagan alusién a las herramientas tecnoldgicas y computacionales durante pregrado, lo cual
marca un factor de atraso en el disefio e implementacion de estas herramientas en las
actividades en el aula de clase, por tal razén, los docentes en ejercicio carecen de

habilidades en la experiencia necesaria en estos ambientes computacionales.

El 50% de los egresados que hoy en dia trabajan en instituciones educativas y aspirantes a
ellas, posiblemente no tengan las diferentes competencias propias del campo de la
educacion matematica, como las herramientas tecnoldgicas y computacionales, el concurso
de méritos para ingreso al servicio educativo estatal (concurso docente), para el caso de un
docente de matematicas, basta con ser un profesional graduado de una carrera a fin, para
ocupar un cargo como docente de matematicas en cualquier institucion educativa del pais,
lo cual deteriora la calidad en la educacién, debido a que en la prueba, se dejan muchos
campos sin evaluar, uno de ellos son las herramientas tecnoldgicas y computacionales, no
es coherente, el gobierno a puesta por medio de politicas a la democratizacion de la
tecnologia a lo largo del territorio colombiano, dotando de recursos fisicos y virtuales a
instituciones puablicas, con el fin de mejorar la calidad en la educacion, pero los docentes no

cuenta con la suficiente experiencia en el manejo y uso de dichos recursos.

Es un Ilamado al gobierno nacional, primero reevaluar las condiciones del concurso
docente e invertir en la formacion de los docentes en ejercicio y aspirantes, porque al
mejorar la calidad educativa docente, mejora la calidad en la educacién en las instituciones
educativas, puesto que, la calidad educativa docente, es el principal insumo para lograr
efectos Optimos y notorios en la educacion en nuestro pais, segundo a fomentar la
investigacion en el aula, realizando congresos, simposios, encuentros de docentes, con
mayor frecuencia, en los cuales se muestren experiencias de trabajo motivantes y
significativas en los estudiantes; por medio de la Figura 5 (Mapa de las universidades que
ofrecen licenciatura en matematicas y afines), hacemos nuestro tercer llamado, en algunas
zonas del pais, no cuentan con universidades y programas de licenciatura en matematicas,

lo cual incide notablemente en la calidad de la educacion y el desarrollo del pais.
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ANEXO 4

Plan de estudios Licenciatura en Matematicas
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ANEXO 5
Plan de estudios Licenciatura en Matematicas
Universidad de Narifio

Frogramas A

ha

Universidag de Narifio

TANTYM FOESWMVS OVARNTVI ST IMVE

SEMESTRE MATERIAS

¢ FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS

1 e MATEMATICAS ELEMENTALES

o FUNDAMENTOS DE EDUCACION MATEMATICA
o  GEOMETRIA EUCLIDEA

o CALCULO DIFERENCIAL

I o GEOMETRIA ANALITICA

«  COGNICION Y EDUCACION MATEMATICA |
o PROGRAMACION BASICA

o ALGEBRA LINEAL

m e CALCULO INTEGRAL

e FUNDAMENTOS DE FISICA |

e COGNICION Y EDUCACION MATEMATICAII

o  TEORIA DE NUMEROS

e  CALCULO DE VARIAS VARIABLES Y VECTORIAL
e FUNDAMENTOS FISICA ii

o ANALISIS NUMERICO

«  TEORIA DE GRUPOS .
e  ECUACIONES DIFERENCIALES

\Y o ESTADISTICAI

e TIC'S EN EDUCACION MATEMATICA |
o ANTIGUEDAD CLASICA Y GRIEGA

o ANALISIS MATEMATICO

e«  TEORIA DE ANILLOS Y CUERPO

WY o MEDIOEVO Y RENACIMIENTO

e TIC'S EN EDUCACION MATEMATICAS ii
o ESTADISTICA Il

e  GEOMETRIA DE TRANSFORMACIONES
o SEMINARIO DE INVESTIGACION |

Vil ¢ EPOCA MODERNA

o DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS |

e VARIABLE COMPLEJA

e  EPOCA CONTEMPORANEA

o DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS II

Vil s SEMINARIO DE INVESTIGACION Il
e CURRICULO Y EDUCACION MATEMATICA
o ELECTIVAI

o EDUCACION MATEMATICA Y CULTURA |
X e ELECTIVAII
e TALLER DE ENSENANZA |

e ELECTIVAIN
X s EDUCACION MATEMATICA Y CULTURA I
o TALLER DE ENSENANZA 1

Universidad de Narifio - Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas - Departamento de Mateméticas y Estadistica
E-mail: matematicas@udenar.edu.co
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ANEXO 6
Programa de Curso Herramientas computacionales para la ensefianza de las

matematicas |

= /
. UNIVERSIDAD DEL VALLE 0

Universidad INSTITUTO DE EDUCA,CI(')N Y PED'AGOGiA e vaveaeion
—_— AREA DE EDUCACION MATEMATICA Apathaoris

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Progr'an}a Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis en Matematicas.
Académico:
Nombre de la HERR~AMIENTAS COMPUTAC!ONALES PARA LA
asignatura: ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS I
Cddigo: 405058M
Nombre del .
docente
y Horarios:
| Créditos: 4
Habilitable: No
Validable: No
Periodo:

2. DESCRIPCION GENERAL
El presente curso busca promover un espacio de intercambio de ideas en torno a tendencias, usos,
alcances y limitaciones del proceso de integracién de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en la clase de Matematicas. Esta reflexion se articula desde una dimension
didactica, curricular e instrumental de la actividad matemética en el aula de matematica, con
situaciones propuestas en ambientes informaticos.

En este sentido, desde la dimension didactica se reconoce en el analisis de disefio de situaciones, la
resolucién de problemas en contextos geométricos o algebraicos como la posibilidad de generar la
construccion del conocimiento matemaético, propiciando en dicha reflexién una indagacion de la
propuesta curricular del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia, con el fin de
contextualizar los desarrollos de los lineamientos curriculares y de los Estandares de competencia
actuales, alrededor de las TIC.

EL analisis desde una dimensién instrumentada de la actividad, permite hacer la reflexion sobre el
tipo de heurfsticas que emergen de la mediacién deslas herramientas computacionales en la resolucion
de problemas y la naturaleza de los objetos matematicos en este tipo de ambientes.

Se busca de esta manera contribuir a la reflexion fundamentada de los profesores en formacion de la

licenciatura, sobre los aspectos mds relevantes del proceso de integracion de las herramientas
computacionales en el 4mbito de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.
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3. PROPOSITOS Y/O OBJETIVOS.
Son propositos del curso:

1+ Identificar aspectos fundamentales concernientes a las tendencias actuales y usos de las TIC en la
clase de matematicas.

2+ Identificar y analizar algunos de los principales alcances y limitaciones con respecto a la integracién
de las TIC al curriculo de las matematicas.

3+ Examinar las particularidades de algunas herramientas tecnoldgicas, como, los programas, Cabri
Géométre II Plus y -3D, Regla & Compés (RyC) y Geogebra y la Calculadora Algebraica (Voyage
200), a partir del planteamiento y resolucion de problemas matematicos.

4. CONTENIDOS Y/O EJES TEMATICOS.

1+ Concepciones y enfoques respecto a la integracion de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas.

2+ Articulaciones entre el curriculo de Matematicas y las TIC's.

3« El uso de las TIC's para explorar y elaborar conjeturas en situaciones problema a nivel del aula de

clase.

5. METODOLOGIA.

El curso se desarrollaré en sesiones presenciales con el apoyo del campus virtual de la Universidad del
Valle, las cuales tiene una duracién de cuatro horas semanales. Se desarrollard un trabajo tedrico-
practico donde el profesor conjuntamente con los estudiantes adelantaran la discusion y analisis de las
actividades propuestas tanto a nivel individual como grupal, algunas de ellas utilizando calculadoras
algebraicas-graficadoras (Voyage 200 y/o T.I. 92 plus ) o en sus versiones para P.C y otros programas
de geometria dindmica.

6. EVALUACION

La calificacion final del curso sera el promedio ponderado de:
1. = Trabajos de practica y discusién tedrica en el campus virtual de la universidad que representan el
50% de la nota final.
2.« Exposiciones grupales, que corresponden al 10% de la nota final.
3. « Fichas de lectura, que corresponden al 10% de la nota final
4. - Un trabajo final en parejas que corresponde al 30 % de Ia nota final.

¢

7. BIBLIOGRAFIA

1o MEN (2004). Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales. Serie Documentos.

Ministerio de Educacion Nacional. Santafé de Bogota.
2+ MEN (1999). Nuevas Tecnologias y Curriculo de Mateméticas. Serie Lineamientos Curriculares.

Ministerio de Educacion Nacional. Santafé de Bogota.

3 « UNESCO (2004). Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la Formacion Docente.
Director del proyecto y editor: Paul Resta, The University of Texas at Austin. EE.UU.

Esta bibliografia se complementara a lo largo del curso.

101




ANEXO 7

Programa de Curso Herramientas computacionales para la ensefianza de las

matematicas |1

Universidad UNIVERSIDAD DEL VALLE .
—_— INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Programa Académico: Licenciatura en Mateméticas y Fisica

Herramientas computacionales para la ensefianza de las

Nombre de la Asignatura: matematicas I1

Cédigo y Grupo: 405059M 01

Profesora:

Horario: MIE: 18:00-20:00, Edf. 331 - 1026
VIE: 18:00-20:00, Edf. 333 - 2013

Créditos 4

Habilitable: No

Validable: No

Periodo académico: Agosto - Diciembre 2010

2. DESCRIPCION GENERAL

Una de los desafios del Plan Nacional Decenal de Educacion (2006-2016) es la renovacion
pedagégica desde y uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién) en la
educacién, que permita garantizarle a los estudiantes el acceso a las TIC, como herramientas para el
aprendizaje y el avance cientifico, tecnolégico y cultural'. Reto también implica cambios en la
formacién de maestros, siendo necesarias las reflexiones alrededor de las problematicas vinculadas
a la integracién de TIC en el aula de matematicas.

Actualmente los profesores en ejercicio muestran poco interés en el uso de TIC, una muestra son los
profesores de la Universidad de la Sabana’. Una de las razones es que carecen de formacién
respecto a su integracién en situaciones de aula, favoreciéndose otras herramientas de mayor
tradicién. En pro de cambiar este panorama, este curso ademés de promover el uso de algunas TIC
para la construccién de conocimiento matematico, pretende hacer reflexionar a los estudiantes en
torno a los resultados de las investigaciones de Educacion Matemética en cuanto a la integracién de
las TIC en los contextos educativos.

Por lo que uno de los intereses de los cursos de la linea de investigacién TIC y Educacion
Matemdtica es ayudar a los docentes en formacion en una de las actividades mds frecuentes de la
préctica educativa: el disefio de situaciones de aula. Aunque esta actividad requiera de de una teoria
didactica, en este curso se conoceran algunos disefios que muestren algunas los usos de TIC en el
aula. Esto hace la integracién con otros cursos de los programas de formacion del area de
matemética sea indispensable para un trabajo de mayor profundidad.

Lo que se pretende a futuro, es formar maestros que estan preparados para enfrentar los cambios y

' Pplan Nacional decenal de FEducacién. (2009) Recuperado el 20 de agosto de 2010 de
ww plandecenal.edu.co/html/1726/articles-183191_QUE_ES.pdf

: Un informe de investigacion realizado por la Universidad de la Sabana ratifica que el poco uso de
TIC en la educacion en Colombia. Vease: http://www.eltiempo.com/vidadehoy/educacion/home/solo-20-por-
ciento-de-los-profesores-usa-el-pc-para-dar-clase-revela-u-de-la-sabana_4451648-1. Visitado el 19 de agosto
de 2008.

Pagina 1 de 3
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retos de la educacion, en los que el uso de TIC seré necesario para disefiar situaciones de aula mas
cercanas a sus estudiantes, sin recurrir exclusivamente a los textos escolares e involucrando los

continuos avances de las tecnologias.

3. PROPOSITOS Y/O OBJETIVOS.
Son propdsitos del curso:

o Desarrollar procesos de integracion de algunas TIC a través de la elaboracién de diversas tareas

matematicas.

e Determinar las caracteristicas, limitaciones y posibilidades de algunos usos de TIC en el aula

de matematicas.

e  Analizar algunas experiencias de aula o investigaciones que integren TIC en la ensefianza de

las matematicas.

o Reconocer algunas posibles actividades para el aprendizaje de las mateméticas en Ambientes de
Geometria Dindmica y/o Sistemas de Algebra Simbdlica.
e Explorar las posibilidades de trabajo interactivo del uso de plataformas virtuales como Moodle.

4. CONTENIDOS - CRONOGRAMA.

Contenidos Recursos Fechas
Presentacion del programa Campus virtual 25, 27 de agosto y 1
Normas de escritura de citas y bibliografia APA de septiembre de 2010

Elaboracion de controles de lectura

La ensefianza de las mateméticas en la escuela | Calculadoras 3, 8 y 10 de
secundaria. Los sistemas algebraicos computarizados | Simbdlicas septiembre de 2010
Campus virtual Semana de adicién y
cancelacién
Por una visién didéctica sobre la utilizacién de | Calculadoras 15, 17 y 22 de
instrumentos de calculo formal en la ensefianza de las | Simbdlicas septiembre

matematicas.

Campus virtual

Tecnologias y Representaciones semidticas en el
aprendizaje de las matematicas

Calculadoras
Simbolicas
Campus virtual

24,29 de septiembre
y 1 de octubre

Cabri-gedmetre o una relacion con la

geometria.

nueva

Cabri-geometre 11

plus
Campus virtual

6, 8 y 13 de octubre

Tres tipos de Macros con Cabri-Géometre

Cabri-geometrell
plus
Campus virtual

15 y 20 de octubre

Entornos Informaticos para la Ensefianza de las
Matematicas: Complejidad Didéctica y Expectativas

Cabri-gedmetrell
plus
Campus virtual

22,27y 29 de octubre

Descubriendo Cabri 3D a través de situaciones de | Cabri 3D 3, 5 y 10 de
aprendizaje para los alumnos. 1I plus noviembre
Campus virtual
La ensefianza de las matematicas en entorno | Geogebra 12, 17 y 19 de
Informaticos: Geogebra. Campus virtual noviembre
Recursos Pedagdgicos Campus virtual 24 y 26 de noviembre
Presentacion de trabajos finales 1, 3, 8 y 10 de
diciembre
Finalizacion del
periodo 10 diciembre
Pégina 2 de 3
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5. METODOLOGIA.

El curso se ayudara de las herramientas que ofrecen los cursos en la plataforma Moodle del Campus
virtual de la Universidad del Valle, para disponer de documentos, envié de trabajos, tareas, foros
entre otros funciones que permiten un contacto a distancia con los estudiantes en el caso de algunos
eventualidades. El curso es modalidad presencial, cada una de las cuales tiene una duracién de
cuatro horas semanales, en donde se trabajan aspectos tedricos y practicos con el fin de promover la
discusién y andlisis de las actividades propuestas tanto a nivel individual como grupal, algunas de
ellas utilizando calculadoras algebraicas-graficadoras (TI Voyage 200 y/o TI 92 Plus) o software.

6. EVALUACION

La evaluacién final del curso ser4 el promedio ponderado de:

Talleres, tareas, foros, resumenes, diarios y demés actividades individuales que corresponden al
60% de la nota final.

Asistencia y participacion en clase 10%

Un Trabajo final individual que corresponde al 30 % de la valoracién del curso. Este trabajo
debe ser entregado por escrito y presentado en clase.

Algunas de las actividades requeriran de sustentacion.

. BIBLIOGRAFiA

Artigue, M. (1996) Por una visién didéctica sobre la utilizacién de los instrumentos del célculo
formal en la ensefianza de las mateméticas. Enseianza de las Matemdticas: Relacion entre
saberes, programas y prdcticas. Université Paris VII et TUFM de Reims.

Balacheff, N. (2000) Entornos Informéticos para la Ensefianza de las Matematicas:
Complejidad Didactica y Expectativas. Maremdticas y educacion: retos y cambios desde una
perspectiva internacional. pp. 91 - 108

Cedillo, T. (2006). La ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria: los sistemas
algebraicos computarizados. Revista mexicana de investigacion educativa, 11, (28), pp. 129-
153. Recuperado el 30 de julio de 2009 de
hitp://www.comie.org.mx/documentos/rmie/v11/n28/pdf/rmievl 1n28scB03n01es.pdf

Diaz, E. (2004) Tres tipos de Macros con Cabri-Géométre. Iberocabri, México

Gutiérrez, A. (2007). La ensefianza de las matemdticas en entorno Informaticos: Geogebra.
Universidad de Valencia. Recuperado el 20 de julio de 2008 de:
www.uv.es/Angel Gutierrez/archivos1/magisterio/ProgramaGeoGebraM.pdf.

Laborde, C. () Cabri-gedmetra o una nueva relacién con la geometria en Puig, L.; Calderén, J.
(eds.): Investigacién y didactica de las matematicas. (MEC-CIDE: Madrid, Espafia), pp. 67-85.
Laborde, C., (2009). Cursillo Descubriendo Cabri 3D a través de situaciones de aprendizaje
para alumnos. XVII Congreso Colombiano de Matemadticas. Cali, Colombia.

Lupiafiez, J & Moreno, L. (2001) Iniciacion a la investigacion en didéctica de la matemética.
Homenaje al profesor Mauricio Castro. Granada: Editorial Universidad de Granada. pp. 291 —
300. Recuperado el 13 de septiembre de 2007
http://cumbia.ath.cx/ugr/phme/PDF/LupianezMoreno.pdf

Trouche, L. (2009). De los libros de textos a los recursos en linea: evoluciones tecnoldgicas,
evolucién de los acercamientos didécticos. Recuperado el 14 de mayo de 2010 de
http://educmath.'1111'p.fr/’Educmath/recherche/approchc_documentaire/trouchecinvestav.pdf
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ANEXO 8
Programa de Curso Herramientas computacionales para la ensefianza de las

matematicas 111
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