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" Por naturaleza, la’ insluticidh educati= .
va es conservadora.’ La soctedad le dele-
g, en-e._‘fécr.o.. el . po_dsx" A le r.r_an'sf'i”ez:n_e-
una obligacidn: ' La de transmitir 2 la
goneracion siguiente lo mejor y lo esen-
cial de la adguisticidn cul tural. Una
sociedad gue, como la nusstra, pone con
frecuencia a discusicon sus habitos, sus
costumbres. sus tecnicas. sSus cre=encias,
sus conocimientos y sus realizaciones en
‘procesos de tnnovac ion, coloca a Las
personas e guienes ha confiedo la mision
educaliva en una situacion es@utzotde:
encargados de asegurar la perennidad de
una civilizacion, deben a un mismo liempo
ensenar como superarla v o la larga, como
clestruirla. Esta contradiccion aAparaece
por primera ves, de manera tanbién total,

"

. R . o
en la historita de Lo educacion,

Gilbert de Laudsheere.




INTRODUCCI ON

El presente trab;Jo de tesis titulade DISENG DE UN PROGRA-
MA DE FORMACIDN AYANZADA EN COKPUfACION_PARA DOCENTES EN MATEMA-
TICAS tiene come objeto presentar una propuesta curricular, que
posibilite ganar espacios lnstitucionales y académicos, para de-
sarrollar tareas tendientes a propiciar el avance de la educa-
cildn matematica en Colombia,

De manera especifica, s¢ aspira a presentar el.prcceso se—
guido para el disefio de uUn programa académico designade a promo-—
var el impulsc ¥y desarrollo del estudic scobre la utilizacldn de
las computadoras en los procesos de enseffanza—aprendizaje de las

matematicas.

El pregrama que se propone p;ahenda impulsar investigaciones
sohre los efectos que en el aprendizaje se maniflestan como con-
sacuencia del use del computader en la enseffanza. Asimismo,
trata de estudiar y a la vez brindar los elementos necesarics
para el manejo adecuado de software educativo en matematicas.
Igualmente busca propliciar las condiciones que peosibiliten el
disefic y produccidn de nueves y mejores paquetes educatives que
auxilien en forma eficiente a la ensefianzta de las matematicas en
los distintos niveles educatives, especificamente en los niveles

médio ¥y medioc superior.



~En consecuenéia._eL'objepivcicenbfar es elaborar  una pro-
puesta de una MAESTRIA EN COMPUTACION PARA DOCENTES EN MATEMA-
TICAS. T AR

Para lograr una presentacién.coherenhe de la propuesta, en
el capitulo primero se hace referencia a los antecedentes y a
las necesidades que la Justifican. se presenta asimismo una se—
rie de aspectos Laedricos relaclionados con las computadoras en la
ensefianza en general y'de las matemdticas en particular. Taﬁ—
bién en este capitulo se sefalan los cbietivos institucionales vy
nacionales de la Universidad del Cauca y Colombia respectivamen-
te, en el campo del conocimlente al cual corresponde el progra-—

ma: Las Clencias de la Educacidn.,

En el capftule segundo se describe en forma sucinta la meto-
dologia utilizada para el disefio del programa, el disefic curri-

cular selecclonado y el procese seguido para su estructuracién.

En el capitulo tercero se exponen los lineamientos generales
de la Maestria en Computacidn para DPocontes eon Matematicas, se
axprezan los propdsitos, ol perfil y percgpoctivas profesionales
dal egresado y el plan de estudio. En lo relativo al plan de
estudioc =e describen las Areas que le componen, los conocimian-—
tos ¥ habilldades que debe poseer el egresado, las Areas temati-
cas dque le constituyen, la distribucidn de las Areas tLematicas
en asignaturas ¥y las caracteristicas mizsmas de plan, en esto (Gl-

timo se sefalan aspectos tales como: duracidn, esbructura, ca—
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ricter. . de las -.-#signatp_nas' P 'mgi':_l'a-;i.da'de"r-_; ‘educatlvas: :ést..r‘a)t.égiﬁs

de ensefianza y:dé.évﬁluaciéﬂfllﬁfﬁispé:q_ @ 1 ££ 53§9;inf
. greso, pgrménéncia y egreso. :
Finalmente, en éahai¢lones

necesarias para la asi*gbﬁowla'Unldad

Académica baje la cual estara admihi#traaq.yl pgxréchfSQS con

que se cuenta para su desarrollo.

.

Es de anctar, que la estructuracidén dei-plan de estudico que
sustenta el programa esti concebjido pensando en gue sSea suscep-
tible de ser adoptade peor la Facultad de Clencias MNaturales,
Exactas y de la Educacidn de la Universidad del Cauca, Republica

de Colombia.



CAPITULO I

I. FUNDAMENTACIDN DEL PROGRAMA.

A. - Antecedentes.

El Programa dque se propone ¥ dque lleva el nombre de MAES-
TRIA EN COMPUTACION PARA DOCENTES EN MATEMATICAS se ubica fun-
damentalmente en el Area de las Ciencias de la Educacisn. Este
Programa esti orientado hacia la disciplina de la computacidn &
busca estudlar e investigar las poslbllidades didacticas que
brinda el computador en el aula y los efaectos educativeos que se
manifiesten a raiz de su introduccidén on los procesos de ensa-—

Hanza-aprendizaje, tanto a nivel general como en el de las mate—

maticas eon particular.

Las necesidades a las que responde el PROGRAMA DE MAESTRIA
EN COMPUTACION PARA PDOCENTES EN MATEMATICAS, se ublican en dos
direcciones: Una, en torno a la misidn ¥y significade que tliene
la Universidad del Cauca - Sede del Programa - para la regidén y
el pals; y otra, scbre la disciplina o &rea del conocimiento en

que se enmarca el Programa: Las Clencias de la Educacidn.

En el primer aspecto es menester indicar que en las institu-—
ciones de educacién superior de Colombia laboran intelectuales,
técnicos y cientificos que A;ben Jugar un papel decisivo en el
estudio, amilisls y elaboracidn de propuestas de scolucidn a los

problemas que aquejan a la naclén. Igualmente hay que sefialar
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que su accidén debe estar dirigida a La preparacién y formaciénK
.de nuevas vy meJéres generaclcnes de colombianos. uno de los ob—-

Jetos de la existencia de la unlversidad como-Lal.

En la perspectiva de la univefsidad, antes descrita, la la-
bor del docente universitario adquiere grandes dimensiones, las
cuales le obligan a adentrarse con mayor profundidad tanto en. el
estudio de la disciplina del conocimiento en la que se ha forma-
do, como en el estudlio, investigacidn, analisis ¥y experihentg—
cldén de metodologlas educativas e innovaciones didicticas y pe-
dagdgicas, que le permitan enfrentar en forma mads adecuada los

procesos de enseflanza - aprendizaje.

La Universidad del Cauca no esti exenta de estos deberes,
El hecho de tener su sede en uno de los Dep;rtamantos de mayor
atrasc del pafls, hacen que su compromiso sSea mayor Y gque suUs
acclones se atemperen a las condiclones del momento y a los cam—
blos wvertiginosos eon el campe de la <iencia y la tecnoloegla.
Razdn uUltima ésta que impone a la Alma Mater la necesidad de
crear e impulsar nuevos pregramas acadédmicos, que estén en con-
cardancia con ol actual desarrollo del conocimiento humano y de

sus perspectivas futuras.

En el segundo aspecto, necesldades en torno a la disciplina
de las ciencias de la educaclén, es ilmportante considerar prime-
ro, las que se manifiestan al interior de la institucidn y se-
gundo, lazs que so dan fuera de ella pero dque requleren do su
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concurso para ser superadas. En este ultimo aspecto son las que
estan articuladas a la préct;ca‘prqquiénalrda'105 docentes en

matemiticas.

‘Al interior de la institucién; podemos seffalar que la Uni-
versidad del Cauca desde hace 17 aﬁﬁ# viene adelantando tareas
tendientes a desarrollar la disciplina de las clencias de la
educacian. Come reflejo de ésto, la Universidad crea }a Facul -
tad de Ciencias Maturales, Exactas y'de la Educacién el 3 de
noviembre de 1071, mediante Acuerdo N° 251 del Consejo Supe-—
rieor Universitarie. ¢ Ver anex»o Ne 1 D Entre los objebtivos ¥

funciones que debe cumplir la Facultad estan los sigulentes:

- Farmar, capacitar ¥y especializar a los docentes de los niveles

medic y medio y superior.

- Asesorar pedagdgicamente a las diferentes instituciones y or-

ganismos educativos.

- Trabajar por el avance de las ciencias y tecnologlas relacio-

nadas con la educacidén.

~ Promover la investigacidn educativa con miras a resolver los

problemas mias urgentes de la regién y de nuestire pais.

- Plapnear, organizar y administrar las carreras acordes con la

Facultad,.



'_—7C61abcfér;¢§6 lésideméé'fééﬁliééé

'paclft:_a_cib.n pedagégl ;

PROGRAMA

TITULO

- Biologia . ' hic;';ﬁﬁEaﬁ;}'Eép. Biologila

- Mateﬁébicas .Li;;mggtéd;é: ésP- Habemétlcas

- Espafol -Ingl és‘: Lic. 3én Educ .. .Esp. Espafiol ~-Ingl é=s
- Espaﬁol-#rancés Lic._en Educ. Esp. Espafiol -Francés
= Inglés—-Francés Lie. en.Educ. Esp. Inglés-Francés
- Geografia : lic. en Educ, Esp. Geografia

— Historia Liec. en Educ, Esp. Histeria.

Cabe destacar que la Facultad ha contribulde sustancial-
mente en l% profoesiconalizacidn de los decentes del Departamento
del Cauca,en los niveles medio y medio superior. Igualmente ha
promovido en su sede y en regicones apartadas del departamento
una serie de cursos de capacitacidn y actualizacidn para el ma-—

gisterioc caucano, en cada una de las disciplinas que cultiwva,.

A pesar de la labor desarrollada por la Facultad, se puede

*afirmar que su presencia en el sector educativo eon los campos de
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“la investigaciﬁn educativa,. de las\ihnbVaciones pedagidgicas ¥
didicticas y de la experiméntaclép eﬁ';és pfocesgs de ensefanza
.f aprendizaje, ha sido bastanté'lln&lédo;. .Eéta situaclidn esta
en correspeondencia con las obsef#dcidnés héchas por el Instituto
Colombiane para el Fomento de la Eaﬁcécién Superior I.C.F.E. S en

1985 ¥y que rezan:

“"Al entrar a medir la relacidén que hay snire los contenidos
de las asignaturas que dan el conocimiento requeride sobre
su Area de doconcia y los contenidos del Area pedagdgica.,
orientados hacla cdmo se imparte ese conocimiento, encontra-
mos que estos Ultimos so estan dando mas on funcidn de la
pedagoglia general que del objeto de enseoflanza de la disci-

plina de futura docencia'.

En las licenciaturas de Ciencias Bisicas, que es el presente
caso, el ICFES plantea que " se viene dande una mayor importan—
clia al componente especifico-técnico, dejando en un segundo pla-

no el componente psicopedagéaglea’.

Igualmente, el I.C.F.E. S. partiendo del hecho de gque la ac—
tividad bAsica que deben cumplir las facultades de educacidédn del
pal=s, en sus distintas medalidades educativas, o? la formaclidén
de docentes, destaca que "“éstas en su desarrello han venido
arrastrando uma serie de pricticas y concepciones que les han
hecho perder imagen y liderazge. tanteo al interlor de sus pro-
plas instituciones, como fuera de ellas®. Las afirmaciones an-
teriores laz expresa el ICFES en el documento sobre Diagnéstico

da las Facultades de Educacién del alo de 16983 y seffala, entire
8



dichas précticas y concepciones. las siguientes

- Se ha dadc pricridad a'los mébodos magierales al 1mparLir

la dccencla.-

— _No se-ha_ébobddﬁoﬂcbni;aséuflcieﬁbéjcapaqldﬁa:éiqéétpdidf

analisis e instrumentalizacién de 1}{_Lécﬁ§logla éducaﬂivaféon:f

respecto a su aplicacidn en las tareas del docente, ya que en no

pocos casos se iva acudido al transplante mecanico de tecnolo-
glas extranjeras que han sido disebfadas para otros sistemas edu%'
cativeos, que con respecte al nuestro, guardan diferencias SUS;'

tanciales, o simplemente se ha hecho caso omiso de ellas.

- Es muy escaso el avance mostrado en el diseffio e implementacidn
de tecnologias que estédn on correspondencia con nuestro sistema

educativo y con nuestra idiosincracia.

~ Se ha dado poca importancia al desarrollo de la experimenta-

cldén en los procesos de ensefianza - aprendizaje.

- La incorporaciédn del uso del computador en la enseflanza, come
una innovacldn en el terrenc de la didactieca, no ha side facil
en adquellas pocas facultades que le han introducideo ¥ a su vez
no han sido pocas las que han mostrado resistencia a la incorpo-

racidn de este adelanto tecnolédgiceo a las tareas de la docencia.

— Es notoria la falta de capacitacidn de los docentes para hacer
investigacidn y para enseflar a hacerla a sus alumneos, manifes-

9 .



tandose en una escasa produccidén de xnnovacxone; educah;vas en ..

ol sector, en serias dificultadas'para impleme tar
.los programas académicos que’ ellas orrece
oblros que respondan a las espectativas éar
educativo ¥y en wuna conconﬁrada]?ﬁ%}mﬁclén

alumno.

La situacién descrita, obliga-é 1 é facul é§ a ehfrenbéf

lags deficlencias an los prcgramas que actualmente adminlstran:T-‘

mediante el replanteamiento de lcs mismos ;Thmbién es necesario

para suJu proyecclidn dque propendan por ia dreacién de otros pro-
gramas a nivel de pregrade ¥ dar inicio al desarrello de progra-

mas de posgrado.

En el campo especifice de las m;temébiéas. el trabajo de los
egresados de la Facultad de Educacidn de la Universidad del Cau-
ca, s ha centrado on los niveles medic y medic supeorior. Por
las caracteristicas proplas dé los curricula y la carencia de
licenciados en fisica, =u labor estid orientada hacia leos dos
campos del conocimiento: se ha visto cobligada a incorporar en el
plan de estudic de la Licenciatura en Matematicas, materias de
fisica. Situacidén que es muy similar en la mayor parte de fa-

cultades de educacidn del Colombia.

El plan de estudlo de la Licenciatura en Educacidén con Espe-
clalidad en Mateomitlcas, eostid eostructurado a partir de los si-

gulentes componentes:

10




- Formacibn scclal_y humaniatic
qonéolidagiaﬁia;Z{;;cﬁitgra genera
dé;anciﬁ?  _: SR
— Formacibn pedaébéicﬁ;f Bgsﬁg:dctab a§:élémeéﬁﬁsrpédagégicbs¢
didicticos ¥ curriculares al fuLuro.doconhe. tal que le posibi-
liten orientar con mayor eficiencia su labor tanto dentreo del
aula como en @l sistema educativo colombianc. En éste componoente
flgur;n asignéturas_tales comoe: Historia de la pedagogla en Co-
lombia, Problemas Educativeos, Filosofia y Pedagogla, Reflexidn
Pedagégica, Scciologlia y Pedagegia, Sistematizacidn y Produccidn
Pedagdgica, Dlidactica Especial, Evaluacidn Educativa y Practlica

Docente.

—~ Formacibn en.-el conocimiento de su hArea de docencia: En este
caso, la disciplina en que reciben formaciédn leos futuros docen-
tes es la matemAtica. En ella ze encuentran ubicadas una serie
de cursos de matemdticas, estadistica, fislca y compubacidén,

Los tépicos que se abordan en cada curso son los sliguientes:

w CALCULO: Comprende desde un curso de Matemitlcas Baslicas has-
ta uno de Ecuacicnes Diferenciales. habiliéndose estudiade previa-
mentea: Calculo diferencial e integral y un curso de Calculo

avanzado,

# ALGEBRA: Le componen los cursos siguientes: Nameros y Estruec-

turas, Algebra lineal, Teoria de grupes, Tecrfa de anilles 'y

11



Espacios vectoriales.

# GEOMETRIA: Dos cursos componen est,a 'area,

tica ¥y Goeometria vacbcrial.
# ANALISIS: Analisis numériﬁo'y‘ﬁnaiiéis rea

® ESTADISTICA: Con tres cursos, uno de Esbadishxca dascr;pt;va.

otro de Estadistica inferencial y un tercerc de'PrcbabLlidad

# ELECTIVAS: Cursos tales como Topologlia, Variable compleja e
Histeoria de las matemiticas hacen parte de este grupo,

.

® COMPUTACIONt Dos cursos regulares y una iista do cptativas.

» FISICA: Cinco cursos regularés y sus respectives laborato-

rios.

El futurc egresado debe presentar igualmente un trabajo
terminal, a manera de monografia, para poder obtener el tituloe
de licenciado en educacidén con especialidad en matematicas. La
moncografia puede abarcar un aspecto de la disciplina especifi-
ca - la matemitica - ¢ uno relative a la docencia en matematl-—

cas. € Ver anexo No. 2 O

El trabajo de la Facultad de Ciencias MNaturales. Exactas ¥y

de la Educacidn en el terreno de las matemiticas estad inscrito

12
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en ia'pQIIQica genéfél.de.férMa¢ién. cépécibaﬁidﬁfy,géLdalizg_

ciénkde,docenp§é éﬁ:dlchéf¢aﬁpo

Pzra abordar el propdsito seffalado, primeroise.entendera por

educacién matematica a

Toda actividad que mediante contribuciones tales como: 1la
sistomatizacisén de las beorlias, la alaboracidn do nuevas
Lécnicas pedagegicas o didActicas, la adopecidn de édstas a
nuevas situaciones, el disefic de ayudas o medios audiovisua-
les, etc. que ayude efecLivamente a incrementar la compren-
sidn y adquisicidén de conocecimientos matemidticos por parte de

un mayor numero de perscnas. [11]

En [2} se hace alusidén a los origenes de la educacidn mate-
matica en Colombia en los sigulentes términos: De manera [formal
so puode afirmar que la educacidn mateomatica como campo
académico de trabajo empilieza en 1954, con el primer programa de
formacidn' universitaria a nivel de pregrade en la Universidad
Nacional de Colombia, con sede en BogotA. No obstante su géne-—
sis data de 1948 cuando se crea la Facultad de Ciencias deo dicha
universidad, ya que en uno de sus maximos objetivos a alcanzar
sataba ol wiguientae: * Constituirsse come un contro da inveotiga-—-
cidn para formar al personal docente suficiente en capécidades y
en nimero para llenar las necesidades que la ensefanza universi-

* i3



taria y normal is ta e:-d. glan. *,-

K‘EipméncLoﬁadafpﬁdbﬁéibpf?é*fdﬁdaméhkébgTéh#li oﬁédé;zidé ;

_ -pr-'at‘aécj::rc'nil_:x_. uni :_\_f'nr::.:'.{. Loarica: do matoamiti cnn |-:nrn_ .l. a t:ua]. ne

ban 105 ‘ihgeHief6é;* que: pdf':suﬁ vbcééiéan§qr-3I£i mALéhaﬂiéa.”

‘orientaban_ su _t'._ral:_:a‘jc.'hacia la docencia de esta disz':ip'lina.

Mas adelante indica el misﬁo dogumento qﬁe la Facultad de
Ciencias fue sustituida en 1958 por el Departamento de Matoma-—
ticas }.Estadlstica en el cual sé.céntralizé la ensefManza a dis-—
tintos niveies de esta aisdipliﬁgsigﬁagae entonces el departa-—
mente de matemAticas de la Uhi&érsidaa Nacional ha sideo hasta
ahora el centro de diréccién xZQifuéién ae la matemitica en Co-

"lombia.

La acecidn de este nuevo ofganisme académico con respecto a
la enseflanza de las matemdticas en el pails se centra en la for-

maciédn de docentes en matemiaticas para la educacidn superlior.

Manifiesta asi mismo,que deblide al crecimiento y expansidn
del sistema educative nacional en todos los niveles en la década
de los sesaenta, como consecuencia. del desarrollo econdmico que
venia experimentando de afios atras el pais, la enseffanza de la
matematica, se puede decir tomd tres caminos: Educacidn y Peda-

gogia, Matemitica tedrica y Matematica aplicada.

Con esta politica, la educacién matemitica en uno de los ca-—

14



- mines deflnldés. encuentra on 1a

‘Educacién ei ambiente 'acadénﬁcc- propiclo 'par" desarroiiérse.

EsLas facqltades centran [-11) actlvidad en. la formacidn de docen-ﬁ’

tes en matematicas Qana los-niveles medio y.medio.sqpqniqry!.~.m.

- Be — Necesidades a las que obedece el Programa.
En la actualidad existen en Colombia 44 pregramas de licen-

.

cia%ura en educaclidén con especiallaad an mat?mALLcas. La'mayd}
parte de estos se ofrecen con wn compenente fuerte en fisica.
S&lo 13 programas centran su actividad en forma exclusiva en la
formacidén de decantes en matemiticas ¥ uno de ellos de reciente

formacidn ofrece el titulo de licenciade en matemiaticas y compu-

tacidn. [3)

No cbstante la presencia de las facultades de educacidén en
el pals, el avance de la enseffanza de la matemitica no ha slde
el esperado, por el contrario, una buena parte de la poblacidn
estudiantil de los niveles medio, medio superior y superior son
bastante reacios al estudio de la matemiAtica o de carreras gque
tengan un componente o una presencia significativa en matemati-

cas dentro de los planes de estudioc respectivos,

La situacidén descrita anteriormente ha llevado a que en va-—
rias ccasiones las distintas instituclones y-o asociaciones aca-~
démicas que tienen bajo su responsablilidad la ensefanza de la
matematica en Colombia, realicen una serie de sncuentros, con-
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‘gresos ¥y seminarios nacionales ﬁ regional95 pafa debactar anali-
S Zal .y proponer ccrrect:.vos a los problemas que se vienen presen-
“tando en la enseflanza’ de las matamébicas y en la formacién, ca-

-pacitacién Y actualizaclén do docentes en este campo.

Entre las conclusiones que han salido de los eventos, con-—

gresos y seminarios se tienen las siguiento:

- En el'ehtilo actuyal de la ensefanza de la matemitica, no se
permite una participacidn activa del esiudlante en las clases,
para que tenga la oportunidad de crear y abstraer y de esta for-
ma pueda encontrar los conceptos ¥y las scoluciones a leos proble-

. mas.

- Algunos de los obsticulos para poder erradicar la mgtodclcgia
para la ensefianza hasta ahora seguida en la que el w=studiante
sclamente * mira ' al profesor de matemidticas desarrollar el te-—
ma de clase en forma intachable son: La extensién de los progra-—
-mas. los grupos de estudiantes btan heterogéneos y numercsos, la
ausencia de revisidn, evaluacidn ¥ actualizacidn de los progra-

mas, ¥ @l trabajo aislade de cada profesocor respecto a sus compa-

Heros.

En los apartados de recomendaciocnes. se plantea que las Sa-
cretarias de Educacidén Departamentales a través de sus Centros
de Capacitacicen, Colelencias y las Facultades de Educacidn de

las universidades tienen una tarea lmportante que desarrcllar en
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lo relacionado con- la bu5queda de qoluclones ‘a los problemas de-

 .LecLados

~ Se pregenderéntonces idear estrategia# quo poslbiliben desa—-
_rrollar la ensei‘ianza de la - mat.amat.ica en t‘orma. mas part.icipat.iva
‘en grupos de esbudiantes Lan heLerogéneos ¥ Dumerosos y con pro-
gramas tan extensos, de ta; margra-que ol estudic de la matemd-
tica seoa mucho mAs atraaetive para jos estudiantes, lo cual ob-
viamente redundard en la aLrac&ién de‘cada.vez Un numere mayor
‘de personas que encuentren én'ig m;tematica.la importancia que
ella en si misma tiene ¥y la uLiiidad que presta a otras disci-

Plinas.

Como puede observarse por la§ caracterigticag de cada Uno de
los obstaculos o problemas detectados, los correctivos para sal-
varles y resolverlos neo corresponden a una sola disciplina o©
Area del conocimiento, ya que unos tienen que ver con problemas
da curricula y de peoliticas educatlivas respecto a cobertura de
los planes de estudio, otres se inscriben on aspectos didactices
¥y pedagdgicos y okros mas en aspectos de formacidn. capacitacidn

y actualizacidn de los docentos,

Por lo tanto debe pensarse en una salida de conjuntoc @ inte-
gral tal gque atagque como una unidad la problematica planteada.
Mo obstante s¢ puede indicar que en la actualidad ol sistema
oducativo cuenta con una herramienta que puede ser de mucha ubti-

lidad en la =clucidén parcial de algunos aspectos de los
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probloemas menciopados. Esta herramienta es la gque nos brindan
las tgcnologias de la informiatica, fundamentalmente por medio
del microcomputador que ya estad presente en la ins_tit.uc'ién edu- -
cativa }-basicamanta en ol -saldn de clase, on lﬁs procescs de -

enseflanza aprendizaje.

Sobre las bondades o limitaciones del uso de las computado-
ras para enfrentar los problemas citados mucho se ha realizado ¥y
se ha escrito en todo el mundo, En el apartade siguiente =o ha-. *
ce una presentacidén suscinta de las tecnélogias de la informAtie
¢a en la ensefanza, de les logros hasta ahora alcanzades ¥y de.

las distintas modalidades o formas en que pueden asumirse para

auxiliar la ensefanza y el apréndizaje de las matemiticas. -

C. - Los computadores en dla educacidon.
. 1.- En la ensenanza a nivel general.

No es arrlesgade afirmar que la incorporacidn de las nuevas
tecnologias electrdénicas de la informacldén a un sinndmero de ac-—-
tividades rutinarias ¥y cotidianas de la sociedad es un hecho
irreversible. Se preovee que en el futuro la incidencia del com-—
putador, en particudlar, serad mayvor ¥y 5u prosencia se darid eon
campas mucho mas complejos de la actividad humana.

I ndependientemente del.querar del sistema educativeo y de los

docentes, las nuevas tLecnoclegias de la infeormatica, entendidas

como “el campo de conccimientos que abarca todos leoes aspectos
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del disefio } uso de las computadoras y del Lritamdento automiF
tlco de la informacidén " [4]1, han hecho su presencia éh la Lné—
tlitucién educatliva ¥y en la vida escolar en su conjunmto, pues'

tanto la una como la otra estan lnmersas en la sociedad.

La introduccidn del computador en el sistema educativo., ini-

»
cialmente se produjo en el campo de la administracidn y la eva-

luacidn educativa ¥ posteriormente en el salén de clasw. Esto

tltimo ocurrid gracias a 1a'aparlc£6h derlcs npcrocomputgdores b
al hecho de que este tipo de méqhinas desarrollan caleulos numé-—
ricos y procesan infeormacidn. La experiencia alcanzada en otros
'ﬁaises, en especlal los mis avanzados en relaclén con la intreo—
duccidn de la informatica en la educacidn, * permite declr que
los ocbjetivos que deberid buscar una politica de informitica edu-—
cativa deben-considerar de una parte la informitica como objeto

‘de enseManza en si, y de otra como herramienta didactica.”™ [S8]
Esta situacidén le plantea al sistema educative nuevos regque—
rimientos" ¥y exigencias, uno de ellos es el de su adecuamliente ¥y
otre el de la formacidn de docentes, pues de lo contrario perma-—
necera a la zaga deo los cambios ¥y retos de su tiempo, no cum-—
pliendo en consecuencia con las funcicones para las cuales fue
creado. Es ontonces un deber insoslayable tanteo del sistema
educativo come de los docentes, el formar de una manera adecuada
¥ con antelacldn a todos leos cludadanos para que puedan utilizar

en forma eficaz las nuevas tecnologlas de la informatica.
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Para cumplir con este propésito, o5 de suma impeortancia por
un lado que ol sistema educativo idee planes de accidn, tales
‘que aborden la implantacidén y utilizacidn de dichas tecnologias
;n forma racicnal y planificada, evitando asi posibles abusos en
su Aesarrollo. AdomAs es imprescindible que ol docente tome
concienclia que al usar @l computador como una herramienta didac-—
tica, puede alcanzar de una mejor manera una serie de objetlivos
educacionales que se persiguen en el procesc énsefianza — apren-—

dl;aJe y de ésta f wrrha 1cérar el_mégimc'rendiglento on‘su labor
con los alumnos, Se puade decir entonces, que " la:_: nuevas exi-—
genclas al sistema educatlive en geoneral ¥y a los docentes on par-
ticular, no sdlo estan en términos de cépacitacién ¥ formacidn,
=inoc ademds en aspectos de caracter curricular, pedagdgico, in-—

vestigativo ¥ de modificacidn del rol del docente como agente

prodominante de la entrega'de la instruccidn. “[6]

Dontro dol procoss onaoManza — aprondizoje, al cusl ao hace
referencia aqut, la preséhcia del computador esti provocando es-—
pecial, interdés entre pedagogos y psicdlogos en lo que respecta a
la transferencia y manipulacidén de la informacidén, por parte de
profoesores ¥y alumnos, que posibilita tdnto en cantidad como en
calidad y temporalidad ésta nueva tecnologila, Igualmente. la,
introduccidn de la computadora en los procesos de ensefanza -—
aprendizaje ha venido propiciando un ambiente de estudlo, anili--
sis y confrontacidén sobre las metodologlias de la enseflanza antes
y después del advenimlents del computador al saldn de clase, ast

como también sobre los contenlidos currlceulares gue se ven afec-
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tados por la’ pq'*es:_énc':_i_a_';de ‘este-ti po .de " g¢¢nq; agla; en el sistema

' educativo,

La:peénoibgiﬁ de la:inforﬁaﬁica.élrsefviqia-dégioé.prpceSos
.aefenSeﬁanié'— dpreﬁdlzaje, se puederubicér dentré.del-campo de
las iﬁnovaciones edﬁcativas.' Esta tecnologla, a diferencia de
oLlros medios utilizados para el aprendizaje, tales como el libro
de texto, el proyecter de diapositlivas, el retroproyector, el
papeldégrafo, el video, etc., puede cumplir no sélo cada una de
las funciones para las que dichas ayudas fuercon creadas sino

varias de ellas en forma simultanea.

La caracteristica de mayor importancia que hace que la tec-—
nologia de la informatica, en particular la microcomputadera,
sea sustancialmente diferente a las ayudas educatiwvas de uso
tradicional, es su capacidad interactiva, ya que permite que el
alumno en relacidén activa con la miquina y bajo la orientacidn y
asasoria del profesor, sea sujeto de su propio aprendizaje. En
la enseflanza por computadora hay dialogoe entre el estudlante y
este nuevo medic educative, diadloge que no es posible realizar

con los otros medlios audiovisuales.

Los usos dados a la informatica en el terrenco de la educa-—
cidn son miliiples ¥y variados. Varfian desde la utlilizacidén del
compultador como maquina de ensefar, mediante programas de pre-—

gunta - respuesta, hasta en el uso de progrémas de simulacidn,

les cuales " crean una situaclén experimental en la que el ag—

21 .



tudiante puede elegir‘ dat.os y condic;ones inicial_as. 'inodi..f..‘it':ar

parametros o tomar decis:.onss durant. el proceso ¥, est.udiar los_‘:‘

mos. ™ (7]

Log primeros usos est.ém fundarnent.ados en las teor‘ias psico-
légicas del aprend:.zaJe del ccnductismo ¥ del neccnnduct.ismo de
Prossey vy Skinner; los segundos t.ienén su susbant.o pPsicoldglice

on las teorias cognitivas del aprendizaje.

Al hacer referencia en ferma detallada de los usos de la
computadora en la ensefanza, es impeortante reunirlos en dos
grandes grupos a partir de sus caracteristicas fundamentales,
ellos son: los que se derivan de la ubtilizacidn del computador
come herramienta y los que se desprenden del uso de la computa-

dora como medio.

Entro los programas quoe posibilitan la utilizacidn do la
computadora como herramienta estan los siguientes: Procesadores
de palabras, Hojas elechrénicas, Bases de datos, paquetes grafi-
cadores y todos aquellos programas disefados para o jgcutar ta-

reas y trabajos muy especificos.

Las aplicacionaes del computador como medioc para desarrollar
la instruccidn son variadas, comunmente reciben el pombre de en-—
seffanza asistida peor computader o simplemente sistemas CAI

C Computer Assisted Instruction J.

22



por computador pueden

- EJerc¥p£é$;xZPfﬁct;¢95@
ﬂAquL;eéﬂénvtodoéVaquellbs;pnégrémAs.une a.manera de.repasado—;
res y reforzadores de conocimientos, permiten desarrollar habi-

'l;dades y destrezas en los alumnos.

- Simulaciones: .
AgfuPa a programas que “ imitan una situacidn real o modelan ca-
racteristicas esenciales de un fendmeno real " ¢ Manion, 1985,

p. &7 2. Este tipo de programas posibilita una mayor interac-—
cidn del alumnoe con el computador, a la vez que le permite ser

parte de la realidad simulada.

~ Solucibn de problemas:

Los programas que hacen parte de este grupo, buscan esencial-
mente desarrollar el pensamienteo ldédgico en los alumnos y la acd-
quisiclén de conceptos. Estos programas requieren cierto grado
de conocimientos de programacidn por parte de los docentes y de
los alumnes, ya que tratan scobre la comprensidén cabal de los al-
goritmos en si, pues son éstos los que permiten en casi todos
los casos, por la naturaleza misma de la computadora, dar solu-

cidén a los problemas planteados.

— Juegos didhcticos:

L.os programas que corresponden a esta modalidad estan dirigi-
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dos bésicamenbe a la poblacién infantil ¥ permiLen desa"rollar

habilldades Y destrezas en 91 niﬁo. minntras que aprende a domi -~

- nar las reglas que sustentan el Juego. d ahi en adelante muchos

L

Juegos sSe convlerten en: Prccesos repetibivos y carentes de toda

utilidad educativa.

- Tutorlias:

Aqui =e agrupan a todos los programas.qué -~ asumen.algunos de
los roles del docentw, individualizan la_!ngtruccién y emulan
les procesos empleados ﬁor‘el'profesor”ai interactuar con el
alumno “[S]. La mayor parte de esﬁos pregramas estan diselados
en lenguajes de Intelligencia Artifici#l, buscando por este medio
aéercarse a los lenguajes naturales y hacer de esta manera mucho
mas accesible al alumno el manejo de este tipc de programas ¥y

petenclalizar atn mas los procesos de interacclén.

A pesar del potencial que representa en ol campo de la ense-—
fianza la tecnologlia de la informatica, corresponde a los dogcen-—
tes jugar un papel proponderante en su incorporacidn a la educa-—
cidn, ya que son ellos qulenes estan llamados a decidir qué rol
desempelara el computador tanto en la curricula come en los
procesos de instruccldén. En el marco del Primer Simposio Nacio-

nal sobre Informatica, Educacidén y Capacltacidén desarrollado en

Colombia se plantea: " Al igual que con los demiAs medios didac-—
ticos, ‘Ia modalidad de uso del ordenador viene condicionada por
el papel que se le de en el contexto educative ' C(Requena, 1984.

p. 1503, ¥y es precisamente el docente gquien debe definir no sdélo
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‘el rol del computador en los procesos de-enseﬁan"a aprendi—'

zaje. sinc a la vez el suyo.'
CDocente/Alumnoj el que contﬁ

ser programado. ' (6]

De lo anterlior se deéﬁréﬁdékéi £eého£sigq1énté-u Es priori—g*_
tario promover ¥y desarrollar acciones tendientes a la formac1¢n.f;i7.
capacitacidn y actualizacidn de los docantes chke las distinta;'u:
disciplinas del saber en las tecnologlas de la informﬁtica aplr .
cadas a la educacidén, especiflcamente las que se dan al interior

de los procesos ensefanza — aprendizaje.

2.- En la ensenanza de la Matemhtica.

AdemAs de los usos que brindan las Lecnolog#as de la i;for—'
maclédn, al ser tomadas como herramienta y-/o como medio, para
propiciar, desarrollar ¥y apoyar las labores del docente en los
procesos de enseflanza — aprendizaje, éstas brindan la posibili-
dad de abordar el estudio ; la ensefanza de lmportantes.tépiccs
de la matemdtlica a partir de esta misma disciplina., que esti

presente en este tipo de tecnoloegia,

Se abordara inicialmente lo relativo al rel que puade jugar
el computader en la ensefanza de la matemitica a partir de la
matematica interna gue estiA presente en 4l y en la programacidn
de este Lipo de maquinas. Posterlormente se describiran algunos
de los tantos usos hasta ahora dados a la computadera en los

procesas de enseﬁ#nza — -aprendizaje de las matematicas.
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‘El ecomputador al .concebirse como  una maquina de ‘estado
finito encierra una matemitica de'car#ctgr'fln;t§ ¥y discreto. ElL
estudio dé.éste Llpo.de,matemALiﬁa hé.dgdo pie a desarrollar
Loda-uné_;eoqia que a pesar_dé{honégﬁar:fUndamenLada en procesos
'ihfih#boé.' coﬁo se ha pfqééﬁﬁado-.éltimamente. es igualmente

matemitica.

Son variadas las tecrias matematiéas'que se han venido desa-—
rreollando a partir de los procesos finites que rigen las compu-
tadoras. Entre ellas se tienen: la teorfia de autdmatas, los me-

talenguajes, el Algebra computacional ¥y otros.

Dentro de los distintos grupos gque se dedican al estudio de
la educacidn matematica en tedo el mundo se viene presentando

una confrontacidén de principies " sobre la ensefianza de la ma-
tematica antes ¥y después de la apariciédn del computador en el
saldn de clase. Tradicionalmente conceptos y contenidos matema-
tices que tienen que ver con continuidad haf presentado dificul-
tades p;ra su enseffanza, lo anterior debido a la gran cantidad
de manipulaciones ¥y cidlculoes numéricos gue habla que desarrollar
para.lleéar a ellog, trabajo este que en mucHas occaciones se
omite por parte de profesores y alumnos, optandose por una pre-—
sentacidn de lozs mismos mediante el esquema: Deflniclién — Teore-
ma - Ejerciclios, esquema gue poco efecto genera en el aprendiza-~-
Je de la matematica en los niveles medio y medio superfor. Con

la aparicién de los computadores los cobsticulos anctados pueden

- ser salvados y el estudiante puede acercarce en forma mas optima
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y natural a ciertos conceptos matemidticos mediante procedimien-
tos discretos de cidlcules ¥y graficaciones, estimulandoe al apren-— .

dizajo de los mismes por procesos inductivos de descubrimiento. -

La diferenci.g y relaci¢n entre lo continue y lo discreto en’
matematicas es hoy de gran actualidad debido a la ampliacién de_.
los campos de aplicacidn de las matematicas, en pa.rt.icl-.llar' f\acia
el analislis y los métodos numéricos, campes en los cuales el
computador se presenta como una herramienta de r;:ucho poder. Sin
ewbargo se vienen manifestando posicliones encontradas al respec¥
to, posiciones que no logran establecer que mis que diferencla
existe una estrecha relacidn entre los tratamientes y aproxima-—
ciones continuas y discretes, que en la evolucidn de la matema-
tica, del pensamlento matemitico ¥y de la enszefanza matemitica

siempre han estado presentes.

Particularmente, en el trabajo de la ensefanza de la matemi—

tica, unos sectores vienen apoyando y desarrollande su labor a

partir de los contenidos mismos que mane fa el computador B4
de las magniflcas cportunidades que ofrece para su ensefanza.
Estos seoctores afirman que a partir de 1980, con la aparicidn de
un software ¥ un hardware de tanta calidad, " se ha trastocado

tanto el desarrolle de la matemitica como el de su ensefanza.

[8il

Ctros afirman que este tipo de trabajo es bastante estrecho

¥ antiestético. Consideran que lo mAs sano para la matematica
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comoQLa;hesﬁqanyihuar'dqn_su&enséﬁaﬁzara p§rL1r de los modelos
fcfﬁ#llzéééél-1Ehﬁel_daéb:aspec;ficb'déIJCalculé; esto significa

pa;siskibféh sﬂ'éhéeﬁaﬁza bajo ihapnépﬁé5£a tematica y metodols-—

‘glca queparte de uUna definicidn dé limites en términos de los

" épsiion “ v * deltas * definidos por Cauchy.

A pesar de la riqueza que puede brindar la controversia an-—
tes descrita, tanto para las matemiticas come para su enseffjanza,
hay autores mas escépticos que han llegade a afirmar: " La in-

vestigacidn en matemilicas como una disciplina no ha sido afec—

tada significativamente por el advenimiente del computader * (8]
¥ han agregado: " No mucho nuevo en matemiticas se ha descubier-—
to como consecuencia del computador.®™ {10]

Es importante anotar gque el computador se ha utilizado en la
realizacison de pruebas exhaustivas en Teoria de nuimeros y algu-—
nos trabajos en Teorfa de grupos. Uno de los casos de maAs rele-—
vancia en esta dirececidén es la prueba del problema de los cuatre
colores lograda con apoye del computador. El problema ‘dice:
éuél es ol minimo de colores due se necesita para pintar un mapa
tal que ninguno de los paises limitrofes ¢ o provincias, o can-—

tones, etc. D tenga el mismo color 7

Este problema era de mucho interés y preccupacidn para la
comunidad matematica mundial durante varlos afios, particularmen-
te desde cuando Euler, matemitico suizo de fines del sigle XVII

¥y comienzos del XVIII, sostuvo que bastaban cuatro colores, pero
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no pudo demostrarle para.Loddszlos'mapas.

Qulizad uno de los aspectoﬁ'&e'mayor importancia en el estudio
de la matematica gue reside." en las computadoras, es el que
se desprende de los precesos légico-matemﬁticos. Estos procesas
se utilizan en la solucién.de problemas que pueden considerarse
no mecanlcos. Se entiende por problemas no mecAnicos aquellos
para los cuales no existe ni puede haber un métode fijo C algé—
ritmico D> para su solucidn. * La solucidn de este tipo ée

problemas sdél » puede encontrarse mediante el talente “,[(11] que

es una caracteristica exclusiva del ser humano,

El estudio de los problemas ldégico—-matemidticos han permitido
desarrollar lenguajes tan potentes camo LISP y PROLOG, conoel -
dos como lenguajes de la inteligencia artificial. Estos lengua-
Jes, mediante sistemas expertos, pueden ordenar, hacer blsqueda
y presentar de distintas formas la informacidédn suministrada por

los usuarics, con un mayor grado de confiabilidad y muche mas

rapidamente.

Los sistemas experteos se consideran =sistemas muy potentes
dentro de las tecnolegias de la informatica. Estos sistemas
fundamentan sus procesos interncs en métodos heuristicos, los
cuales permiten cortar camino en el proceso de solucidn, apro-
vechando la " experiencia " obtenida ¥y que se acumula en la me-

moria de la maquina.

29



Abbra b;én.‘éﬁ;;§s procesos. de enseﬁanza —.gprendizaje de -
l?éﬁhgﬁéﬁéﬁﬁ##é{flaéﬂtecnploéias de la informétiéé'yLiliéédas-
-domo h§Fr§ﬁi9ﬁ£#1o como medio, Ban creado un nuevoe campo de es-—
Ludio.-ahalisis e invas{igacién para el docente en matematicas.
;-Ccn7ia'presencia'del computador en el salén de clase han apare-
.cidg nuevas metodologlias, se han replanteadeo y desarrollado al-
gunas teorias pedagdglcas y han creclideo las posibilidades de
apoyos didacticos que permiten por un lado mavor eficlencia en
la instruccidn ¥ por el otro, una mayor accesibilidad y populﬁa-
ridad del estudio de las matemAticas en los niveles medio y me-

dio superior.

Desde el uso para aplicar examenes diagndstico hasta para la
resclucidn de problemas, loy usos del computader en la enseffanza
de la matemdtica son mdltiples. Al respecto es posible destacar

los siguientes:

~ Visualizaciodn de dates en R o R? y la manipulacidn de datos
en R, cuestién que antes de la aparieidn de computadores con
poder de graficaclidn Sptima ¥y monitores de muy alta resoclucidn
no era posible realizar de manera eficaz y rapida., tal que par-

mitieran obtener mayor grado de manipulacién de dichos datos.

= Resclucidn de ecuaciones en aAlgebra, el cilculo deo Areas y pe-
rimetros en geometria. asi como la resolucidén de problemas de
porcentajes, regla de tres, semejanza, congruencla, trigonome-

tria, gecmetria analitica, etc.
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- Aplicacibn de métodos numéricos ¥ no numéricos ‘en el calculo-

" da’ llmLLes. derivadas. integrales, ecuaclones diferenclale

ries b4 sucoslonos.

- besarrollo de procesos experimenbalés ﬁué Eéhfiéﬁéntﬁﬁfnﬁﬁeﬁo ;_
muy apreciable de datos y creacidn de simulaciones qua permi— 

ten " la manipulacién en forma iterativa de varios parametros
para el estudic de los efectos de variables o factores aleato—

rios , [12] que se trabajarian en el campo-de,la probabilidad "y

en modelos matematicos.

Cada uno de estos usos debe ublicarse dentro de una estrate-
gia metodolégica ;decuada sagin los objetivos educacionales que
se buscan cumplir, Esta labor debe desarrollarla el docente.
Por tanto es necesarie que ¢l conozca las potencialidades y li-

mitaclones que Liene la computacidn on Léplicos especificos de la

matematica.

Los -usos descritos anteriormente se pueden abordar mediante
la uvtilizacidn de programas de ejercicios y practicas, programas
tutoriales, programas de simulaciones, programas de Jjuegos yso

programas de solucidn de problemas.

Dentro de tLtodas estas modalidades cabe destacar el papel que
eslA Jjugando en la ensefanza de las matemaAtlicas la crecliente
oferta de programas para tal fin. * Cursos basicos de matemi-

ticas y de calculeo diferencial e integral pueden ser apoyados
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por . un scftware de calidad didacbica._QQe sustituya tediosas ¥y

largas expllcaciones en la clase ?té]’médificandoﬁer.rol del

prcfesor de mateméticas que oLrora lnslsbiera tantc en ‘que

es’ esto o aquellc;:ahora se. Lratara quiza de. ‘como es’ esLo:a
aquelle”. [8] Clare esta que 1a rolacién entre el ' que és ' y
el ' comoc es ' en los procesos de enseflanza do la matematica es
algoe a tener presente para asegurar un aprendizaje mas integral.

En la misma direccién se apunta en [13] cuande se manifiesta
que: " Para los esLLdianbes uni versitarios ;on «l facil usce de
ventanas y las escelentes posibllidades de graficacidén que posee
e)l computador. las soluciones a ectaciones diferenciales pueden
‘verse' con el detalle que se desee " permitiendo a preofesores y

alumneos adentrarse mas en estudios cualitativoes muy importantes

que ahi se encierran.

Lo anterior presupone que es de suma importancia para el
profesor de matemiticas conccer ¥y ramiliarizarse con el uso de
material sofisticade como IMSL, muMATH, MACSYMA, SPSS, SAS,
ADONIS, EUREKA, HMath-CAD, dque pueden constituirse en buenos so-
portes para la enseffanza de las matemiticas. Con estoe, el pro-
fesor de matemAticas para desarrollar con mayor eficlencia su

labor ne necesita zaber programar un computador.

Se pretende, en consecuenclia, aprender a ensefiar matematicas
con la: microcomputadora como auxiliar didicitico, a la vez que

ensefiar a sus alumnos a aprender con este nuevo medio.
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D.- Objetivos Institucionales y Nac_.lona_l.és._. _

" La Unlversidlad del Cauca es un establ ecim.lent.o pv..:t.bli.c.o del
orden .nacional e caricter a.::adémi‘co.r._ ads‘:;‘ltoal Mlnist.qr-io de
Educacidn Nacioral. La Universidad fue: creadaporDecret.opresi— :

dencial el 24 de abril de 1827 e instalada’iel 11 de noviembre

del mismo afe. Su domicilio es la ciudad “de Popayan: Depar ta-

mento del Cauca, Repiblica de Colombi_'a.'__. .

El Consejo Superior Universitario '{dé_ la Universidad del
Cauca, mediante Acuerdo No 3 de 1981, -.espec'i'fic.a' en el éapi tulo:

.t

Objetivos, funciones y modalldades educativas que: La Univer-

sidad adelantar 4 programas de educacidén superior en las modali-
dades educativa=s de formaclidn universitaria y de fermaclidn avan-

zada y podré ofrecer ademas programas de formacidén tecnoldglica

medjante &)l sistema de ciclos”™,

En la Universidad del Cauca se ha creado conciencia scobre la
necesidad que la Institucldn forme parte de un cambic vigoroso,
especialmente orientado a impulsar su desarrolle con base en la
proyeccidn a la regidn, Es perentorleo en ceonsecuencia, concre-
tar acciocnes » unir esfuerzos en torne a ellas para lograr una
universidad de cara al momento actual, al vertiginosoc avance
cientifico, a las demandas sociales, a su rica tradicidén y al
potencial de s=wus recursos humanos [14]. En este sentido, el
procese de autoevaluacidén promovide por la dirececidn universi-
taria en 1986, ha contribuido por un lado a la revision de Lodos

los planes de estudlico de manera tal que se adecten a las deman-
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das ¥y necesidades regionales, a los avances de las ciencias y a
las politicas de la universidad y por el ctro a la conclentiza-—

cion de crear ¥y ofrecer nuevos programas académicos en las dis-—

‘"tintas meodalidades de Formacidn Superior de Pregrado y Posgrado.

Para ublcar el papel que  juega la Universidad del Cauca
dentro del desarrolleo de programas de posgrado y visualizar su
actual compromiso con e;la misma ¥y con la naclidén en dicho campo
es precisoc hacer una re&isibn sobre la ovolucidn de los Proéra—i

mas de formacidn avanzada en Colombdia.

La modalidad de estudios de posgrado o de formacidén avanzada
en Colombia, segin estudios reallizados por la Divisiédn de forma-—
cidn avanzZada del Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacidén Superior -~-ICFES- , data 39 los afics S0 y establece que
su desarrollo puede visualizarse en tres etapas. La primera se
ubica entre los affos 1950 — 1960, En esta época se crean tnica-
mente 32 programas. Las Areas de Ciencias de la salud, Ciencias
sociales ¥y Derecho son las picneras en dichos programas. 'En el
periodo referido no se crea ningin programa de posgrado en Clén-—
cias de la educacidn.Estes sdélo tienmen ingerencia en el pails en-"
tre los affos 1961 - 1878 que demarca la segunda etapa. En 1978

se llega a un total de 254 programas.

Em la actualidad, que censtituiria la tercera etapa desde
la promulgaclen del Decreto 80 de 1950 que reglamenta la Educa-—

cldén superior en Colombla, el numero de programas de rormacidn
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avanzada asciende a 481 y cubre las siguientes &reas del conoci-—
miento: Agronomia,., Bellas artes, Cienclas de la educaclsn, Clen-—
cias de la salud, Administraelén y Economta, Humanidades, Inge-
nierla y Arquitectura, Matematicam y Clencias naturales.c Vér

anexo No 3 - Tabla Ne 1 2.

Del total de los programas le correspond?n a los de Cien-
cias de la salud €1 mayor porcentaje con 201 programas, leo que
equivale al 41.7%, mientras que los de Ciencias de la educacidn
con un total de 31 sélo representa el 6.5% de la educacison pos-—
graduada que se imparte en el pais. € Ver amexo No 3 - Tabla Neo

a3

En el anexc Mo 3 — Tabla 1 - se puede apreciar que ol perio-
do de mayor crecimiento de los programas en ciencias de la edu-
caclidn se da entre 1978 - 1983, seguido por una etapa de decre-
cimlento, y sédlo un leve crecimiente en 1985, para terminar en
1987 con 31 programas de posgrado. Lo anterior indica que algu-—
nos dejaron de ofrecerse y olros no fueron presentades ante el
ICFES para su respectiva aprobacidn. Por tanto, aqui se hace
referencia utnicamente a aquellos programas que tienen licencia

de funcionamiento y o aprobacidn.

Cabe anotar que de los 481 prcgramﬁs existenles, 221 son del
nivel de especializacidn, es decir el 66.7%, 155 son del nivel
de maestria, que equivale al 32.2% y S son de doctorado que re-

presenta el 1,03, Igualmente es importante resaltar que el ma-—
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yor numerc de programas de especializacidn correspondent a las
Cienclias de la salud. Las Clencias de la educacidtn tienen, en
el nivel avanzado, cuatro programas de espegcializacidn, velinti-
siete de maesiria y ninguneo de doctorade. € Ver anexo No 2 - Ta-

bla No 3 3

- En correspondencia con el desarrollo desigual que presentan
las distintas regiones de Tolombia, la mayoria de los Program#s
estan ubicades en las grareddes ciudades tales como: Bogota, Med;~
11inm ¥ Cali con cerca del B84 de la totalidad de los mismes,
mientras que ciudades intermedias como: Manizalez y Bucaramanga
ostentan el 7.5, El 8.8% restante se distribuye entre los si-
guientes Departamentos: Boyaca, Cauca, Narifio, Atlantico, Bo-
livar, Quindioc, Risaralda y Tolima. En particular, la Univer-

sidad del Cauca cuenta con siete programas de especlalizacidn y

tres de maestri{iz, ( Ver anexo No 4 J ellos son:

A nivel de especializacibn

-~ Anaestesioclogla - Cirugfa
- Gineco-Obstetricia - Medicina Interna
-~ Patolegia - Pediatria

= Transito ¥y Transporte

A nivel de maestria
- Vias Terrestres — TelemAtica

- Electrénica y Telecomunicacliones.
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La ubicacidén geografica de los :prograﬁasi de  posgrado en’
Clenclas de la educacidén obedecé tambiéh ﬁ;lashﬁaﬁbas.q_linaa—
mientos que han definldo la. dist.r'i.bucléf\‘ dn}"llo'sa..prog'rarmas. deo
formacién avanzada a nivel nacionall. De 165.31 programas exis-—
tentes, Bogota cuenta con 17,, Medeliin.con S ¥y Céli con 4, es
decir el 83.8% de la totalidad de los mismos. El 15.2% restante
se distribuye en los Departamentos de Narifio, Caldas, Risaralda
¥ Tblima._aada Uno con un programa a'excepcién de Risaralda que
cuenta con dos. A pesar de la cobertura nacional que deben cu-
brir leos programas de posgrado, su influencia se centra en un
radio de accidn muy cercano al sitico fisico de funcicnamiento de
los mismo=s. Esto se agrava <uando su poblaclén estudiantil po-—
tencial son docentes en ejercicio de les distintos niveles edu-—
cativos. Se genera en consecuencia un desequilibrio, en el con-
texto nacicnal, en la atencidn a los docentes para su capacita-

clén ¥ especializacidén,

El hecho de que el PROGRAMA DE MAESTRIA EN COMPUTACIDN PARA
 DOCENTES EN MATEMATICAS sea ofrecido por la Universidad del Cau-
ca, posibilita ganar terrenc eon la busqueda de un egquilibrio
dentro de la distribucidn nacional de los programas de posgrado
en Ciencias de la educacidn. Lo anterior, permitiria hacer con-
tribuciones al desarrollo naciconal en la disciplina, a partir de
los iogros que sé alcancen en lo regional, pues este Lipo de
programas debe tener una vinculacidn estrecha con.la regidén de

influencia y debe estar en correspondencia directa con sus nece-

sidades y espectativas.
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Los programas de . fcfmacién avanzada en Cienczas de la educa—
cidn que a la fecha se ofrecen en Colombia muestran en su orien—
Vtacién una marcada Lendencia hacia aspectos generales como: Ad-—
~mdnisbraclén educativa. Docencia. Disefic Curricular, Orientac;én
b'd consejeria. Lo anterior refleja que esta ausente la forma-—
cién a un nivel avanzado para la docencia en un Area especifi-

ca.

En reiberadag ccasiones el ICFES en reuniones de diagnéstico
sobre las Facultades de educacidn y socbre politicas para el fu-
tureo desarrelle de éstas, en lo que respecta a los programas de
posgrade, ha hecho é&nfasls a las Facultades de educacidn en la
necesidad de promover la creacldén de programas de posgrado para

la docencia en una disciplina especifica del conoccimiento.

+ La Maestria en Computacidn para Docentes en Matematicas que
se propone, trata en parte de dar respuesta a los requerimientos
hechos por el ICFES, respecto a la orientacién que ‘deben tener
los programas de formacidén avanzada que promuevan las Facul tades
de educacidn. Igualmente, ante la falta de programas de carac-
teristicas similares a las que definen el que se propone, lo ha-
cen novedoso tanto para docentes en matemiticas, como para otrcs
profesionales que posean una formacidén affin, talez como: fisi-
cos, ingenleros civiles, elecirdnicos o de sistemas, que tLengan
interds en adentrarse on el estudie teérico vy practico sobre los
computadores en los procesos de ensefianza - aprendizaje eon eal

saldén de clase.
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Como pude observarse en el apartado sobre necesidades a las
que obedece el Programa, un bueﬁ ndmerc de acotﬁciones hechas
por el ICFES al trabajc qué vionén.impulsando las Facultades de
educacidn, se centran en la actitud negativa.que éstas han teni-
do con respecto al estudio, ané.-lisis. investlgacidn, Iimplanta-
cidn, generacidon de t..eorias. métodos y Lecnologias educativas
que auxdlien al docente en sus labores cotidianas en el aula, a
f'in de hacerlas mids eficlentes. Ademias, muestra la poca iniclia-
tiva demostrada para impulsar ¥ des;rrollar investigacidén educa-—
tiva, kal que les permlia estar en constante repovacidén, atempe-—

randose a las exigencias de los cambios actuales en el campo de

la formacidn de docentes, actividad bisica de estas Facultades.

El Programa de Maestiria en Computacidn para Docentes en Ma-
tematicas busca dar respuesta, en parte, a tales requerimientos,
Cabe destacar que on Colombia el sector educativo, ha venido
sinliendo dia a dia una mayor participacicon de leos computadores
en sus tareas administrativas ¥y en las de la ensefManza. Igual —
mente se refleja un m{rcado interds haclia ol estudiec y analisis

de las tecnologias do la informitica on la oducacidn,

Lo anterior se manifiesta en la demanda de este tipo de
.equipes en el Slstema Educative Colombiano que pasd del 7.8% del
total de los mismos en 1984, al 1S.8% en 1986 [1S5), y en la rea-
lizacldén del Primer Simposio Nacional.scbre-InformaLica. Educa-
«cidn y Capacitacién el afo pasado,no obstante la carencia de una
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poli{tica nacicnal sobre les computadoéééjqn,lé”éédééglén.a

No pocas han sido las instituciqneé_eaﬂ;égivas'del nivel me—
dio superior ¥y superior que han incdrpéradd a sus tareas de

ensefianza la computadora. Las primeras, de caradcter basicamente

privado, la han abordade de una manera no muy c<lara desde el
punto de vista pedagdgico ¥ didactico, ya que cada Colegic le ha

dado a la microcomputadora la orientacidn ¥ énfasis gque conside-

ra mis adecuado. Su accidn ha estado dirigida al estudio de los
elementos bisicos +4e algunos lenguajes de programacién de uso

comun, tales como LOGO y BASIC, y al uso como herramienta para

apoyar la ensefanza. Las segundas, han centrade su actividad en

el estudio del Hardware como tal, en la formacidén de personal a
nivel universitaric ¥y de posgrade en Ingenieria de sistemas y~o
en Ciencias de la computacidn y come parte del curriculum de
carreras tales como: Administracidon, Contaduria, Economtia, In-

genierlias, etc, daAndole un caracter utilitarista y restringido a

las labores propias de cada carrera,

En la direccidén de los computacores en la educacién en Co-—

lombia, existen dos programas universitarios formales, uno a nl-

vel superior en la Universidad del Quindio ¥y que forma licencia-
dos en Matematicas y Computacidn; otro, a nivel de rformacidén
avanzada en la Corporacidn Universitaria "Antonioc Narifio” que
ofrece el posgrado en Computacidn para la Docencia. También la
Uni versidad de los Andes, en su programa de Ingenleria de siste-—

mas, posee una linea de investigacién en el campo de la computa-
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cidn ¥ la educaclén.l-HasLaiel_ﬁhgsehtefnd‘hais;ab posibie eva-.

luar-la_ldcﬁaénéiéidéfa;ékbé:‘

'anséﬁanzaﬁé iﬁﬁéﬁdié;jﬁ'.;‘ pnétiﬂuéibﬁ de
Lbs mismos y su'éééiéﬁ'iﬁnjrestrfn ida’ en el marco educativo na-

clional.

Las distintas ponenﬁiaé ﬁ}e%eﬁt#ﬁésféﬁ:éi_mﬁrcé del Primer
Simposlio nacional ya cltade, reflejan.el interés de algunocs sec-—
tores oficlales yso privados éobre.iéhc;mﬁutacién en la educa-
cldn en Colomblia. Con esta accidn se abren buenas posibilidades
para generalizar el estudio y anilisis de los tépiecos ahi trata-
‘"dos, tanto per la comunidad deocente naclional , como por las en-—
tidades educativas nacionales que tienen responsablilidad en 1la

definicién de politicas al respecto,

Los paises del tercer mundo, con respecto a la computacidn
en la educacidn giran sobre tres aspectos que de una u otra ma-
nera deben enfrentar para no seguir a la deriva en ase campo,
oallos son: La elaboracidén de software nacional, un software dque
corresponda a los planes curriculares de los distintos niveles
oducativos; la adgquisicidn de oquipo ¥ro generacidén de Lecnolo~
gia propia en la fabricacidn del mismo y la capacitaclidn de per-
sonal docente en el manejo ¥y adecuacidn de los computadores como
herramienta de apoyo. La indecisién por parte de las autorida-—
des sobre qué aspecto asumir para desa;rollar una politica scobre
los computadores en la ensefianza, ha hecho que instituciohnes

educativas oficiales y privadas, grupos independlentes de inves-—
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tigacidén ¥y perscnas en forma individual, realicen esfuerzos en
esa direccidn, Al respecto se han logradoe avances muy lentos en
algunos casos y en otros, experiencias no muy gratas y con ellas

un cUmulo de frustracciones.

La comunidad docente de los distintos niveles educatives y
disciplinas del saber, han respondido con cierto excepticismo
ante el retoe impuesta por la irrupcldén del computador en "sus"
tareas, hecho que lous presenta en esle proceso’como elemantos
pasivos, carentes de interés por el avance tecnoldglco en. el
campo de la ensefianza ¥ por el conccimiento y desarrollo de in-
novaciones didacticas y pedagdgicas. Actitud que se fundamenta
en la falta de conciencia sobre la necesjidad de utilizar el com-

putador en €l trabajo educative ¥y cientificeo,
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CAPITULO II :

II. HETOﬁOLOGIA DE DISENO CURRICULAR.
A. - Consideraclones previas.

El asumir la educacidn ' como el acto bcr‘ al cual la socie—
dad renueva perpetuamente las condiciones de su propia existen—
cia " {161, es clareo que ella responde ante todo a necesidades

de tipo social y su caricter es en consecuencia inminentemente

social.

Ante tal hecho, la metodologia seguida en la elaboracidn de
la presente propuesta, que se ubica en la disciplina de las
ciencias de la educacidn, estid inmersa dentro de las metodeolo-
gias de investigacidn aplicadas a las clencias sociales. Por
las caracteristicas propias del disefic de la Mestria en Computa-—
cidén para Docentes en MatemAticas, se utilizardn basicamente dos

técnicas de investigacidn: la directa ¥y la documental.

La investigacidén directa se utilizéd para recoger informa-—
cidn de la realidad secial misma, tal que contribuyera al anali-
sis do la problemitica a abordar. Aqul =e hizo uso de entrevis-—

tas y encuestas crales y escritas a profesionales y expertos en

las disciplinas que sustentan el Programa.
La investigacién documental se instrumentd para efectuar el
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_analisis de; ¢h§bLém§,yLdaLeymiharga;yeﬁhﬁtigas"dé solucidén a .

‘partiT de sclqclones:dadas a gitua¢;§b§§”
a L;é'qQéisé recurrié fuerén de caracter.ihi

documental ¥ bibliografico: tanto sobr
. Programa.

En virtud del objetiveo central del Lrabajo de tesis, el cuyal
esva ubic.adc en el campo de desarrollo curricular., es imporat.ivo
explicitar lo que por curriculeo se entenderi para los propédsitos
proepios del diszefo., La finalidad es la de establecer a lo large
del trabajo una reciprocidad entre el diseffo en si ¥ el concepto
que scobre curriculo se maneja y scbre el cual descansa tal dise—

Mo, So asume como definicidn de curricule la siguiente:

El curriculeo es el resultado de un procesc que incluye:

al) El andlisis y reflexidn sobre las caracteristicas y nece-
sidades del contexto, del educande ¥ de los recursos; bd la
definicidn € tanto explicita como implicita D de las fuentes
¥y objetivos edusativos; y el la especificacidn de los medios
y procedimientos propuestos para asignar racionalmente les
recursos humanes, materiales, informatives, financieros,
temporales y erganizativeos, ds tal manera que se logren los

f'ines propuestoes, [17]

B. - Diseno curricular seleccionado.
Previa revisidn de literatura especializada en tecria y di-

sefio curricular y atendiendo a la idea central del trabajo de
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tesis: Disefio de un Prograijna de Formacidn Avanzada, se optd como
guia. metodolégica, p_ar_é tal fin la pr_opuesté desarrollada po.r el
colective de investigadores del CISE de la UNAM titulada: Meto-

dologia de Disefo Curricular para la Enseffanza Superior.

La selecciédn anterior se realizd tLteniendo en cuenta que en
ella se presenta una metodoleoglia de derivacidén curricular que
aestid on correspondencia con los preceplos que sobre educacidn y
curriculo se asumen para el pres'*ent.e trabajo ¥ porque se concre-
ta a los aspectos que se consideran académicamente esenclales,
los cuales son la guia central en la estructuraclidn de todo cu-

rriculum.

La presentacién metodoldédgica que ahi se hace es bastante
funcional, p.ués divide en séleo cuatro etapas generales ol proce-—
so de disefo curricular. Dichas etapas son: La fundamentacidn de
la carrera profesicnal, la determinacién del perfil profesional,
la organizacidén y estructuracidn del curriculum , ¥y la evalua-
cidén continua del currf{culum. En cada una de las etapas mer;cio—
nadas se fijan una serie de subetapas, las cuales al desarro-
llarse van estructurande la etapa respectiva. Igualmente se se-—
falan una serie de actividades especificas para alcanzar los
propésitos que en'cada subetapa se establecen y finalmente s

indican los medios ma&s apropiados que se pueden utilizar para la

estructuracidn de cada etapa.

Un aspecto de suma importancia de la metodologia descrita es
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el que a pesar de existir interdependencia entre las subelapas

en cada etapa y de las actividades en cada subeLapa.'Ia\pfopdéé—

ta conserva cierta flexibilidad en su conjunto,. lo cual posibi-

lita al disefiader seguir o néd cada una de las sﬁﬁetépaé"y"éctiff

vidades ahi sefMaladas, segin la especificidad_del pragraha que -

=8 Ya 3 crear.

Entre las subetapas mas relevantes en cada etapa del diselio

curricular seleccionado estin las sigulentes: - :

1.-

id.

Fundamentacibn de la carrera profesional.

Investigacidn de las necesidades que pueden Ser abordadas
per el profesionista.

Justificacién de la disciplina, perspectiva o materia de es-—
tudioc elegida co%o la mAs viable para =satisfacer las necesi-
dades detectadas.

Investigaclién del mercado ocupacional que se presenta al
profégionista.

Invaestigacidn sobre las instituciocnes nacionales y extran-—
Jeras que oftrecen carreras afines a la propuesta.

Anidlisis de los principilios y lineamientes universitarios

pertinentes,

Determinacibn del perfil profesional.
Investigacidn de los conccinuentos.‘bécnlcas ¥y procedimien-—
tos de la disciplina aplicables a la =olucidn de los proble-

mas ya detectades.
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2b,

3a.

3b.

3c.

3d.

A, -
4a.

ib.

Investigacidn de_las érpas en las que podria efectuarse el
trabajo del'profesiohisﬂa._ 7 .

Analisis de las Lafeas pﬁtéﬁqlalmeﬁta realizables por el
pfcfesionisLa. |

Determinacién de niveles de accidn vy pob}acibn donde po-
dria ser incorporadeo el trabajo del profesicnista.
Desarrollo de un perfil profesional a partir de la inte-

graclén de las areas, tareas y niveles determinados.

Organizacibn y estructuracibn del curriculum.

Determinacidén de los cenoccimientos y habllidades requeridos
para alcanzar los cbjetivos especificados en el perfil pro-
fesiconal.

Determinagidn ¥ organizacidén de areas, temas ¥y contenideos
que contemplen los conoﬁimientos ¥ habglidades especifica-
dos anteriormente,

Eleceidn y elaboracién de un plan curricular determinado.
Elaboracion de los prégramas de estudic para cada curso del

plan curricular.

Evaluacibn contlnua del curriculum.
Evaluacidén interna.
Evaluacidn externa.

Reestructuracidén curricular,

La metecdologia de derivacidn curricular del disefio seleccio-—

nado para e@laborar la presente propuesta, @sti concebida median-—
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te el"dyégram#_s;guieﬁte;

FUNDAMENTACION

DE LA CARRERA PROFESIONAL

DETERMINACION

DEL PERFIL PROFESIONAL

ORGANIZACION

Y ESTRUCTURACION CURRICULAR

EVALUACION
CONTINUA DEL CURRICULUM
En el apartado C del presente Capitulo se describe el pro-
ceso seguide en la elaboracidén del Programa, es decir; el de-—
sarrollo ¥y estructuracidn de cada una de las etapas y subetapas

qgque encliorra la metedologlia descrdta.

C. - Proceso seguido en la elaboracibn del Programa.
1.- Sobre la fundamentacibn.
Con el propésito de establecer las necesidades que pueden ser

abordadas por el futuro profesional egresade del Programa, sSe
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llevd a cabo una investigacidn en dos direccicnes: una, la revi-
sidn de documentos producides por la Universidad del Cauca, la
Facultad de Ciencias MNaturales, Exactazs ¥y de la Educacidén, el
I.C.F.E.S., la Sociedad Colombiaﬁa de Matemidticas, el Institdto
SER de ilnvestigacidn y las memorias del Primer Simpesio Macional
sobre Informatica , Educacidn y Capacitacidén, llevade a cabe en
abril de 1987 en Bogotid , ¥y otra, el desarrollc de una serie de
entrevistas sostenidas con directivos de la Universidad del Cau-
ca y de li Facultad de Educacidn, con los jelfes y profesores de
los departamentes de maltematicas ¥y de educacidn y pedagegia, con
los directores de la divisidén de sistemas de la Universidad del
Cauca y del Servifcio Macicnal de Aprendizaje - SENA - Seccional

Valle.

En la revisidén de los documentos menciconades se detectaron
los problemas ¥y necesidades enddgenas y exdgenas que Se presen-
tan en la disciplina de las ciencias de la educacidn, en parti-
cular las que se refieren a la formacidn deo docentes on matemi-
ticas ¥y su rol dentro de los procesos de ensefManza - aprendi-

zaje.

En las primeras, las enddgenas. se establecieron aquellas que
tlisnen incldencia en &l avance de la disciplina e&en cuastidén ¥y
que s expresan o manifiestan on la labor hasta ahora desarro-—
llada por las facultades de educacidn del palis en el campo de la.

educacidn en malematicas, en los niveles medio y medio superior

basicamente.
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En las segundas, las exdgenas, se determinaron aquellas que
sin tener que ver en forma directa con la disciplina de las
ciencias de la educacidén, influyen en gran_medidé en su desarro-
1llo. Aqui se consideraron 1o5fp;qblemas ¥y necesidades que se
derivan de la aparicidn de lﬁsAcaﬁpﬁﬂAaéfas en el saldn de cla-

sSa.

En las entrevistas sostenldés;éonﬁdirggt;vos y.docentes se
buscd establecer por un lado..;;'1nLef§5'iﬁstiLucional Y profe-
sionay en desarrollar un Pfogréma'de las caracteristicas del
presente, y por el otro, visualizar.las perspectivas gque brinda
a mediano y largo plazeo la implantacién del misme, tanto para

la Facultad come para 1a Universidad. Estas entrevistas fueron

realizadas en los meses de diclembre del 87 y enero del 88.

Para determinar las razones por las cuales se justifica .la
disciplina de las ciencias de la educacién come el eje central
del Programa, ¥ las ciencias de la computacién aplicadas a los
procesos de instruccidén como objete de estudic, se procedid de

lLa sigulente manera:

A partir de las necesidades y problemas detectados en la
instruccisén matemitica en l1os niveles medio ¥y medio superior vy
en al sisteoma educativo colombiano en su conjunto, como
consecuencia de la presencia del computador en sus actividades
administrativas y académico-docentes, se procedid a realizar una

revisidén bibliografica saobre el particular.
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El cbjeto de la rQVisién referlda rue conccer las alLernaLi—

vas dadas a prcblemas ¥ necesidades similares en'oL os paises.;a 

la vez dilucidar, en parLe. las cond;cicnes subgebivas y'objeti-

vas del szstema educativo colomb en - forma efl—.

caz la introduccidn de:lqs_ ro matica en los

procescos de enselanza y;éptandlzaj So infirieron{las siguien—

tes conclusiones:

- Es prioritario en asta eLapa de 1nLroducc;6n de los compulado-

res en la educacién.'xmpulsa_ esarro;lar pregramas de f{orma-
cidn, capacitacién y_aqgugl;zacibﬁ_de”los docentes en ejerci-~
cio, para que en foﬁma:adééuéda'hégén uso de estoe tipo de maqui-

nas en sus labores de ensefianza.

- Ante el auge de los computadores en la enseflanza, s¢ hace in-—
dispensable desarrollar investigaciones tendientes a establecer
los aportes que ellos brindan en este terrenc y las limitaciones
reales que presentan, lo anterior can el propdédsito do asignarle
su wvoardadoro papel on los procesos do ensaefanza—aprendizajo.

- Por su naLuralez; corresponde a las facultades de educacidn
impulsar y desarreollar este Lipe de investigaciones ¥ programas
dirigidos a los docentes on ejercicio de los niveles medic vy

»

medio superior.

— So considero wviablo dirigir ol Programa hacia docentes on un

drea determinada del conocimiento, en este caso a la matematica,
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El praopésito de esta restriccion, ademas de las razones obvias
que existen, os el podor dosarrollar estudios o xnvastigacxones
especif;cas en el campo de la apllcacibn de 105 computadores an

los procesos de instruccién de ‘la. mdsma‘ 7No obsLante.-el pre--

sente Programa puede servir como marcoﬂreferenclal para el dise-
fio ¥y estructuracidén de programas simdlares y que esten orienta—

dos a docentes de otras Areas.

Como confecuencia de le anterior, se'cbnsidera que las disci-
plinas susLenfo del Programa son: Las Ciencias de la Educacién,
las Ciencias de la Comﬁutacibn ¥y las Matematicas. La participa-
cldén de las Areas que en cada una de estas disciplinas conforman
la base del plan de estudio se describiri posteriormente en el

Capitulo III.

Sobre las perspecltivas laborales u ccupacicnales del futuro
profesional, el estudio se circunseribidé a las posibles activi-
dades que en el terreno de las matemdticas ¥ en el de la alfabe-
tizacidén computacional puede llevar a cabo dentro de la institu-
cidédn oeducativa donde labere, ¥ya que s parte del hecho que el
Pragrama estid dirigide a docentes en ejercicio. Se pretende
entonces formar al docente para que dentro del mercadeo ocupacio-
nal cumpla con mayor eficiencia las labores propias de la docen-—

cia v no otras,

No obstante, en forma colateral el egresado puede abordar

otros problemas y necesidades que se presentan en @l sistema
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evucative ¥y que no tiepen relacion d;recté con la[dccendia.eqtre'

ellas se pusden mencionar: su participaciéu en la gestién aca—

démica ¢ aspecios relacionados con la, administracion escolar 5.

la elaboracidn de textas y ensayos sobre tdpicos en maﬁemétibas- '

que incorporen el computador parfa su aprendizaje y~“o desarrolio,
la formacién ¥ capacitacidén de docentes, el diseNo y elaboracidn

de =oftware educativo en matemiticas, Estao Ultimo haciendo

parte de grupos interdisciplinarios al servicio de instituciones
oficiales o privadas del sector educativo o de caricter estric-

tamente comercial, ¥ la prestacién de servicios de consultoria y

asesoria en su campo de formacidn.

Con el fin de establecer la existencla de programas académi ~

cos do caracteristicas similares al que se propone, ss hizo una

revigidn de programas que ofrecen oblras institucicones nacionales

o extranjeras., Esblo con el fin de evitar la duplicacidn de es— '

fuerzos en la solucidn de los problemas y necesidades ya anota-

das ¥y a la vezr Lomarlos como material de apoyo en la elaboracidén

.

del presente.

Dentro de los programas investigados Se encontréd lo siguien-—
teo:
- Una buena parte de ellos sstan dirigidos al campo de las cien-
cias de la compulacidn, la informitica, slstemas y programacidn.
Estos se ofrecen en los niveles de lic;nciahura ¥ maes%ria basi-
camente,

Al estudiar los objelivoz de tales programas, segun

sus caracleristicas especificas, unos hacen &énfasis en el estu-
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dioc ¥ desarrd;ldfde_hardware._y;chos:centran_su_accién en el

soeftware.

- OLroS . paftiﬁulafmenbe loé.pfogramas de matemAtica educativa
(=] educaciéﬁ en matemiticas en los niveles de maestria, tienen
incorporado en los curricula un componente que posibilita wl
estudic e investigacién sobre los computadores en la ensefanza
da las maltemiticas. Esta p;esancia =o da bien como asignaturas
obligatorias u optativas dentro del plan de estudioc, o como uma

linea de lnvestlgécion. En cada uno de ellos se ubica al compu-

tador como un auxiliar didActico para el ejerciclo docente.

= Ultimamente se han impulsado cursos de capacitacion y actuali-
zacidn para docentes de los niveles basicos, medio y medic supe-
rior en paises de Europa y América, scobre los uses de los compu-
t.adores en la educacion. Paralelamente a este hecho se encon-
traron programas a nivel de especializacidn y maestria en compu-

tacidn para docentes en sentido general.

e amterior indica que si bien, algunos programas estan en la
direcelédn de los computadores en la educacidn y en la ensefanza,
ne aparece ninguno con la misma denominacidn y caracteristicas

del que se propone.

Partiendo del hecho de que el presente proyecto de maestria
seri ofrecido por la Universidad del Cauca ¥y ejecutgdo por la

Facultad de Ciliencias Naturales, Exactas ¥y de la Educacidn, se
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procedid a realizar un estudio sobre los -ob,jet.ivos.’i'funcicnas ¥
poJ.J.L.Lcas de desar-rcllo de cada una de est.as insLituciones ‘aca-—

cdémicas. EL propésit.o del rnanc.!.cnado asLudlo Pue al da deter‘m.l.—

nar hasta dénde el prograrna esLé .i.nscr.i.t.o en' lcs propésltas Y

perspectivas de tales lnstituciones. S

Finalmente, para determin.ar las car;}cterlsLicas_ dé la pobla-
cidn estudiantil potencial del programa, se rev:".sa:rcn algunocs
planes de estudio en matemdticas a nivel de licenciatura que im—
parten las facultades de educacién en Colombia, encontrindese
gue todos, con diferencias poco significativas, tienen tres com-—
ponentes: el social-humanistico, el pedagdgico y el cientifico-—
técnico, on este Gltimo se encuentran las asignaturas de matema-—
ticas y~o isica, segun la especificidad de la carrera. Asimis—
mo se analizaron las diversas actividades que debe desarrcllar
2l profosor de matematicas en los niveles medico y medio supe-—

rior.

2. - Sabre el perfil profesional.

Previa determinaci®n de las necesidacdes y problemas gque debe
enfrantar el futuro profesional ¥y de las disciplinas del conoci-
miento que pueden contribuir a su formacidn para orientar su la-—
bor en la solucidn de los mismes, se procedid a realizar una re-—
visién de documentos y literatura especializada sobre cada una
de ellas y se aplicd una entrevista a persocnalidades y expertos
en los campos do la computacidn, la educacgidn y la matemitica. -

€ Veor znexs No B ) Dichas actividades =e realizaron para ezta-—
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blecer los conocimientos, Lécnicas y pro édinu.ent.os que de cada

disciplina el futureo pror‘esional debe adqulrir para que su ac-—

cidén contribuya a la scluclén de'.los problemas ¥ necesidades ya

menclionadas.

£l cruce y analisis de la .1;1.t;ormac16n obtenida en las entre-
vistas escritas y orales, permitid hacerse de los eslementeos ne-
cesaries para la planeacldén ¥y disefio del plan de estudic gque co-
rrespondiera a los objetivos ¥ propésitos del Programa. Lo de-
terminade al respecto se consigna on el Capitule III, en el
apartado sobre plan de estudie numerales 1, 8 y 3 que hacen re-
forencia a las disciplinas que le componen, a los conocimientos

y habilidades que de cada disciplina debe poseer el egresado y a

las areas temiticas que le constituyen, respectivamente.

Posteriormente se definid como Area de trabajo basica del
egr.asadc a la docencia, particularmonte an 1qs niveles de secun-
daria ¥ bachillerate. En consocusncia su labor se circun=zcribira
a loz preoecoces do onsofanza — aprondizaje, al desarrolle curri-
cular, a la investigacidén educativa y a la oclaboracidn do medios
educativos para el apoyo de la instruccidén en cursos de matema-
ticas tales como: ldgica ¥ conjuntos, teoria de ndamercos, geome-
tria euclideana y analitica., algebra, trigonometria, calculo,
estadistica y probabilidad, cursos que componen e)l curriculo de

los niveles educativos referidos en el campo de las matematicas.

Para los propésiteos subyacentes a la determinacidn del per—
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fil profesional del egresado, se asumen como'céncéptos genérales

sobre cada unc de los campos que integran el:éféhﬁdejtrébajd.

los élguientes:

Procesc de ensenanza—aprendizaje.
Acto en €]l cual profescres ¥y alumnos ianradﬁﬁgﬁﬁgﬁkfék%g;Aina;
mica para el leogre de objetivos edur_:abivo‘s__n'\u:)_f‘-.' é;ia'éai}-icos Y
complementarios. Lo= primeros mediante la.briéntﬁeién Y aseno-—
ria a los segundos para conducirles al descubrimiente ¥y a la
comprensidén de nueves ¥y melores conoecimientes; los segundes,
mediante su actividad, captando, aprehendiendo o modificando los
objetos del saber o del conocimiente impartido po; los primeres

o dades por el medio social.

Desarroclle curricular.

Proceso mgdiante el cual se propende per el mejoramiento del cu-
rriculo, entendidéndose por esto la elaboracidn o diselo, im-
plantacién y evaluacion del mismo, dentro del marco instlitucio-

nal y seocial en que esta inmerso.

Investigacibn educativa.

Proceso on ol que se identifican, analizan y estudian los facto-
-res que retrasan o faverecen la instruccidn, con el fin de ela-
borar ¥y present.ar alternativas de sclucidn a los primeros y de
experimentar y formalizar tedricamente los segundos. Se enten-—
derA por instrucecidn el acto intenclonade mediante el cual. se

provee de conocimientos a los alumnoes y propicia en ellos el de-
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sarrollo de habilidades ¥ destrezas esLOS hechos pernuhen hacer

referencia en forma 1ndiscriminada a los'procesos de enseﬁanza

come los de. instruccidn . y. de estos coma 1os

élabor#éiﬁﬁ AQVmediéé édd¢;££yp
Actividad que centra =u aLenc.{. &n
uLiliz;cién de reﬁursos didgéﬁféos que auxilien_lqéfﬁfacesos de
en#aﬁanza - aprend;zage.. Aqul SG ubxca p{ﬁéégsidé?seieccién.

aevaluaciédn y discoRo de material didichico."'—' h o *

En cada unce do los c#mpoﬁrdGSEritdé. én'los que vertiri su
accidén del futuro profesicnal, se enLr#ron a fijar las tareas
que debe desarrcollar ¥y para las que requiere formacidén, En el
apartado sobre perfil y perspectivas profesionales del egresado,

Capitulo III se indican tales tareas.

Finalmente se procedid a definir la poblacidn a la que el
Programa estara dirigide y asi poder completar la infeoermacidn
para entrar a precisar el perfil profesional del egresado. Para
tal efecto se reallzd un estudio sobre el sistema educative na-—
cional en lo que respecta a los niveles educacionales, esto con
el in de determinar en cuil o cuiles se manlfestaban con mayor
incidencia los problemas ¥y neceslidades previamente detectados.
Se éoncluyé que el Programa ectari dirigide a los docentes en
servicio de los niveles medio ¥y medio superior del sistema edu
cative colombiane, Las razones por las cuales se determinaron

-

dichos niveles como el campe especifico para ofrecer el programa
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son los siguientes:

- Los elementos, pboblemas'y-hécesl@ades1dde_JusLifican 91 §ref:~‘

sente programa y que en- el Capitﬁlofi;ée indgcarqn C“hépebbgéFj;:'

neidad de la poblacién eétﬁdianbll; exténSIén de iosfpﬁégggﬁésﬁﬁ
de matematicas. Talta de politicas de capacitacién y actualiza—

cién de los docentes , existencia de grupos nﬁhetosgs b pﬁéa r;—
visi“4n de los planes de estudio ) tieéen SuU mayor expresidon en

los niveles educatives mencionados. N

- La computadora come un auxiliar para la ensefanza de las mate-—
maticas se ubica como una de las distintas acelones, en este ca-
so de tipo pedagdgico vy didactico, que pueden contribuir, sino a
la solucidn de tales problemas y necesidades en forma total, al
menos a disminuir su efecto negativo dentro de los procesos de
adquisicidén, por parte de los alumnos, de los conocimientos ba—
sicos en matemAticas, del desarrollo de hablilidades y destrezas,

y del aprendizaje de estrategias para resolver problemas, formu-—

lar y construir medelos matematicos.

— No se considera el nivel superior como campo de aplicaclén del
programa, ya dque en este nivel se hacen presentes otras expec-—
tativas e lnlereses respecto a la educacidn en su conjunte, a la
computacidn en la educacidédn ¥ a la educacién matematica, lo cual
determina el uso e implantacidn de otras estrateglas en esa di-

reccidn.
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- La Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y:de lé_EdqgacL6n,
posible entidad ejecutora del programa, Liéng;tﬁmo_ﬁﬁiﬁ:;p;ifob—ﬁ
JaLivorlA formacidn, capacltacidén y.acLualléac;énﬂaezpfaféébééé

para ‘les niveles medio y medio superior.

" - Compete a las facultades de educacién impuléar;ygdegarrcllan
"la investigacién sobre todos aquellos aSpecLoszQé'1ﬁciaéﬁJéﬁ;f
los procesos de ensefianza-aprendizaje, asl como s@bréli@é qQé.éém

manifiestan en el desarrollo de tales procesos.

Ya establecidas las técnicas, conocimientos ¥y procedimientos
en’ cada una de las disciplinas; las Areas y campes donde va a
revertir la actividad el futuro profesional ¥y las tareas que
puede desempeliar a partir de la formacidn gue va a adquirir, se
procedid a elaborar el perfil profesional del egresado, el cual
para ,mayor especificidad se construyd por campos de actiwvidad.
Asimismo, se indicaron las perspectivas profesionales del

egresado,

Tantao el perflil como las perspectivas profesionales del egre-
sado se presentan en el Capltule III, con el propdsite de mante-
ner una estructura coherente en la presentacidn del Programa de

MAESTRIA EN COMPUTACIUMN PARA DOCENTES EN MATEMATICAS.

3.~ Sobre la organizacibn y estructuracibn del curriculum.

Ya establecidos los objetivos del programa, el perfil y las

perspectivas profesionales del egresadeo, se procedld a revisar
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alguna literatura espec1alizada en cada una de las disclplinas

base del curriculo de la Maestria )r “a analizar“las respuestas:'

dadas a la- entrevista aplicada a

tales dlsclpllnas. C VerGAnexo Noi 5

Las actiQidadés:éhﬁéﬁ

en 21 Capitulo III.

A continuacién, tales tohﬁéimlégtﬁéJyrhébilidades se agrupa-—
ron en rubros dentro de . cada disclﬁlin&. Esto se realizd a fin
de filjar las areas de ccntenidcs.que definiradn inicialmente la
estructura sintética del plan de estudlo. Tanto los rubros como

el Plan de estudio sintético pueden verse an el Capltule IIXI.

Para la organizacidn de los aspectos tLedricos ¥y bracticos
especificos que constituyen los contenidos de las asignaturas
que se ofrecerin al estudlante del Programa y de éstas en el
Plan de estudio, se realizd una revisidén de planes curriculares
ya elaborados y el estudioc de modelos de planes curriculares ta-
les coma el plan curricular lineal, el plan curricular medular ¥y

€l plan curricular mixto,

Se selecciond el modelo de plan curricular mixto como el mas

apropiado para el cumplimiento de los propésitos del Programa,.
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por las caracherisbi:as.y;necesidédés'défios’ééﬁudiaﬁhei‘Y;poqL

los_requérlmiénhos-del[ICFEé“ér; . .ég et

de formacién avanzada en educacis

£l modélo de - plan quprlédléh [
por semestres, los cuaiesE§a dLsLn}buyéJ
de trabajo académico, uno el ciélﬁ.éémgn o' basicoly

especializacidn o de énfasts.

En el ciclo comin se prasenté un listadé de:ﬁaﬂerias o asig-
naturas de caracter obligatorio y en el cicleo de énfasis una se-
rie do campos temiticos muy especificos, unos con caracter obli-
gatoria ¥ otros nd, estos dltimes se ofrecen mediante cursos op-
tativos, los cuales van dirigldos a apoyar las lineas de énfasis
o de investigacidn que hacen parte de este ciclo ¥ a contribuir

a la realizacidn del trabajo de tesis,

Con las areas temidticas ya seleccionadas y teniendo presente
los conocimientos y habilidades que de cada disciplina debe po-
seer el egresado, se procedid a desglosar cada una de ellas en
los temas que las componen ¥y organizarlos en las posibles asig-

naturas que conformaran el plan de estudic analitico.

Para la organizacidén de los contenidos de las areas en asig-
naturas se realizaron las actividades sigulentes: revisidén de
bibliograffa, consulta a planes de estudlo de programas afines,

desarraollo de entrevistas orales a prefesores que han tenldo ex-
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perliencia en la crientacidn de'Lopiéoé_SlhiIareé Yy la apiicaélén '

de la entrevi=ta ya mencionada..

Como parte final de la metcodologia Qtilizada bafé i# organi-
zacldén y estructuracldnm del curriculum, se contompla la elabora-
cidén de los programas de estudlio para cada curso del plan curri-
cular, pero deblido a las caracteristicas propias del Programa en
él que converdgen tres disciplinas diferentes, es necesario que
este aspecto sSea abordado por un equipo interdisciplinario com-
pueste por especialistas y expertos en cada una de ellas, toman-—
do como referencia para su elaboracidn., tanto los propésitos ge-
nerales del Programa como el perfil y perspectivas profesicnales

del egresado ya definidos.

Finalmente, se tomd® como material de estudic ¥y referencia el
DecroLP Nacional Ne BO de 1980 que reglamenta la educacidén supe-
rior en Folombia, asi come también los decretos reglamentarios
que establecen las normas ¥y principios que rigen la creacidn de
programas de posgrado. Esto s; llové a cabo con ol propdsito de
tener presente tales normas y principios en la organizacidon y
estructuracidén del curriculum, buscande con ollo el cumplimientoe
de los requisitos y requerimientos indispensables para su futura

aprobacion e implantacion.

4.~ Sobre la Evaluacibn contlinua del curriculum.
En atencidn a una de las recomendaciones hechas por el ICFES

sobre la Lemporalidad de los pregramas de formaclén avanzada en
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educacidn y ante el avance que vienen presentando.a diario las.

tecnéiogiﬁg.de la informitica, se considera.q

eép&iconcebiﬁo tiene una wvigencia académ}cﬁ*deﬂd{azfaﬁd

pif:ﬂe_su iniclacisn.

Du;anﬁe el periddo referido, es lmport#nte Lén;E:pbeéenLe ﬁue"
tante las necesidades ¥y problemas que definiercn al Programa co-
ma las disciplinas que lo constituyen eétan en permanenpe evalu-
cidn, lo cual hace necesarioc gue para una pesmanente adecuad#éﬁ
del mismo se apiique una evaluacidn continua del curricul;m, di -
cha evaluacidn debe estar diriglida hacia la veriflcacidn de la
congruencia entre si de los objetivos curriculares; la vallda-—
cidén de la coherencia entre las areas, temas y contenideos; com—
ﬁ?obar la vigencia de los objetivas para establecer su ratifica—
cldn o rectificacién; actualizacidén de temas, contepnidos y bi-—
bliografla; asl como do las motodologlias ¥ estratéglas ubtiliza-—

das en la imparticién de los cursos.

Para tal efecto seo considera pertlnente se conforme un equlpo
integrade por profesores del Programa, investigadores y por leo
mencs un representante de la divisidn de posgrado de la Facultad
de Ciencias MNaturales, Exactas y de la Educacidn de la Universi-
dad del Cauca, a fin de que criente el proceso de evaluacidn,
procese la infarmacidn oblenida y proponga los cambios y adecua-—

clones pertinentes.

La evaluacidn continua del currfculum debe realizarse de la

64



siguiente manera:

- Cada que termine un periddo académ&co;:aé decir semestralmen-
te. Aquli es de suma importancia la partic#pacién de los profe—'
sores que han impartido los cursos ¥y la de los alumnos que los

han recibido.

= A los cinco afos de comenzado el Programa debe aplicarse una.
primera ewvaluacidn global. La participacién de profesd?eé;
alumnos, egresadoé vy directivos académicos de la Facultad es
de suma importancia.

- A los diez aRos so aplicard la segunda evaluacisén final glo-
bal. Ademas de los participantes de la primera evaluacidn gleobal
oS imprescindible contar para ésta con representantes de la po-
blacidn paotencial a la que estid dirigido el Programa, a su wvez
que directivos académicos de la Universidad. En ésta etapa debe
tomarse una posicidén scobre la continuidad del mismo con los rea-
justes y adecuaciones a las gue de lugar, la finalizacidn del
mismoe como tal © su transformacidn en un programa de mayor am-

plitud en la disciplina de educacidn matemitica.
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CAPITULO IIL

ITI.- MAESTRIA EN COMPUTACION PARA DOCENTES EN MATEMATICAS.

A. - Presentacibn.

El Programa de MAESTRIA EN COMPUTACION PARA DOCENTES EN MA-
" TEMATICAS corresponde a la modalidad de formacién avanzada o de
posgrado. Como Lodo programa de maestria en la legislaclbn adu-
cativa colombliana * tiene por objeto la preparacidn de recurses
humanos para el desarrolleo de la actividad investigativa, cien-

tifica y académica y el desempefic profesional especializado.™
18]

El Programa busca generar un espacio institucional y acadé-
mico en el que, docentes de los niveles madioc ¥y medio superliar
del sistema educativeo colombiano adquieran elementos tedricos ¥
pricticos sobre los computadores en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matemiticas. El campo de estudio e lnvesti-
gacidén que abarca el Programa es en consecuencla, el de las
ciencias de la computacldén aplicadas a los preoceses de instruc-—

cidn en el terreno de las matemAticas.

Igualmente pretende que mediante el estudio, anilislis e in-
vestigacién sobre el rol que juegan los computadores en el aula,
se potencialicen las posibilidades didacticas que brindan, se

infieran, a la vez que se estudien, los efectos que se produzcan
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en los alumnos como consecuencia del desarrollo de sus activida-
des de aprendizaje, en parﬁichgr las qﬁe se dan con el computa-
dor. Asimismo, busca proporcicnar a los docentes de matematicas
de los nlyeies aeducativos citados:una.fcrmacién acadédmica tal
que los prepare para centribuir eﬁ Lg elaboracidén de los deli-

neamientos de lo que puede ser una politica nacional sobre las

tecnoleglas de la informAtica en la educacidén en Colowbia.

El presente. Programa tendrid una existencla. académica de diez

afos a partir de la primera promocidn,

B. - Propbsitos del Programa.

Son finalidades del Programa las siguientes:
* Abordar, propiciar y desarrcllar de manera formal. organizada
¥ estructurada el estudio, anilisis e investigacidn sobre-los
alcances y perspectivas de la computacidén en los procesos de

ensefanza—aprendizaje en general y de las matemiticas en par-

ticular,

» Capacitar a los’ docentes on matematicas en la utilizacidn de
la=s computadoras como un recurso didictico. Capacitacidn que
les permita estudiar, evaluar ¥y manejar on forma adecuada v efi-

‘wlente software oaducativo en matematicas.

» Formar perscnal especializado para elaborar y evaluar paquetes

y software educativo, en nueztra lengua, tal gque auxilien el
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» Capacitar  a’

“computaci 653_1 és en matemétl Kf'_."als

€.~ Perfil ¥y perspecti’-)}as. profesi.ona

1. Tareas que debe asumir el':égréaAQ_

Las tareas que debe realizar el '-fut’uhé‘ profesional en cada

una de los campes de acelén definidos en el Capiftule II sen las

siguientes:

= En los proce=sos de ensefanza-— aprendizg_je las tareas del do-
cente son las de planear la ensefianza. ejecutar los planes y
programas ¥ evaluar el proceso educativo. En todas ¥y en cada
una de ellas debe analizar y tener bien definido "el cdmo' in-

corporar el computador para la realizacidén y optimizacién del

aprendizaje.

En la planeacién de la enseffanza, debe anallzar e investigar
aquellos toépicos de los cursos de matematicas susceptibles de
ser abordados utilizando el computador; en la ejecucidn de los
planes y programas debe instrumentar lenguajes de programacidén
y7o paquetes educativos en matematicas para desarrollar el
aprendizaje de conceptoes. habilidades y destrezas en sus alum-

nos; en la evaluacidén del proceso educative para realizar un se— -
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guiniento individual y progresivo sobre el rendimient.o académico
de los estudiantes y as{ poder flJar o planear lasiactividades'

.de refuerzo o retroalimentacién._:ff

- BEn desarrollo curriculér'las}téféAS'qQG'&ébé:cumpliryesban re-

lacionadas con la elaboracién{ 1hﬁléﬁ A& n y evaluacién de pro-

puestas o proyectos currlculares que incluyan ‘a la ccmputacién

como objete de estudiec en si ¥ como un auxiliar didactico para

la enséﬁanza de la matemitica.

- En investigacidén educativa las tareas se centran en el estu-
dio ¥ andlisis de los efectos, en el aprendizaje, que s produ-
cen en la ensefanza de las matemiaticas auxiliada por el compu-
tador,. Asimismo el disefar y desarrollar proyectos de investi-
gacidn tendientes a la creacién de nuevos métedoes para la ense-

flanza ¥y materiales de apoyo para la instruccidn.-

- En elaboracidén de medios educativos las tareas estan determi-
nadas por actividades tales como la elaboracidn de libros de
texto, divulgacidn, cuadernos de trabajo yrpracticas; seleccidn
y disefo de medios educatives, disefic ¥ elaboracidn de software
oducativo en malemiticas para apoyar las actividades de ensefan-

za—aprendizaje.

Otra tarea que deberd asumir el egresado s la de formacidn,
capacitacidn ¥ actualizacién do profesares. Entro las activida-

des que puede cumplir en esta direccidn estaAn las siguientes:
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diagndstico sobre necesidades de forma:iéﬁ; :aéaéiﬁaéién y ac-
tualizacidn de deocentes en matematlcaé,deiiasﬂgiyél§s ﬁédlc'y
medio supericr; planeacién, crientacién-y”gyﬁlu;égbﬁ-de cursos,
seminarios,. congresos ¥y talleres eﬁ.ai'éékfé5§:§é.la:educacién

en matemidticas ¥ en @l uso de las tecnqrégia;“déilh informatica
en los procesos de ensefianza y apfph#izajéfeﬁ general ¥ de las
matemiaticas en particular.

- - .
.

2. Pérfil del egresado. . T
Segtn los objetivos y propésitos de la MAESTRIA EN COMPUTA-
CION PARA DOCENTES EN MATEMATICAS y las tareas que debeo cumpli;
el usuarioc del Programa, se le debe proporciconar capacitacidn en
campos relacionados con computacidén, educacidn ¥ matemidticas.

En computacidén en aspectos tales como: sus objetos de estu-—
die , sus fundamentos tecnolégicos y cientificos, sus implica-
clones sociales y perspectivas, sus téecnicas ¥y procedimientos,
aspectos que al conjugarse aseguran, a la vez de una visidén am-—-

plia sobre ella, una adecuada utilizacidn de las mismas,

En educacidén basicamentea en tdpicos relativos a: los funda-
mentos psicolagicos y didActices, los métodos y procedimientos
de las teorias, gue en el terreno del aprendizaje sustentan los
distintos sistemas de instruccidn asistida por computader y los
sistemas tutorlales inteligentes orientados a la ensefanza, al-
gunas teorfias sobre la ensefanza de la matemiAbica, elementos so-

.

bre disefo curricular ¥y experimentacién educativa,
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Los topicos citados al 1nLegrarse~poslbilitan.hacer concien—
cia del rol que juega y el que'dabéﬁla'ngar'él compubadér en la
enseffanza de lasg matematicas.?};;biééié} ﬁsﬁﬁir una aetitud ra-
cional en la incorporacién dé lg$;E§ﬁpu£:dor9s ;n los procesos

de ensefanza - aprendizaje yf#é#aﬁféL;ar‘un espiritu positive

hacia la investigaclisn educALivA;;‘7!“'*~

En matematicas la capacitaﬁténfdebe3ir dirigida hacia el es-

tudia .de aspectos :oncepﬁﬁélés:}liéﬁAti;os de algunos conteéi-
- dos que se imparten en la educaéién‘média y media superior, pri-
vilegiandose en ella un enfogque histérico y epistemoldgico, a la
vez que didactico. Con esto sSe asegura ol aprendizaje de una

metodologla de trabajo para abordar con mayor eficiencia ia en-~-

seNanta do la matemitica. .

Simultiénoamente a la capacitacién anterior se le debs formar
hacia ¥ para la invesligacidn, esto a partir del sstudic de su
naturaleza, sus técnicas. procedimientos y metodoleogias. La in;
vestigacidn educativa debe ser una actividad permanente a lo
largo de todos los cursos de la Maestria y no en forma exclusiva

de los cursos que aboguen el estudic de ella.

Con la capacitacién y formacidén enunciada, el usuario dsel

Programa al finalizar sus estudios estarid en condiciones de:

® Incorporar la computadora a sus actlividades docentes ¥y de in-

vestigacion. En las primeras para lograr en sus alumnos la ad-
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quisicién de conceptos, desarrollo de habilidades y destrezas en
Léopicos especificos de las matematicas. En las segundas para
almacenar datos ¥ procesar informacidén relevante sobre estudics

¥ trabajos investigatives que lleve a cabo,

* Participar en procesos de reforma y disefic de planes de estu-
dio, programas y desarrolleo de cursos de los niveles medio y me-
die suparlor, tal que posibiliten la ilncorporacidn racional de

los cpomputadores en la ensefanza a nivel general y de las mate-

maticas en particular.

#* Participar en grupos 1nterdiscip}lnar;os_éara abordar proble-

mas tales como:

- Deteccidn de los obsticulos que interfieren el aprendizaje de
las matemAticas y disefio de estrategias para resolverlaos.

- Disefic y elaboracidn de software educative en matemiticas.

- Disefioc ¥y ejecucidn de proyectos de investligaclidn en educa-

cidn en matematicas.

* Solocclonar ¥y evaluar software educativo en matemidticas que
slrva de apoyo para su practica docente ¥y desarrollar técnicas
de enseffanza adecuados a la naturaleza de la matematica y nivel

en que se imparte.

* Disefar y desarreollar proyectos de investigacidn que aporten
" elementos en la explicacidén y solucidn a los fendmenos involu-

crados en los procesos de enselanza-aprendizaje de las matema-
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. ticas, LanLo a. nLVel general como de los que se derivan de la.

implantacién del computadcr en los procesos de ineruccién

= Analizar las consecuencias en 1%a éducaciéﬁ-dé'lﬁéﬁéiéﬁihbééffT
concepciones dque de la matemihica exlsten Yy manejar diferenbesr
enfoques en la presentacién de J.cs concept.os y _mét.cdos de 1a. ma—-

temidtica.

* Enfrentar log problemas que . le plantea.éu prac' tdécgﬁgélcéh”
una actitud eritica, reflexlva b4 constructiv: S
3. Perspectivas profesionales del egrasado.
Ademas de las tareas docentes en si y de las anexas a la do-
cencia que agba estar on capacidad de cumplir el egresado al fi-
nalizar sus estudics, la formacidn que recibird en el Programa

le pormite ampliar su horizonte profesional oM actividades tales

camo:

#* Asesoria a entidades publicas, oficiales y-o privadas del sec-
tor educativo en el area de matemiticas ¥ en el de la computa-
cidn on los procesos de eonsefanza—aprendizaje, tanto para la

evaluacidn come para la creacidn de propuestas curriculares.

* Promover y desarrollar cursos de capacitacldn y aétualizacién

para docontes eon matemiticas.

% Ejorcer la docencia y la invostigacidén a nivel superior wn ol
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:fcampéQde;lasfﬁaiemétiéaéjy¢Lé

#= Organizar y-o colaborar en- eventos académicos.!

D Pngstab servicios a.entldadés d61.59¢§9ﬁ}6645§£;ﬁo“9n aspectos
relacionados con la gestién académi ca.

» Contribuir en la publicacidn y difusidn des temas r elacionados

con la ensefanza de las matemitlicas y la présencia de los com#u—

tadores en la educacién.'

* Conformar grupes de investigacidn y de disefic de material di-

dactico,

D. - Plan de estudio.
1. Areas que integran el plan de estudio.

El plan de estudio de la MAESTRIA EN COMPUTACYION PARA DOCEM-
TES EN MATEMATICAS est4 compuesto por tres dreas, ellas son: La

Matematica, la Educacidn y la Computacldn.

La presencia de las Areas referidas dentro del! plan de es-—
tudio =se justifica a partir del hecho siguiente: El future pro-
feslional para atender las necesidades y problemas detectados de-—
be tener una formacién general ¥ a la vez especlalizacla en cam-
pos especiflicos de cada una de ellas. A contlnuacidén se descri-

ben a groso modo las Areas mencilomadas,
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El b4rea de matembticas busca apeoyar, per un lado la {:réct.ica

docente del estudiante mediante su consolidacién dlsaiplinaria

en los contenidos, técnicas vy procedlmient.cs de ].as disLLnt.as
ramas de la matemitica que ensefia y que correspcnden a’ los nive—_::.
les medio y medio superior; por el otro lado pr'et.endo cont.rj.buir'r"u
a sy formacidén profesional a través del eshudlo de bépic:os a.van—

zados en matematicas.

-

El Area de educaclbn tiene dos finalidades.. una la de pro-
poarcionar al estudiante elementos tedricos y metodoldgicos sobre
los procesos de ensefianza ¥y aprendizaje de las matematicas, tal
que le permitan comprender, analizar ¥ elaborar alternativas de
solucidén a problemas que Se presentan en el aprendizaje de las
mismas tanto a nivel gener‘-al como en el caso aspecifico de la
utilizacidn de los computadores en la ensefianza de ella. Ctra,
la de brindar al docente los elementos Ledricos y metodoldgicos
necaesarios sobre disefico curricular en matematicas, tal que lo
habiliten para ostudiar, analizar y elaborar proyectos de disefio
curricular en matemiticas, en computacidn ¥y on computacidn en
las mat.emab.i.cas. Igual mente, deotar al alumno de los mébodos ¥y
Lécnicas de investigacidn educativa necesarios, tal que lo capa-
citen para abordarla.

'

El &4rea de computacibn pretende dotar al profesor de matema-—
ticaz do los copncoptez fundamontalos, tdcnicas ¥y procoedimiontes
bisicos mabra las cisncias de la compubtacién, tal que lo pearmi-

tan comprender ol impacto de las tecnologlias de la informitica
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en la sociedad actual y en la educacidn, particularmente en los
procesos de ensefManza-aprendizaje, a la vez que conocar lengua-
Jes de programacidén que le per'mlt.a‘n comunicarse «—on las computa-
doras en forma independiente ¥ poder elaborar pequsfios programas
que le auxilien en su labor docente; asimismo conocer e Lnstru-
mentar lenguajes autor ¥y software educativo para apoyar las ta-

reas propias de la ensefanza de las matematlceas.

-

En ccpsecuencia. el 4drea de computacidén posibilitara una
formacidn basica del estudiante on este campo, ¢l Area de mate-
matlicas contribuird a la formacidn en su adrea de docencia, el
Area de educacidn 1e'proporcicnara elementos conceptuales y me-
taodoldgicos que le permitan asumir el papel de sujeto .zxcti;ro en
los procesos de ensefanza-aprendizaje de las matemiticas y en
los de incorporacidén de las. tecnologlas de la informéAtlca en la

educacién. :

La disciplina de las ciencias de la educacién orientada a
las matematicas se concibe como la disciplina cque integra y re-—
laciona entre s{ a las otras disciplinas que sutentan el Progra—'
ma. Integracidn ¥y relacidn que sbdlo seriad posible mediante la
@laboracién y ejecucidn de proyectos de investigacidn en el cam—
po de la ensefManza y aprendizaje de las matem#&tlicas, tendientes
a diagnosticar, estudiar, analizar ¥ ovaluar los procblemas que
ahli se presentan; a la vez que disefar propuestas de seluclidn a
lo= mismes. Con lo anterior se busca propercil onar una formaclidn

integral del estudlante con un alto contenlde interdiszciplina-
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rio. esto con el fin de que su labor dci:ent.‘e" sea ciiuali Lai.t..i.,w‘a_nlﬁeri'f”

te mejor.:. :

2 —_ Conocimientos y habilldades " que | de

poseer el egr esado.

En compu’tacibn.
- Conocimientos sobre el desarrallo tecnoldgico en el terrenoc de

la informAtica, en particular de las computadoras. Aqui debe

.
*

pb:‘;eer conocimientes basicos sobre lcs.or‘igenes, funcionamiento
] y.estructura de los computadores actuales, mas nd de su disefo.
- Conocimientos sobre los procedimientos y técnicas de comunica-—
clédn con el computador ¥ manejo del mismo.

- Conccimientos de los principlos fundamentales de la programa-
cidn de computadoras ¥ manejo de por lo menos un lenguaje algo-—
ritmico yo uno declarativo.

- Conocimientos sobre el desarrollo hasta ahora alcanzado en
software educativo en matemiticas.

- Manejo eficiente de paquetes y apoyos educativos computariza-
dos en el terreno de las matematicas.

- Utilizacidn en forma adecuada de un lenguaje autor.

En educacdi bn.

Debe poseer conocimientos tedricos, metodeldglcos vy pr.’ac:t..i."—'-‘.

cos sobre:
- Procesos de aprendizaje y tipos de aprendizaje en matemiticas.

~ Di=efo y organizacidn de planes ¥y programas de estudio,
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- Criterios para la seleccién, eléboracién:y-e#aluaciéﬁ'dé_reF
cursos didacticos..

- Planeacidn vy conduccién.da La ensoﬁanzé.'

Igualmente debe tener conoccimientos sobre:
~ Desarrcllo de programas de aprendizaje para los curseos de ma-—
temiticas. .
— Metodologias de investigacidén para abordar los problemas gue
e le presenten en la educacidn matemitica en la secundaria y e;
bachillerato.
- Avances de la tecnologia educativa, en particular de las com=-

putaderas y sSu relacidén con la educacién matematica,

En matomhticas.

= Conocimientos sobre lo que o5 la naturaleza deo la matematica,
sus objetos de estudic, sus métodos de trabajo y su significado
dentro del desarrolle del pensamiento humano tal que le permitan
determinar eon forma adecuada leos conceptos, métodes, actividades
de aprendizaje y habilidades involucradas en lals) materiaclsd
que ensefia.

- Dominio suficiente de los contenidos mateomiticos de las asig-

naturas de la secundaria y el bachillerate en las que imparte
docencia. no sélo a un nivel medio superior como ahi se ven,
sino a un nivel superier.

— Conocimientos sobre 155 matematicas aplicadas a las ciencias

de la computacidn.
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3.~ Areas tematicas que constitdyaﬁ el ﬁlan de estudio.
Los lineamientos Lematxtos.

por . cada uﬁa de las areaé. que'_ )

peosibllitaran la eerucLuracién de. Las asignahuras y cursos que '} 3

conformarin el plan de estudio se dascriben a continuacién _fgg‘;;n
En computacibn. =
Historia e impacto de los computadores en la sociedad

Es in-
actuales,

dispensable que el egresado posea una visién amplia y clara
sobre los origenes y ulteriores desarrolleos de los computadores

divide.

profundizando en los principlios tedricos y conceptua-—
les que demarcan cada una de las etapas en gue dicha historia se
Igualmente,

debe conccar y valorar el impacto de las
tecnologlas de la informatica en la sociedad,

a la vez que apro-
plarse de los elementos necesarios para contribuir a la evalua-

cidédn del mismoe en el campo de la educacidn y en los procescos de
enseflanza-aprendizaje.

Caracterfsticas ficsicas de leos dicspositivos que constituven las
computadoras actuales y manejo de las mismas,

Los conocimientos
basico= sobre las caracteristicas del hardware ¥y las habilidades

necesarias para @l manojo adecuado de cada uno de los dispositi-—

vos que le integran y de un sistema operativo que le posibilite

comprender los alcances ¥ limitaciones de log mismos,

le permi-
ten al alumno hacer conciencia de la capacidad real del hardware

que dispone para apoyar sus labores docentes e investigativas.

que constituyen las computadoras influyen

Asimismo le permite investigar cédmo cada uno de los dispesitives
en los procesas

de
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instruccidn.

Principios sobre programacidn. La élaﬁéacibﬁ;,éscfipura y dise-
fio de un conjunto de insbrﬁcclones pararllévar a éabd una deter -
minada tarea con ayuda del computador, faculta al egresadoe para
abordar tareas con sus alumnos sobre: solucidn de problemas ma-
tematicos mediante el uso de algoritmos, y desarrollo de habili-
dades para elaborar, analizar y evaluar algoritmos. Es de suma
impoertancia aqui ejemplarizar mediante la utilizacién dw lengua-
Jes de programacidén de alto nivel, la forma como los algoritmos
asi disefiades son “trabajades'" por el computador. En este rubro

la formacidn que se le dard al egresado serid a un niwve)l basico,

va qué no se pretende hacer de &l un programador especializado,

Lenguaies de pregramacidn. Una visidn general sobre las carac-

Lérispicas de losllenguajes de bajo nivel € ensambladeor 2, el
conocimiento y manejo adecuade de por lo menos un lenguaje de
alto nivel, permite por un lado al eaegresado abrirse campoe en la
investigacidén de la matemitica interna que subyace en la progra-
macién y en la computadora, por el otro aprender a comunicarse
de manera eficdz e independiente con el computador, es decir
programando en un lenguaje ezpecifice de alto nivel. Los aspeac-—
tos anterlorgs lo habllitan para llevar a cabo tareas propias de
la alfabetizacién computacional, reseolucién de problemas senci-
llos de matemiticas con apoyc de la computadora e inicio en el

campe. de la programacidn de computadoras.,
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Seftware de aplicacion. El usuario del Programa debe pOSeer una
suficlente Informacidn ¥y conocimiento del software de aplicacidén
existente para la ensefilanza. Asimismo debe aprender a manejénydej
manera adecuada aquel software que le permita apoyar sus acti-
vidade=s docentes e investigativas, a fin de hacer mis eficlientes

los procescs de instruccion.

En educacidn.

Teorias psicologicas del aprendizaje. Es necesario qgue ;l aegre-—
sado posea los elementos tedricos, practicos ¥y metodoldgices ba-
slecos sobre las distintas teorlas y-o corrientes psicoldgicas
del aprendizaje, tal que le permitan estudiar lo= precesos del
pensamientc que se manifiestan en la adquisicidn y produccidn de
conocimientes; desarrolle de habilidades y destrezas; y resclu-
ciédn de preblemas. Con estos elementos peodra orientar mejor sus

actividades docentes.

En particular, debe adquirir amplios conocimientos sobre las
tecorias psicoldgicas del aprendizaje oen que se fundamentan los
procesos de instruccién asistida por computador. La instruccidén
programada y la teoria cognitiva del pensamientco hacen parte de

+

dichas teorias.

Didactica. Con el fin de lograr una adecuada formacién tedrica
Y metodoldgica, que le permita planear, ejecutar y evaluar en
forma eficiente sus actividades docentes en el saldn de clase,

s indispensable que el egresado adquiera elementos basiceos so-
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bre didactica de las matematicas tales como: ConocimienLos'sobre
estrategias de ensefanza y aprendizaje, disefe y desarrollec de
unidades didacticas para optimizar el aprendizaje, utilizacién ¥y
diseffo de medios educativos y diagnésbiéc de dificultades en el

aprendizaje.

Diseno y desarrolleo curricular, El egresado debe contar con co-
-

nocimientos sélidos sobre disefo y desarrollo curricular, ya que

estos lo habilitariAn para ser un sujeto active dentro de las ac—
tividades propias del curriculeo en la institycidn educativa don-
de precte sus serviclos docentes. Igualmente su contribuclidén al
desarrollo de la educacidn matematica serd mayor en la medida en
que elabore y ejecute proyectos curriculares que correspondan a
las necesidades y expectativas del medio escelar, a la naturale-
za de las matemiticas, a los adelantos tecnoldglices ¥y a las nue-—

vas metodologlas de la ensefanza.

Los computadores en lLa ensenanza. El estudic de los principios
y caracteristicas de los sistemas éue han sido disefMados para
apoyar los procesos de enseffanza-aprendizaje, permiten al futuro
profesional adquirir los conocimientos necesarios sobre tales
sistemas. En este azpecto es importante gque conozca algunos
sistemas que existen en la actualidad en el terrenc de las mate-

miticas,

En las matemiticas.

Tbpicos selectos de matemiticas. Esta area tLemitica proporclo-

nara al egresado conocimientog sabre distintos Lépicos relevan-
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tes de la matematica qué bienen phé#engia en laé.aslgnatdras que

orienta en los n;Qélaé.ﬁediBi ﬁﬁéribn Y7o que sean de su

intereés.

El objetive central.a'hléaﬁ;ar_és.ei_dé posibilitar un mane—
jo adecuado de los con&aéboé. méﬁéd#é..ﬁodelos y'algoribmbs que
cada tépice contenga a fin de lograr una éptima utilizacidén de
los computadores en el trabajo de logs mismos en el saldn de cla-—
se, Se busca en consecuencla explorar y manejar dichos concep-
tos, métodos, modelos y algoritmes mediante tratamlentos discre-—
tos, sin dejar de lado la comprensidén, presentacidn ¥y tratamien-—
to continuo de ellos. Esto permitiriA al egresado determinar la
"mejor"” forma para orientar la ensefianza de tales tépicog y ase—
gurar de esta manera un aprendizaje eficiente por parte de sus

alumnos. B

Metodologia do la investigacidn, Con esta area temitica so pre-—
tende dotar al egresado de los conocimientos v herramientas in-
dispensables sobre el método cintifico aplicado a las ciencias
de la educacidén, formas ¥y tipos de investigacidédn educativa y me-—
todologlias para desarreollarla,. tal que lo habiliten para la ela-
boracidén, sjecucidn y evaluacidn de proyecteos de investigacidn.
Dentro de las estratégias y métodos para desarrollar la investi-
gacidn, bien sea en pequelfas o grandes poblaciones, abordar as-

pectos tales como: el laboratorioc de matemdlicas, los estudies

longitudinales, los estudios de casa, etc.

B3



4. Distribucibn de las Areas temhticas en asignaturas.
a. Cuadros descriptivoes.

Las tablas que a continuacién se presentan muestran la orga-
‘nizaclén de las areas tematicas antes deseritas en asignaturas,
La Tabla No 1 presenta el plan de estudio sintético por Areas.
ciclos ¥y semestres, ademis del numero de Unidades de Labor Aca-
démica - ULA -~ por Area; la Tabla No 2 contiene el plan de estu-
dio por asignaturas ¥y semestres, asil como el numero de horas
tedéricas y practicas semanales por asignatura, ol ntmerc y tipo
de ULAS que se le ha asignado a cada asignatura ¥y la seriacidén
de las mismas; ¥y la Takla No 3 presenta el ntmero de ULAS por

asignatura,

La Unidad de Labor Académica ¢ ULA 2 es la medida de trabajo
académice evaluable, roalizada por el estudiante a travéds de las
expariencias de aprendizaje previstas en un programa de feorma-—

cidon de educacidén superior,

El aprendizaje se concibe en esta definicién como sl proceso
integral que combina la actividad tedrica de la clase con la
actividad practica, la investigativa y el trabajo indepen-—
diente del alumno. [1091]

Las actividades tedricas orientadas por el profesor definen
las ULAS tipo A; las practicas orientadas o supervisadas por el
docente determinan las ULAS tipo B y las practicas e investiga-

ciones independientaes del alumnoe definen las ULAS tipe C,
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TABLA N2 3

DULAS por Asignaturas

ULAS
Asignaturas

TEORIAS DEL APRENDIZAJE
Y
EVALUACION EDUCATIVA

FUNDAMENTOS DE COMPUTACION I

TOPICOS DE MATEMATICAS I

DIDACTICA Y CURRICULUM

20

30

o)

FUNDAMENTOS DE COMPUTACION II 30

TOPICOS DE MATEMATICAS II -'36 - 200 20 70
METODOLOGIA DE LA IHVESTIGACICHN 15 15. 20 50
OPTATIVA I 20 15 20 5
OPTATIVA LI 20 15 20 55
OFTATIVA III 20 15 20 55
OPTATIVA IV 20 15 20 5%
ENFASIS I 20 20 25 65
ENTASIS I g 20 20 25 65




b. DéSt:l_‘.i.pcln’:)n de las asignaturas por area.
Aréa de matemhticas. . R

.Ccmprende dos cursos en el cj.clol. basicor_:,_ MaLemat.icas Iy Ma-
Llemat.icas IT, cada uno de estos estari .ctzans_t.i.t..l...ﬂ._do.:.l:.»o::-_- dqs .-Lépi-
cos de matemAticas seleccionados de en:tré_”ié-s._.s._i...gt..llént.es: Fun-
ciones, limites y continuidad; Derivacidn;'rht;egr;aéiéh; Serjes y
suceslones; Polinomios y raices de poiin;:m:i:o-s-;'. '.;I;}*a_;::n_sf;ormacicnes
e invariantes geométricas; Algebr-aizaciéh de la géomabrla; Con-
cepto do espacio - Adiomatizacidn y Leorr.i.z_a.'ciélrin"—.;:: Divisibilidad
¥y numercos primos; Ralces de ecuaciones y ca.r.npos 'solucién;- Espa-

clios vectoriales e independencia lineal.

Los tdépicos de matemidticas enlistados antericormente se con-
figuraron a partir de los contenidos tematicos de matemdticas
que se imparten en el nivel medio y medioc superior del sistema
educative colombiano ¢ Ver anexo No 6 3. Con estos topicos, cua-
tro en total, se pretende asegurar el conocimiente y profundiza-
cidn de ciertos conceptos basicos de las matemiticas que utiliza
al profescor de dichos niveles an el dosarrolle de sus activida-

des docentes.

Cada tLépico estA concebido a partir del estudie de algunos
temas y conceptos fundamentales de la matematica que se estudia
en los niveles mencionados, tal que le permita al alumne cenccer
la génesls y ulteriores desarrolles de los mismos, profundizar
en ellos a un nivel mayor que el logrado en la licenciatura y

conocer Yy analizar su feormaljizacidn a través de la histeoria.
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comprender .su inserccidn en otras disciplinas 'y én la matemiAtica
misma, asi como conocer, instrumentar y_desarroliar eébrateglaé
didacticas y metodeoldgicas, que le pcslbili(en abordat la'énse-
fanza de tales Lépicos en forma mas echlenLe.y asegurar un me-
Jor aprendlzaje en sus Alumnos. en esto dltime debe hacerse 4n-—
fasis en el uso del computador como una herramienta de cilculo ¥y
como un apoyo didactieco. S& busca en consecuenclia con esta me-—
Ltodologia proporclonarle los elementos basicos para abordar en
forma independiente obiros tépicos que sean de su propio intereés

y7/o que esten enmarcados dentro de su practica profesional.

En el ciclo de especlializacién, mediante asignaturas optati-
vas ¥ que se designan con el nombre de téplicos de matematicas
avanzadas, ver apartado S literal <, el estudiante podrd ampliar
sus conoclmlientos matemiticos tanto a nivel general como en el
campo de las matemAticas aplicadas a las clenclas de la computa-—
cildn. El propdsito de estos cursos es el de contribuir a la
foarmacidn matemitica proplamente dicha del estudiante. on conse-—
cuancia seran cursos orientadeos, tanto en nivel ¥y rigor come en

metodolegia, de igual manera a los de una maestria en matemati-

cas.

Relaclién entre los componentes.

La relacién entre los Ldpicos de matemiticas del clclo basi-
<o no es de tipo temitice o disciplinaria, mas bien ella se da
en ol enfoque de como se abordan tales Lépicos, es decir; es de

caricter metodoldgico. Los téplecos guardan su independencia te-
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mAtica pero la forma de abordarlos: génesis y ulleriores desa-
rrollos del tema o© conceptos; profundlzacién.'fofmgllzacién Y
aplicaciones de los mismos; vy estrateglas dldaétlcas_y haﬁodolé—.
glcas para su ensefianza, es la misma. .

Lo anterior permitiri desarrollar en el alumno una wvisién
amplia y critica sobre ciertos tdépicos de matematicas y de su
enseflanza, contribuyendo asi a su formacidn come deocente de ma-—
. temiticas, no se trata pués de proveerle de mis informacidn so-
bre nuevos contenidos matemiticos. Se busca sessenclalmente pro-
porcionarle elementos para una mejor comprensién sobre la mate-—
matica. La visién anterior seri indispensable para la adecuada
ubicacidn ¥y utilizacidén de los conocimientos matemiticos dentro
de los procesos de enseManza-aprendizaje que tiene que desarro-

llar.

La relacidn entre los cursos: Tépicos de Matemitica Avanza-
da serid de tLipo disciplinario, pués estes si buscan propercionar
al alumno nuevos conceptos matemiAticos, es decir: los tépicos
aquif tratados deben trascender -los contenidos temiticos y con-~
ceptuales de los tratados on los cursos de Matemiticas I y Mate-—
maticas IJ, con esto se ampliaran sus conecimientos a campos mas

especlializados de la matematica,

Area de educacibn.
Consta de dos cursos: Educacidén I y Educacidn II y estan

ublcados en el ciclo bisico. En el primero se estudlaran las
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'y algunas Leorias subre el

teorias psicclégicas deljaprendi~aj"

_aprendizaje de las maLemALlcas. a 1a vez que'algunos crLLerlcs Y

'Lécnlcas de evaluaclén del aprendlzaJe- n el sQQUndo se. aborda—

ran aspechos Lebricos ¥ meLodclégico' obre;didéctica de las ma-

‘temiticas, tecnclaegtia educativa y dlseﬁo curricular

El curso Educac;én I debe proporcionar loﬁrelemenLcs aesen-—
ciales de las teorfias psicolbgicas del aprendizage en los que se
sustentan los procesas de instruccién asistida por computador ¥
los zsistemas tutorliales 1nteligentes orlenbados a la ensefianza.
ellas son: el conductlsmo y el necconductlismo por un lado y el
cdgnocitlyismo por el otro. Tambien propenden por el cono-
cimiento de algunas teorias y estrategias de aprendizaje de las
m#temabicas tales como: Resoltcidén de problemas, habilidades
matemééicas vy elaboracidn de conceptos, as{ comoc @l conocimiento
de algunas técnicas que le permitan evaluar el aprendizaje de

las matemiticas.

Con lo anterior se busca que el estudiante conozeca y maneje
los elementos tedricos ¥y metodeldgicos de las tecorfas referidas,
tal que le permitan comprender los principlos rectores que
oriantan el aprendizaje de las matematicas y el aprendizaje
asistido por computador. Igualmente se pretende que puoda ins-—
Ltrumentar las metodoleogias que cada una de ellas plantea, con el
objelto de planear el aprendizaje de las matematicas tanto a ni-
vel ée tema como de unidad y de curse; planeacidén que debe com-

prender desde la fijacidn y estructuracidn de los objetivos de
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aprend;*aJe hasta el'd;seﬁo de las est ”Leg;as m'Lodclégicas Y
didécticas para alcan*arlos. al igual que 1os

) luacién para verif;car el aprend;zaJe y'mejora ‘a-enseﬁanza,.”

El”cursﬁnEdﬁéacién iI'bdéé# doﬁahuiy?eéﬁﬁ&iaﬁté”de'lcs:ele-
mentos tedricos necesaries que le posisillﬂen.elaborar ﬁrogramas
de estudio, diseffar cursos:; planear ia'enséﬁanza. organizar y
desarrollar la clase tantoc a nivel de los contenidos como de las

estrategias didacticas y metodolégicas para asegurar una ense

fianza adecuada y un aprendizaje eficiente.

En el cicleo de énfasis, mediante cursos optatives el estu-
diante encontrara temas especializados ea educacidén orientados a
la matemidtica. esto es hacia el estudioc de los fendmenos que se
.presentan en la enseffanza y en el aprendizaje de las distintas
ramas de la matematica. Lo anterioer con el fin de ampliar ¥
profundizar en el concocimiento de algunos conceptos, técnicas y
procedimientos que permitan conecer y estudiar, a la vez que
idear alternativas de solucidn a aquellos aspectos que presentan
caracteristicas problematicas en el aprendizaje de las matemiti-

cas por parte de los alumnos.

_Relacién entre los componantes.

La relacién de los cursos Educacidén I ¥y Educacidn II se did en la
interaceidén de la comprensién de los aspectos tedricos y metodo-
ldgicos a nlvel general de ramas de las ciencias de la educacidn

como: Las teorias del aprendlzaje, la evaluacidn educativa, la
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didactica 'y el disefo curricular, y;la'adchaciéﬁ;u'oriéﬁﬁéc;éni
de loé“mismpé'haqli la.enséﬁ.ﬁzgfyTéﬁréﬁéﬂ'
cas. Esto con’elifin de que el

pié'dlsciplina.— la'mateﬁﬁﬂfci

‘rrollo de los conceptos, bétﬁiééﬁf?fpf éediﬁié

tintas ramas de la educacidn.

En los cursos de educacidn corréspongienteéiél clélo a; én-
fasis su relacién estid dada en el sentide de*i#ﬂprofuhdlzaciﬁn
en La enseffanza de algﬁnas ramas especificas dé laé_maﬁéﬁitiqas.
partiendo del hecho de que cada una de ellas deblide a su eépéci—
ficidad tamitica, obliga a ser abordada para su enseflanza en

forma distinta y particular,

Area de computacibn.

Con dos cursos en el cicle comidn: Computacion I y Computa-—
cidn I1, se abordan los conocimienteos basices de las ciencias de
la computacidn, razdén esta por la cual se les designa con el
nombre de Fundamentos de Computacidn I y Fundamentos de Computa-—

clidén II respectivamente.

En el primer curzo se estudiaran los aspectos esenciales de,
las cilencias de la computacidn; los prlntiéios basicos sobre
programacidén ¥y software de aplicacidn. En las ciencias de la
compulacién se consideraraAn temas tales como: COrigenes y desa-—
rrollo histérice de los computadores actuales; el impacto de las

tecnologias de la informatica en la sociedad:; estructura y fun-—
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cicnamiento de los computadores, | En los panClpios basicos so-
bre programacién se examinaran los tépicos slguientes' mgtodolo—
gla de la programacidn; disefio, anéllsis..expresién. eJecucién Y.
uso de algoritmos; diagramacién.!_En sofLware de aplicacibn sex i

conocerin y manejaran: un procesador de Lewto'Ce g. Chiwrihe =N L

una hoja de calculo y un paquete Lnteligenta or;antado a la ma

temitica Ce.g. MuMATH-B3D.

El curso Computacién I asi diseﬁado'tiene:cqﬁpjébjeﬂ#vos

— Dotar al alumne de una visidén amplla.y critica sébfé

a liama-

da segunda gran revolucidn industrial: la de la Lnformética. Vi?~'5-"'~

sién que le permitird ublcar su accidén docente en’ direccién a
los vertiginosos cambios tecnoldgicos y cientificos logrados en
el marca de esta reveolucidn.

— Propender por la comprensidén de la filosofia conflgurativa de
un computador: su estructura interna ¥y los periréricos de en-
trada ¥y salida.

= Conocer y manejar un sistema operacional tal que lo faculte
para la utilizacidn adecuada ¥y édptima de los computadores.

- Conocer los lineamientos bisicos sobre la metodologlia de la
programacidén.

= Configurar y diagramar algoritmos.

- Introducir al alumne en el Lerreno de la programacidén da
computadaores.

= Conocer e instrumentar paquetes computarizados que le auxilien

en tareas de gestidn académica y docente.



El segundo curso cenLrara su aLencién en el esLudio y apren— e

dizaje de un lenguaje de programacién de'alLo nive

nocimiento y manejo de sof‘tware de aplica gua_jes'de .

programacidén se propone Sean ofrecidos t.res ellos= son- _Pas_cal.-. :

Loge ¥ C. El estudiante eligira. uno. s gu'n.

interezsas,

Se recomiendan los lenguajes anteriore _pt':u"-"j'Via.s"r_."s‘j.-gu._i,ent.e;._ _

razenes:
- Poseen una caracteristica cﬁmdn!rsoh'iéngu;jééﬁéggéﬁétﬁ;ados;'
esto es; favorecen el uso de una metodﬁlééia.ésprﬁcpuﬁadé par;
el desarrolle de programas. Esta metodologia se fundaménya en
la definicidn de pequefios procedimientos y la configuraciéﬁ del
programa a partir de una apropiada concatenacidén de los mismos,
Lo anterior redunda "en claridad, facilidad de correccidn, con-—
sistencia, desarrollo de arriba a abajo ¥y elegancia®" [20] del

programa de computacisn.

~ A pesar de que cada uno de ellos tiene sus particularidades
que les diferencla, permiten el aprendizaje de conceptos tales
como: variables, procedimientos, parametres y recursividad, a la
vez que manejo de listas ¥y estructuracién de datos, aspectos
estos que potencializan sus capacidades interactivas y amplian

sus posibilidades de aplicacidn y uso en la educacidn.

—= Facilitan, aunque a distintos niveles., la transicidn hacia

lenguajes de mayor rigor y potencia para trabajos de manipula-~
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cioén, sxmbélxca LaLES comc LISP y Prolog. que comunmente son co—'

teligentes.

Se busca con el aprendizaje, en ﬁﬁ p;iméf“;ufﬁél ae un len-—
guaje de pregramacién introducir al esbudianﬁé an él conocimi en-
to de las técnicas de programacidén de computadores, tal que le
permitan escribir programas que le sirvan de apoyo para sué lLa-
bores docentes, igualmente lo capaciten para la ensefanza de la

computacidn en los niveles medic ¥y medio superior.

En software de aplicacidn se estudiaran e instrumentarian una
Base de datos (Ce.g. D’'ba=e III'PluSD ¥ un paguete educativo en
matemiticas Ceo.g. Math- CADD. Do igual manera al softwvware de
aplicacidén estudiado en Computacidén I, su objetive os el de
conocer @ instrumentar algunos pacdquetes que le auxilien en ta-
reas gque s¢ derivan de la gestidn académica y docente. En par-
tieular se sugiere que padquetes tales como: MuMATH-83 y MathsCAD

se utilicen en el desarrollo de los cursos de MatemAticas I vy

Matemiticas II come apoyos didacbicos.

En el cliclo de énfasis, mediante las asignaturas optativas
en el Area de computacidn, el alumno podriA ampliar y profundizar

sus conocimientos en este campo, bien sea por intermedio del es-—
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tudio de .t,crpico_s relacionados con el hardware, lenguajes de pro-
gramacidn o lengﬁa.u;jes-.'au_t'.ér'.  Asimisme podra, con cursos de este
Ltipo., apovyar al aesar_rollc .'de aigunas de las lineas de investi-
gacidn, especificament..e en la que se refiere a la Elaboracidn y

Evaluacién de Software en Matematlcas.

Relacién entre los componentes,

La relacidédn entre los cursos Computacidn I y Computacidn II se

d& en dos niveles: uno al interior de cada curso ¥y obro entre

los dos.

En el primer caso la relacidn es de tipo metodoldégica ya que
la estructuracidn de cada uno de ellos busca combinar el apren-—
dizaje de lom concepteos, procedimientos ¥y técnicas basicas de
las ciencias de la computacidén, con el aprendizaje y la lnstru-
mentacidn de paquetes computarizados. Lo anterier con el fin de
que el estudiante pueda a la vez que conocer ser ur‘n buen usuario

de las tecnologias de la informitica.

En el segundo casoc la relacién es de caricter tematico, ya
que por sSer cursos del clelo baslico y dirigido a docentes buscan
inicialmente brindar una visidn panordmica sobre las ciencias de
la educacidn. para posteriormente abordar campos especificos ta-

les como lenguajes de programacidn y software de aplicacidn.

En el terreno de la investigaclidn se desarrellarsd un curso

en @l ciclo bisico tLitulado Seminario-taller da investigaclidn ¥
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en el c:.clo de énl‘asxs se abcrdaran lineas especlficas de :.nves—

Ligaclén.‘ R

los: donéé.pt-ds : t.écnj.cas._

‘L-ipos ¥ procedimientos para desar‘rollar';:ﬁ '

de InvesLJ. gaclér\. se est.udlaré.n _: ., B

inveshigacién an educacién matemat.ic:a. Tambien se’ dlseﬁaran y :

ejecut.a.rén pequaﬁos prcyectos de. j.nvest.igac.l.én que descancen so-
bre el diseflo didactico de software y paquetes educativos compu-

tarizadoa en.matematicas.

En los cursos Enfasis I ¥y Enfasis II, se abordaran estudios
detallados sobre los computadores en la ensefanza de las matema-
ticas, cada uno de ellos definidos dentro de las lineas de in-

vestigacién,*las cuales se enumeran en el apartadeo 5 literal c.

Para asegurar un &pbtimo desarrollo de las linea de énfasis,
so suglere gque paralelamente a cada curso de enfasis sSe cursen

optativas con las sigulentes caracteristicas:

Para el énfasis: Elaboracidn y evaluacidn de software en ma-
temdticas, optativas que profundicen en programacidén de compu-—
tadores, especificamente sobre lenguajes de alte nivel a nivel
avanzado y sobre aspectos relacionados con el hardware, en par-—
ticular sobre leoenguaje ensambladeor; didictica y evaluacidn edu-—

cativa.

Para ol énfasis: Impacto o las computaderas scobre los cu-—
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r-r'lc:ula en mtemt;cas,_cptahivas en la: dlrecclén “'de diseh’o y

desarrollo curr.tcular- ." hist.or.ta da J.a. educacién mat.ernét.i.ca

vesbj.gacidm educativa y apl.tcac:.cmes de la_

Para el énfasis: Didactica de".la."-'m:a‘t?-‘:‘rét_i,ca
t.ac_.l.bn. optativas que correspondan a 'campos:--

tica, aprendizaje de las matematicas .y des’ar; -r.'-c'»;!..-'l e curricular’

Para el énfasis: El1 aprendizaje de las mat.arnau.cas .i.nduci.do :
por el computador, optativas gque prof‘undicen en d.i.dact..i.ca.'
aprendizaje de las matemAticas, historia de la educacién'ma.t.emé.—

tica, desarrollo curricular e investigacidn educativa.

La ponderacidén de las optativas de apoye a las lineas de én-
fasis para su eleccidn, eosti determinada por la especificidad
del tema a desarraollar en el énfasis respective. Esta eleccidn

debe hacerla el alumno con la orientacién de su tutor académico.

5.~ Caracteristicas del plan de estudio.
a. Duracidn.

El plan de estudic esta disefade para ser cublierto en cuatro
semastres si se apta por un sistema escolarizado y en seis se-
mestres i se elige un sistema semi-escolarizado, ¢ Ver literal

d

b. Estructura.

El plan de estudio ezsti compuesto por dos ciclos: el comin o _
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basico y el de especializacisén & de énfasis.  ,Las. caracteristi-

cas de cada unohdé'éiibs:séﬁ{iggﬂéigﬁien_"

Ciclo comin o bésicé'
tiene una estructufﬁ i;ﬁéfn ce
le integran tienen el cafécéé;IAGGQbLiggtéfiisi Este ciclo bué-
ca dotar, ampliar ¥y consolidar.ibé;;énﬁébibs._ﬁécni&as. proceadi -
mientos y metodologlas bésicés en.ﬁatématicas. educacidn y com~

putacidn.

Al finalizar este cicle el estudiante debe estar en capaci-
dad de abordar el diseffo dididctico de rsoftware ¥y paquetes educa-
tivos computarizados en matematicas. El disefio aqui se concibe
como la elaboracidén y estructuracidn didictica de tLdpicos ¥y con-
ceptos matemidticos susceptibles de ser abordados con la compu-
t.adora. Igualmente la formacidn recibida en el ciclo basico le
permitira elegir la linea de investigacidén o de énfasis que deo-

sarrollarid en ol ciclo de especializacidn.

Ciclo de especializacion o de enfasis. Tiene una duracidn
de dos semeastres ¢ III ¥ IV ), su estructura interna es bastante
flexible ya que de las seis asignaturaé‘que le componen. cuaktro
tienen un cardcter optativo y dos obligatorias que demarcan las

lineas de investigacian.

En este ciclo la actividad acadéemica se centra en la inves-—

tigacion tedrica y practica sobre los computadores en los proce-
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=sos de ensefanza-aprendizaje de las matéméﬂica; ¥ de la educa-
cidn matematica, Termlnandqﬂestéfgiclo é; éspgdiahte;debe estar

en capécidad de abordar con éfiéien i a&ajﬁﬁﬁaibesis en el

campo de su especiallzaciéh.f

La diferencia cualitativalent clos goﬁﬁﬁfyfdéiéhfa—"

sis radica en que mientras en eliprimer trabajo académico se

orienta mas a la acbualizacién:y:prqfundizaqgé de ¢$nécim¢eﬁtos -

ya adquiridos ¥y la adquisicxén.d§ ﬁQqH“ 1@51 5§$§56{3én.

el segundo la labor académiéa'é§£é §ir1g da haci:

vaestigacian.

c. Caricter de las asignaturas.
El plan de estudio esti integrado por tres tipos de asigna-

turas: Las cobligatorias, las optativas y las de énfasis.

Las asignaturas obligatorias estan dieribﬁldas fundamental -
mente en el clclo bisico, del total de nueve, siete se oncuan-—
tran ublicadas en este cicleo, Buscan esencialmente contribuir a
la formacidén baAsica del futuro profesiaonal, formacidn tal que le

permita asumir el cicleo de especializacidn on forma optima.

Las asignaturas que tienen .el caracter de obligatorias deon-

tro del plan de estudio son las siguientes:

Educacidn I : Teorias del aprendizaje y evaluacidn educativa.
Educacieén II: DidActica y disefo curricular.
Computacidn I: Fundamantos de computacidn I.

. loo

para’la in-



Computacion II: Fundamentos de ccmputacién II.

MatemAticas I': T¢picos de matematicas I.f

Matematicas II:

Investigacidn:
Enfasis I : Linea de investlgaclén sagun elecclénh 5.

Enfasis IIl: Do acuerdo cen Enfasis I.

El curso de Educacidn I éé-pfef}equisiLé‘de;-curso de Edu-
cacidén II, asi como Computacidn I lo es de Computacidn II. ~ ElL
caracter del prerrequisito en los cursos de educacidn es de ti-
po tematico, mientras que en los de computacidén es metodoldgico.
Los cursos de Matematicas I y Matematicas II no tienen otro-pre—'}
rrequisito que la aprobacidén del examen de admisidén o de ingre-

S0 al programa.

Las asignaturas: Tdpicos de Matematicas I y Topicos de Mate-
maticas II, seran confeccionadas por el alumne quien debe ele-—
gir, segiun sus intereses académicos ¥y docentes, dos C 2 2 Lépi-
cos de matemiticas por cada una de ellas, del listade siguiente:
= Funciones, limites y cantinuidad.
= Derivacidn.
= Integracidn.

- Series y sucesiones.

— Polinomios ¥y rajces de polinomios.

= Transformaciones e in&ariantes geométricas.
- Algebralzacidn de la geométria.

- Conceplo de espacio. - Axdomatizacidn y teorizaclén -
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- Divisibilidad y numeros primos.
- Raices de ecuaciones y campes soluclén.

Z Espacios'Vécpo;ia;ésfe-Lndependencla wineal.

Lés:aslgﬁaturas ae énfasis.son aq@ellas qué permiten definir
una linea particular de estudio, investigacidn y especializa-
éién.- Estas asignaturas propenden por una ﬁayor profundi dad en
los conceptos.ltécnicas ¥ procedimientos de un campo especifico
dentro de las disciplinas que constituyen el plan de estudio ¥y

de los que se forman a partir de sus interrelaciones.

Las asighaturas de énfasis tioenen el caracter de cobligate-
rias., se distribuyen a lo largo de los dos udltimos semestres,
buscan como su propic nombre lo indica especlalizar al future
aegresadoe en el campo de sSu mayor interés.

Enfasis iry Enfasis II configuran las lineas de investiga-
cldon. Estas asignaturas sdélo podran cursarse cuando el alumno
haya aprobado el cicle basico en forma total. La agsignatura En-
fasis I se considera como prerrequlsito de Enfasis II., el caraec-
ter del prerrequisito os temidtico ¥ metodoldgico, con esto seo
pretende dar continuidad y profundidad al estudico y desarrollo

de la linea de investigacidn respectiva.

Son lineas de investigacion las siguientes:
=~ Elaboracion y evaluacidn de sofiware en matematicas.

= Impacto de los computadores sobre los curricula en matematica,
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- Didactica de la matemidtica ¥y la computacidn.

- El apréndizaje de las matematicas inducido por el computador.

Las asignaturas optativas son agquellas que brindan al alumne
una gama de temas en cada una de las &areas gque constituyen el
plan do estudio. Se encuentran ublcadas en el ciclo de especia-
lizacidn y buscan fundamentalmente corresponder a los ilntereses
individuales de los alumnos dentro de sus perspeclivas de forma-

cidn, a la vez que apoyar la linea de énfasis seleccionada.

Una lista de posibles asignaturas optativas podria ser la
siguiente:
Area de matemhticas.

~. Toplcos de matematica avanzada.

- Métodos numéricos. ‘= MatemAticas discretas.
— Algebra Booleana, - Algebra computacional.,
— Teoria de autdmatas. - Légica computacional.
= Ecuacjones diferenciales. - Variable compleja

— Analisis real. - Estadistica awvanzada.

Aroa de computacibn.

- Programacidén avanzada. - Inteligencia artificial.
-~ Lenguajes aulor, - Teorfa de autdmatas.

- Lengua jes de alto nivel. — Curso scbre hardware,

- Modélos Yy simulacidn. - Analisis de algoritmos.

103



Area de educacibn.
 ?LEvalué6i§h;éaﬁééLiyﬁp
- Disefio y:desarrollo -

curricular.

Area de investigacibn.
— Metodologia de la inves-

tigacidédn educatiwva,

d. Modalidades educativas, estratééias dé.enseaaﬁza y evalﬁé4
cibn.
- Modalidades educativas.

El plan de e=tudioc esta disefiado para ser desarrollado me-
diante un sistema escolarizado. En razén a que la poblacidén aes-—
tudiantil potencial del Programa son docentes do matematicas de
los niveles medio y medio superior, es factible adecuar el plan
a un sistema seml-esceolarizadao con el propodsito de que tenga

una mayor cobertura.

Las modalidades antericres se definen a partir del tiempa de
parmanencia de leos estudiantes en las actividades académicas
propias de la maestria. Actividades que estan organizadas por
semestres y establecidas en calendarios previamente definidos.
Se ontendera por actividades académicas las siguientes: Cursos
Ltedrlcos y~ro practicos regulares, seminarios, talleres, practi-

cas de campo., conferenclas, etc.
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[.a modalidad escolarizada. que es el presente caso del.disa—
o, exige una dedicacidn de tLiempo completo por parte del  estu-
diante. es decir de 40 horas semanales. Para los docentes en
ejercicio su cobligacidn de permanencia sera de 25 horas, las 15
horas semanales faltanbtes se peonderaran comoc actividades comple-—
mentarias a su formacidén profesional mediaﬁte sU prAQtlca do-

cente.

La modalidad semi-escolarizada exige por lo menos una dedi-
cacldn equivalente al 60 de la de uno de tiempo completo. Esta
medal idad debe ofrecerse en coordinacidén con el Centro de Educa-
cién Ablerta y a Distancia de la Universidad del Cauca, que en-—
tre sus funciones esta la de “impulsar y desarrollar los progra-
mas de educacldn ablerta y a distancia en la Universidad del

Cauca en coordinacidn con las distintas facul tades, (211

-~ Estratbkgias de ensenanza.

El plan de estudio de la Maeshria. mediante los cursos obli-~
gatorios, optativos ¥y los que definen las lineas de é&énfasis,
busca dotar a los alumnos de conocimientos, Lécniéas ¥y habilida-
des en campos espocificos de las ciencias de la computacidén, la

educacidn y las matemiticas.

La adgquisicidn de los conocimientos y las técnicas, que de
¢cada disciplina debe aprender el estudiante, se lograri mediante
el desarrollo Lemiatice de los curscs, mientras que la instrumen-

taclién de las Lédcnlcas ¥y el desarrollo de habllidades sdlo seréa
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posible a Ltraves de urn enf aque practico de los mis=mos. Con lo
ant.erlor‘r' se pretende ggarant izar Jdna formacidn integral del alum-—
no.yé; qt.ie cﬁn_;oé p;-imaros se asegura una formaclén eon aspectos
de Lipo coénosclt:iv::. mentras que en los segundosg. ésta es de
_car.a:.her._ formativa, e= decir; va dirigida mas hacia la cualifi-

cacidn del e jercicio cdacent e,

l.as estrategias des onsefManza que permitiran llevar a cabo el
plan de estudic en formm aclecuada, se establecen a partir de los
preceptos sigulentes:; "Desde el punto de vista educativeo, se
considera a cada indl- viduo como un "agente' de su proplio apren-—
dizaje" [22] y desde la imerspectiva metedoldgica, la relacién
estrecha entre el tr—abajo Ledrico y el practica que de cada

aslgnatura se despreneda, e== el fundamento de las mismas.

De 1o anterior s== infieren dos cuestiones: una, que dentro
del proceso enseflanzma-apr-endizaje que se desarrollarid en la
Maestiria el eje cenir al y dinamizader serd el estudiante y otra.
que las asignaturas q-ue componen el plan de ést.udio se 'abc:-daran
a través de la combinuaclén de estrategias de ensefianza tales co-
mo: semipar-ios, tall_eares. mesas redonda, clases maglstrales,
lectura=s comentadas, discusiones en grupo, conferencias y prac-—

ticas de campo,

Las estralegias 3= enx=eflanza sefaladas. en su conjunto, bus-
can estinmul ar en el esludi ante el desarrolloe de una actitud al-

tamente partlicipante »act iva en cada una de las actiwvidadaes
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académicas de la Maest.f-ia. t.a.l. que le posib.l.l.LLen ampliar y con-~-

solidar su esplrxt.u c:r-.f.t..tco y autccritico experiment.adcr. in-

-'"qu.i.sj.t..i.vo.. analit.ico. ref‘lexj.vo Y c:r'eat.j.vo En.-'est.e proceso el

pape.l del prof‘esor de 1a. Maest.rla deb s'er en .I.o f‘undamenLal el

de moderador, crient.ador.. t.utor*” y asesor de.l. estudiante. bien

sea en las clases exposj.t..tvas o en L sa’ pr.i.vj.legia —on ma-

yor énfasis la part.icipacién de.l. est.udlante. en éste dltimo caso

los seminarios, talleres ¥y précticas.

La cla%e magistral o exposi tiva ‘debs Vsar asumida por el pro-
fesor cuando los temas a tratar en las asignaturas asi lo permi-
tan ¥ lo requieran; esto con el propdsito de contrastar » mejo-—
rar sus técnicas expositivas, ya que sus alumneos seran igualmen-—
te docentes, a la vezr que mediante este ejercicio docente pueda

depositar en ellos aquellas técnicas que son de su dominlio.

El seminario sera la estraltegia de enseffjanza de mayor pre-
sencia ¥ privilegic en e! desarrolle de los aspectos tedricos
que conhtemplan las asigmnaturas del plan de estudio, Aqul el es-—
tudiante debe ser el sujeto de su prcpio aprendizaje, para tal
efecto debe preparar y desarrellar los temas ¥ conceptos que [n—
tegran las azsignaturas y mediante la técnica que se selecclione
Cexposicidén individual, dictado de conferencia, desarrolle de
cejercicios, lecturas comentadas, discusiones en grupo, ete. D dar
vida y estructura al seminario como tal; el profesor de la asig-
natura serd el coordinador del seminario, su accidn de mayor re-—

levancjia esta en la preparacién y evaluacidn del misme; en el
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primer. caso orientando y asesorande ' a sus’ alumnos y en’ el ' segun-
do sistematizando y racionalizando las conclusiones 'a las que se

lleguen ‘en el desarrelle dél seminaric en .cuest.lén.

Los talleres y practicas de campo deben utilizarse para
abordar les. aspectos practiceos que contengan las asignaturas, a
la vez que para reforzar los conceptos tLedricos que a ello den
lugar. Tambien estas estrategias de ensefanza deben impulsarse
en ©l desarrollo de las lfneas de investigacidan, En asignaturas
tales como Computacicén I, Computacidn IT ¥y las optativas que es-
Lan en esta direccidn, la técnica del taller es la mas apropliada
para alecanzar los cbhjetivos que en ellas se persiguen, ya que <l
aprendizaje de la computacidn es eminentemente practico., de ahi
que la mejor forma para adentrarse en ella es la de probar sus

usos @ instrumentar modelos de programacidn.

Paralelamente a las estrategias de ensellanza ya descritas,
es do suma impeortancia que dentro de las actividades acadédmicas
de apoyo a las actiwvidades regulares de la Maestirla, se ptrogra-
men clclos de conferencias. colequies ¥y simposios sobre tdépices
relacionados con los que se contemplan en el plan de estudio,
los guales a mas de apoyarleos sirvan para ampliarleos. Igualmen-
Lte para posibilitar el acercamiente a profesichales nacionales y

extranjeros que esten trabajando en la misma direccidn.

En consecuencia, el método de trabajo que engleba las estra-

taeglas de enselManza ante=s descritas, debe ser activao y centrado
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en actividades y esfuerzos intelectuales de los estudiantes.

Las estrategias de ensefianza'a ser’ usadas en ‘upn sSistema se—

mi—-escolarizado, dabidd:é i£§'pé

sistema tienen'qué séﬁsdiééﬁaqqsfen ‘coodinacidén’ con

académico—adminisbfétiyé”co%resé&hdééﬁig.

—~ Evaluacibn.
La evaluacidn se entendersd coms el pfoceso mediante ol cual

se establecera la:

"valorizacidn de los rendimientos de la ensefanza-aprendiza-
Je con el fin de establecer un juiclo sobre la cantidad ¥
calidad de lo aprendido, sabre las ventajas del método em-
pleade y sobre la proporcidn en gque los planes vy programas
se han cumplido. ™ [23)

Este procese tiene como finalidad, ademas de acreditar en
los alumnos las asignaturas cursadas, la de retrocalimentar vy
conscolidar los mismos procesos de ensefianza-aprendizaje que per-—

miten desarrollar el plan de estudio de la Maestrla.

Se considera en consecuancia que la evaluacidn no debe ser
un acto tnico sino un proceso continuoc que considere varios as-—
pectos ¥y formas de evaluacidn. La evaluacidn puede ser implan-—-
tada mediante formas tales como: Exposliciones orales, exAmenes
escritos, trabajos ¥y tareas escritas, reportes de lecturas y

practicas, elaboracién de ensayos, elaboracidn y ejecusién de

109



proyectos.

Algunas consxderaciones a Lener en cuenLa para la aprobacién
de una asignatura son las slguientes-?'
- Asistencia regular a los cursog. ésta no puede Sar lnferior alﬂf'

70% de las horas prcgramadas.

- Participacidén acLiva en las acLivxdades de aprendlzaje que se.;ﬂ:

derivan de los cursos y que posibilitan su desarrollo,'G;

- Presentacldén adecuada Yy eopertuna de las tareas, trabajééélgaf
peortes, ensayos Yy proyecteos. en

- Aprobacidén de los exAmenes,

— En las actividades de taller y préacticas, sé-eﬁféé:ﬁﬁﬁkﬁéisﬁt*'"ﬁ7¥ 

tencia minima del 754,

@. Requisitos de ingreso, permanencia y egreso.

En razdén a las caracteristicas_propias de la Maestria en
Computacién para Docentes en MatemAticas se considera pertinente
sefialar, ademis de los requisitos gonoerales de ingresos, perma-—
nencia y egresc que sobre los programas de formacién avanzada ha

promul gacdoc el ICFES y la Universidad del Cauca, los siguientes:

Requisitos de ingreso.
- Caracterisiticas que debe poseer el aspirante al. Programa.
El aspirante a la Maestria debe cumplir con cada uma de las
condiclones siguientes:
- Poseer Litulo de lLicenciado en Matemadticas en cualquiara de

sus especialidados: MatemAticas, Matemiticas y Fisica, Matomati-
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cas 'y Computacidn; en Fisica o en carreras profesionales afines
Zales como: MatemAtlicas. Estadistica, Fisica, Ingenieria Ciwil,

Electrénica o de Sistemas.

- Mostrar interés por los problemas que se presentan en los pro-
ceos50s de ensefanza-aprendizaje de las matemiticas y tener la
conviceidn de que estos son susceptibles de ser abordados y sub-

sanados,

= Ser profesor de matematicas en cualquiera de los niveles edu-
cativos y-o tener una experiencia docente en matematicas no me-—

nor a tres (30 afMos.

— Tener dominio a nivel bisico de loz conocimientos matemiticos
do ramas de la matematica tales como algebra, caleculo ¥y geome-—

tria.

- Poseer la habilidad para leer ¥y traducir del ideoma inglés
textos tLécnicos y expecializados en matematicas, educacidn ¥y

computacidn.

— Tener facilidad para la redaccidn y comprension de lectura en

espaficl .

Proceso de admisibn al Programa.
— El aspirante debe elevar ante el Director y- o al Comité de

Admisiones del Instituto de Estudios de Posgradeo en Clencias ¥
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Educacién de 'la Facultad de Cién;LaS NaLura;é$,,Exactas y-de la
Educacién, una solicitud de inséflpql@ﬁrél éfééf&ma;.dehtfo de

las_fechaS';hdiﬁadas para Lalifin.

Dicha solicitud debe ser por escrito ¢ ir acompafada de una
exposicidén de motives gque la fundamenten, as!i como tamblen ex-—
praesar las lineas de interés académicas y profesionales, que
considere pueden.ser atendidas o satisfechas en el marco del
Programa. Ademas debo anexa; a la seolicitud los documentos que
s le exigan debidamente legalizﬁdos.c Fotoﬁopia del titulo,
certificado de calificaciones. constahcia de servicio. registre

civil, etc.D.

- Previa convocatoria el aspirante debe presentar los siguientes
eMamanes:
Conocimientos matemhticeos y de educacibn.

Este examen versara sobre tdpicos de Algebra, CAlculo, Geo-
metria y Teorlas del aprendizaje. Busca determinar el dominio
de los conceptos, proecedimientos y téenicas de cada uns de los

campos referidos por parte del aspirante.

Se considera aprobatoria, en éste examen, una calificacidn

no inferior a 4.0, dentro de la escala de 0.0 a 6&6.0.

Comprensibn de lectura en el ideoma inglés.
Se aplicard a qulenes hayan aprobado el examen de admisidn

sobre conocimlentos matemidtices vy de educacldn. Versara sobre
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comprensién de lectura y Lréducdién_édbfe”ﬁépi:ds deﬂmaLemépi_
cas, educacidén ys/o computacidn. ~Su prbpésibolas.el‘de'aéégurAr
que el aspirante estid en capacidad'dé.lger llLéraLura'especiall-

zada en las disciplinas que sustentan el Programa.

Redaccidn y comprensibn de lectura en espa;ol.

Se aplicari a quienes hayan aprobado el examen de admisidén
sobre coneocimientos matemAticos y de educacidn. Centrara su
atencidén en la elaboracidn de un ensayo y en el analisis de un

articule, fundamentalmente en el campo de la ensefanza de las

matematicas,.

Los exAmenes de Comprensidén de lectura en el ideoma inglés vy
de Redacclidn y comprensidn de lectura en espafiol no tendran una
calificacidn numérica, ella Serid de Lipo cualitativa y'se dara
en los términos de Aprobado o No aprobado. Si no se llegare a
aprobar alguno o ambos de estos examenes pero si el de Conoci-
mientos mateméticos y de educacidn, el aspirante gozard de un
afio a partir de la fecha de matrficula al primer semestre para
acreditarlo Cs), de no ser asi{ no podri matricularse al tercer

semestre.

- Los aspirantes que hayan aprobado e! examen de conocimientos
-matemidticos & de educacidén deben sostener con el Director y/o
con el Comite de Admisiones del Institutco de Posgrado de la Fa-
cualtad por lo menos una entrevista con el fin de discutir, a

partir de la carta do exposicldén do motivos ¥ los rosultados de
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los examenes, aspectos'de'Lipo'vccacional.'de preparacién acade-

mica, de expectativas’ académico profes o”ales y ‘de orden acadé-

mico-— administrativc.,;_ub:

- El Director del Inshituto de: Posgrado de la Facultad expedira

una constancla de aceptacién al Programa a aquellos aspirantes

que cumplan con los requisitos siguientes:

*# Solicitud de inscripelidn.

# Presentacidn do godos los documentos exigiaos.

# Aprobacion del examen de Conocimientos matemiticos y de educa-
cidn. -

*» Aprobacidn del examen de Comprensién de lectura en ideoma in-—
glés, ¢ Opcional., condieionado D -

* Aprobacidn del examen de Redaccidn y comprensidn de lectura en
espafol. ¢ Opcioconal, condicionade J .

% Cumplimiente de la entrevista con el Director yo el Comite de

Admisjones del Instituto de Posgrado de ia Facul tad.

= El aspirante admitido deberid hacer los tramites de su matricu-—
la académica y financiera en la Facultad de Ciencias Naturales,
Exactas ¥ de la Educacidn y on la Tesoreria de la Universidad
del Cauca respectivamente. Los criterios para la fijacidn de
los costos de la matricula al Programa deberin ser establecidos
por las instancias administrativas competentes de la Universidad

del Cauca.

= El aspirante ya debidamente inscrito y matriculado en ol Pro-—
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grama adquirira la categoria de esLud;anLe de la Maesbria Estaif

categoria le entra a fijar una . serie de deberes para'con el Pro—'

grama y goZara de ciertos derechos. TanLo.unos-ccmo,oLrps
Plicitaran en reunidn general de Lodcs los alumnos:_

greso. A esta reunidén tambien asistirAn los profesore; e lnves
Ligadores adscrites a la Maestria y el DxractOPKdel.Ipsyipupq deipga

Posgrado de la Facultad,

La reunidén anterior busca -fundamentalmente preseﬁhar a los
estudiantes un panorama amplio sobre los propésitos de la Maes-—
tria, en aspectos tales como: 2l plan de estudio, lineas de in-
vastigaciédn, descripecidn de las metodoleogias, estrateglias y eva-—
luacidén de la enseffanza que se utilizaran en el desarrcelleo del
plan de estudio. Asimisﬁo. en esta reunidn se haran conocer los
aspactos reglamentarios pertinentes a requisitos de permanencia

en el Programa y egreso del mismo.

Se considera conveniento que la reunidn mencionada se realli-
ce una semana antes de iniciar las actividades académicas regu-—

lares o a mas tardar en la primera semana de clases.

- El Coordinador de la Maestria, mediante acuerdo concertado con
los profescres e investigadores del Programa y tomando come re
ferencia los informes del Director yrsa del Comite de Admisiones
sobre la entrevista sostenida con el aspirante. nembrara para

cada alumno un tyutor académica, El tutor académico debe ser un

docente del Programa.
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El nombramiento referido debe hacerse por comunicacidén es-
crita a las partes ¢ Profesor y Estudiante J ¥y antes de la fi na-
l_izac:.lél_-\ de'_l_as-activid#_dés correspondi entes al primer semest-re,
El 6bJet.iVo f'q_ndament.al de tﬁl asigﬁaci én es el de que _el textor
en;:'_a-Luce._-enr.f‘orf'nia 'adé;:ua__c‘.a_. al e_st.;_ldlante'_dura'r‘:.'_t.e su pé_rmanerx_cfa )

en el Preograma.

En consecuencia, la funcion basica que debe cumplir el lextor
es la de orientar al estudiante en asumntos est rictamente deo or-
den académico, tales como: la eleccidén del’ tem= de tesis y/o 1l-
nea de énfasis; la seleccidn de las asignaturas optatiwvas, tal
que wllas esten on ceorrespondencia con la linea de é_nfa.sis &=lg~
gida; y asuntos relacionados con el rendimiento acadédmice y— su

permanencia en el Programa,

Para cumplir a cabalidad con las funcicnes antes descrit-as,
el tutor debe establecer un calendario de tutorias para cada <ss-
tudiante a su cargo. El alumno deberid asistir en forma reguclar
a las tutorias programadas y cumplir con las tareas y dispoassi-

ciones que de ellas salgan.

Requisiteos de permanencia en el Prograpua.

Con el fin de presentar un marco refereracial que perpedita
configirar un reglaments al respecte, @l que deberd sor eliboxa-
do por ol Instituto de Estudios de Posgrado de la Facultad y -=s-
tar inscrito en el reglamento general sobre est-udios de posgr ade

de la Universidad del Cauca, se sefalan a grosc meda algunes .as-
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pectos a tener en cuenta para determinar la permanenciadel es-’

tudiante en la Maest:gj;z:;'

Condiciones necesarias. para permanecer studiante ‘regular.

on ol Programa.

» Estar l.agal.msnt.e in;;:r'-ift.b_,.yj'.“maLvi-:.#i,:_xl'adc ‘en’ el Programa. .cs';-tor
es; estar inscri.t.o en por _-“lp. mén.c.:.s. t..r."es cursos por; seméstre sin
exceder el. nimero de cinco c_uam.:!.-.": se és estudiante de tiempo
completo, ¥ efectuar los parss de matricula en las fechas pre-

vistas para tal fin.

# Asistir on forma regular, cumplir y participar de manera acti-
va on todas y cada una de las actividades académicas gue esta-

blece el plan deo estudio y-so las que se deriven de &1.

» Mantener un promedio ponderado minimo de calificaciocnes por

semestire no inferlor a cuatro punto cero €4.0).

Condiciones suficientes para perder la calidad de estudiante.
* El no cumplimiento de alguna de las condiciones que garantizan

su pormanencia ¥ que se sefalardn on el apartade anterior.

» Estar inscriteo dos (20 wveces en una misma asignatura sin ha-
berla acreditado. Se entendera por acreditar una asignatura,
aprobarla con una calificacién igual o mayor a tres puntoc cinco

C3.92 dentro de la oscala de 0.0 a S.0.
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® La no terminacién de sus estudios en los p;azcs-ma'.ximds' fija—= .. .

dos, ¢stos se definen en el apartade siguiente.

Tiempo mhAximo de permanencia en la Haestri.a..r.:. L 7
* El limite de tiempo para estar ingserito en. ia 'Me;é._t:..fl-a 4s.era de .
dos (2} weces la duracidn reglamentaria seﬁalaaa en;' el .'pla.n da
estudios, es decir; ocho semestras para ol eostudiante de .t.larnpc
completo y doce semestres para el que opte por la modalidad se-
mi-escelarizada, En oste lapso de tiempo so contempla la reali-

Zzacidn ¥ presentacidn del trabajo de tesis y el examen de grado.

Lo anterior se establece en dichos términos debido a Jla tem-
poralidad del mismo Programa, ya que éstd so prevée (inalizara

ol cabo do diez aflos de su implantacién.

Los casos de excepcidn para cualquiera de los puntos seflala-
dos en los apartados anteriores, serin de competencia del Conse-

Jo de Facultad y responderan a una reglamentacidén especial.

Requisitos de egreso del Programa.

Para obtener el grado de Maestro en Educacidn con especiali-
dad en Computacidén y MatemAticas, ol estudiante doeberid cumplir
con sada une de los siguientes requisitos:

#» Haber cubierto @on su totalidad las BOO ULAS que eostablece el
plan de esstudiec de la Maostria. El nmeroc de ULAS aquil i jado
@3 ol minimo exigido por ol ICFES para los programas de (erma-—

cidén avanzada en ol nivel de Maostria, (241
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® Tener un promad;o final ponderado eon las calificaciones no me-

‘nor a. cuatrc puntc cero C4 OD.q

- Elaborar. prasentar y aprobar el trabajc'de Lasis de Maestria,

“feste LrabaJo noHL1ene valor en ULAS astablace dentro del
plan da Gstudlo como la activ;dad académ;ca Larm;nal que debe
¢umplir el estudiante. En ella 59 pretende que integre los cono-—

cimmentos tadricaos, préctlcos y de invashigaclén daesarrocllados a

lo largo de sus estudios en la Maestria.

Con el'tPAbajo de tesis se busca que el alumno aborde un te-—
ma en extenzidn y profundidad sobre aspectes definides en las
lineas de énfasis del plan de estudio o en tLdpicos que se deri-
van de ellas, tal que en forma coherente ¥y organizada presente
alternativas de solucidn a problemas previamente detectados en
los procesos de ensefianza y apreﬁdizaje de las matematicas, asi
como tambien a los que Sse desprenden de la implantacidn de los

computadores en la ensefianza ean general » de las matomiticas en

particular.

La elaboracidn de la tesis estarid a cargo del estudiante. Es
un trabajo individual, ¥y estarid bajo la asescoria de un profesor
de la HMaestria, el cual debe estar trabajando en el mismo campo
en el que estid delflnido el tema de tesis. A solicitud del estu-
diante y refrendada por su tutor académico, el Consejo de Facul-

tad procederi al nombramiento del director de su tesis.
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£l Lema.de'tesis yro el dire&tcr'de tesis podrin ser cambia-
dos cuande existan rizoﬁés_qué i§ ameriLeh. d;chas razones seran
estudiadas por el ﬁ;re?tbffﬁél Instituto de Posgrado de la Fa-
cultad, quien é la:§é;i¢bhéepb;éfa.s§bre la conveniencia de la
"solicitud. El édnsejo aé Faéulﬁad acogeri el concepto emitido

per el director del Instltuﬁo ¥y procedera de conformidad.

La presentacien de la tesis el estudiante la hara ante el
Consejo de Facultad adjuntando carta de aceptacién del director
de tesis. Esta carta debe ser explicita en cuanto a terminacidn
del trabajo y aprobacidén del mismo. El Consejo de Facultad nom-—
brard a dos (&) profesores de la Maestria, cuyas Aroas de espe-—
cialidad y experiencia esten en correspondencia <con e} tema ds
tesi=, a fin de que la revisen y concepttUen sobre su calidad.
Si dentro de la Maestria no es posible seolecclionar los profeso-
res que revisardn la tesis, se procederi a solicitar este servi-

cio a otras instituciones de educacidn superior del pals.

Los revisocres para desarrollar esta actividad dispondran de
15 dias habiles. Su concepto debe estar en términos de: Aproba-—
do, Aprobado con moedificacliones y No aprobado.

En el primer caso, el Consejo de Facultad procedera a fijar

la fecha del examen de grado,

En el segundo caso., el Consejo de Facultad hara llegar al

estudiante ¥ al director de tesis el concepto ¥ las observacio-

120



nes hechas por los rev;sores..lo anLerlor ccn'eL-propésitc de!"

que se realicen las modxficacxones del caso Realizadas las.co—“

rrecciones pertinentes el Lrabajo sara entregado'de nuevo a’ los

revisores para su estudio y concepto

En el tercer caso, el COHSGJO de Facultad remibira este con_T_”,

cepto al directer de tesis vy al esbudianta. quienes deberén re—L,

plantear su trabajo bien sea mejorandolo susLancialmenLa o en” su:'”75

defecto abordando otro Lema..

* Presentacibn y aprobacibn de examen de grado.

El examen de grado consistirid en la sustentacidn en répliqa
oral ¥ en ptiblico de la tesis de Maestria, LLa fecha de presen-—
tacidn es f1i jada por el Consejo de Facultad y estari comprendida
entre los 15 dias habiles sigulentes a la recepcidn de los con-
ceptos de los revisores., cuando &stos son de Aprobado y siempre
y cuqndo el estudiante se encuentre a paz y salvo con todas las
dependencias de la Universidad ¢ Biblioteca, Tesoreria, Divisidn
de Sistemas, Secretaria Académica o Institute de Posgrado de la

Facul tad, stc.D.

El examen de grado sera realizado por un’ jurado gque estara
formado por el director de tesis y los dos revisores, La apro-
bacidén escrita del trabajo de tesis de Maestria no comprometera
el vot.o de ningunc de los miembros del jurado en el momento del

axamen.
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CAPITULO IV

IV.—~ LINEAMIENTOS GENERALES COMPLEMENTARIOS,

En este capitulo seo sefalaran algunosi;}99 mf'
les complementarios sobre la adminlstra;iénﬂdél
condiciones minimas que se requieren par a la’ 'i..mp]. ﬁnt.ﬂé:;:.i 6n ) dél

mi smo. -

S0 contrard la atencidn hacia la axpliéi;;ciSHFdeilos recur-—
s0os institucionales, docentes )r'maheriales ebn que_cqenta'La
Universidad del Cauca y de los que adolece. Esto con el fin de
potencializar unos y delinear politicas para.la coﬁsecuéién de

los otros.

A+ = Administracibn del Programa.

La Maesiria en Computacidn para Docentes en Matemiticas es-
tard bajo la direccidn y administracidn de la Facultad de Cien-—
cias MNaturales, Exactas y do la Educacién do la Universidad del

Cauca.

Carrespondari al Departamento de Matematicas vy al Instituto
de Estudios de Posgrade en Ciencias y Educacidn, dependencias
acadeémicas adscritas a la Facultad de Ciencias Naturales, Exac-—
Ltas y de la Educacidén ¢ Ver angxo No. 7 2, llevar a cabo las ta-

reas tendientes a la implementacidn del Programa.

Dentro de los objetiveos y funciones del Departamento de Ma-—
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tematicas v del Instituto de EsLudicsrda_Pcsgrado—égpan'ﬁesbe¢v_i

LiQémeﬁLé las'siguieﬁtas:

- Planificar e impulsar el desarrollo de la infraestructura aca-
démica necesaria para el avance de la matoméblca en l ol

dad ¥ en la regién.

~ DiseRar, programar y realizar, en coordinééidﬁhébﬁ_

rentes facultades, la ensefanza de la matematitgféﬁ“¥a'Ud#yéfsk“hf”- 

dad.
~ Desarrollar y promover las actividades de formacién académica
avanzada ¥ de investigacidén, ¥ coordinar la progrémacién. desa-

rrolle ¥ actualizacidn de los planes de estudio de posQrado.tESJ

Para ofrecer la Universidad del Cauca ol Programa se debera
crear un equipo interdisciplinario de trabajo en el que se en-
cuentren profesores posgraduados de la misma Universidad, en los
campos de la educacidn, la matemiatica, la oducacién matema— tica
¥ las ciencias de la computacidn. Esta equipe estarad bajo la
coordinacidén del Departamento de MatemAticas y del Instituto de
Estudios de Posgrado en Ciencias y Educacidn, La conforma- cidn
del eoquipe referido tiene como objebtive el promover y desa-
rrolliar la investigacidn sobre los computadores en la enseffanza

en general y de las matematicas en particular.

Como funciones especificas y on miras a preparar las condi-
ciones académicas necesarias para la implantacién del Programa,

el equipc debe llevar a cabo las sigulentes:
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- Estudiar y disenar software educativo en matemhticas.
Aqul el equipo debe conocer e instrumentar sdftware educativo ¥y
apoyos computarizados en mateméticas; tal que les permita deter-

minar las virtudes y limitaciones de los mismos para su utiliza-

cidén en la ensefianza. Asi mismo debe orientar su aceldn hacia i

el disefio didictico de pagustes educatives.

-~ Elaborar y evaluar software educativo en matemhticas.

Se pretende que el equipo haga uso de lenguajes de programacidén

para la elaberacién de paquetes educatives en matematicas, a la
voz que evaluar software ya existente on esta direccidn. .

- Revisién bibliografica.

Se busca que el equipo realice una amplia revisidn bibliografi&a
sobre tdépicos relacionados con la ensefianza de las matemAticas y
la instruccién asistida. por computador, Con esta accidn se pre-
tende establecer la bibliografia existente en la Universidad so-
bre el tema referide. a fin de actualizarla, =i & el caso, ¥
asumirla como biblicografia basica de apoye para el de=sarrollo
del plan de estudio,

- Diseno de programas de estudio. -

Se hace referencla aqui a la elaboracidn de los programas de las
distintas asignaturas que cenformardn el plan de estudic del
Programa, a partir de la propuesta que se hace en el Caplitulo
III. El disefic de los programas de las asignaturas se concibe
como la etapa final que debe cumplir el aequipe a fin de dar ini-—

cio al Programa.

El tiempo mAximo de operatividad del equipo antes mencionado
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sera de dos C2) aMos a partir de su conformacidn. fecha en la
que se estima todas las condiciones académicas y administrativas
estaran dadas para poner en marcha el Programa. Los Lntegrantes
—del equipo mAs los que sSe consideren conveniente entraran a ser
parte del perscnal docente de la Maestria en Computacidén para

Docent.es en MatemAticas.

B. - R;cursos institucionales.

Se hace referencia en este apartado a las dependencias de la
Universidad del Cauca, que por las funciones para las cuales han
sido creadas, ameritan © justifican ser participes o copartici-
pes en el proceso de implantacidn de la MAESTRIA EN COMPUTACION
PARA DOCENTES EN‘MATEHATICAS. Igualmente, se sefialarin para ca-—
da una de las depenaencias las funciones que deben cumplir y gue
tienen una estrecha relacién con el .desarrollo del plan de estu-

dio de la Maestria.

1.~ Dependencias que estan adscritas a la Facultad de Ciencias
Maturales, Exactas y de la Educacibn.

#* Instituto de Estudios de Posgrado en Ciencias y Educacidn,

» Departamento de Matemiticas.

« Departamento de Educacidn y Pedagogia.

2. - Dependencias que no estan adscritas a ia Facultad de Cien-—
clas Maturales, Exactas y de la Educacibn-

* Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones.
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Zu contribucidn estara dada por intermedio del “Depar tamento

‘de Slstémas de esa unidad académica.

L DLvi;sién da Sistomas.
Las funcicnes que tienen relacidn con la.planeac.r. én -y'K_'er;jreéu.'.'
cj.én del programa son las siguientes:’ l. e B
— Establecer est.rec.ha colaboracion ,CF’E;_: las dist.j.nt.as _.unid;acies
docentes de la Univeréidad. en las cualesISB.#dei;ﬁten asignatu-
ras relacionadas con programacidn y sl_srt.emat,l.z.acién. con el fin
de planificar y desarrollar eficientemente ios cur?;cs que sobre
la materia se dicten.
~- Coordinar la eficiente utilizacidén de los computadores por
parte de prefescres, empleados y estudi;ntes de la Universidad.
« Prestar colaboracidén profesional ¥ técnica a las dependenci as
de la Universidad que la soliciten.
w Divisidn de Bibliotecas.
Su participacidén en la implantacisén del Programa esta deter-
minada por las funciones siguientes:
— Coordipar sus actividades con las Unidades Académicas de Jla
Universidad con el fin de mantener un plan de desarrollo, de ac-
tualizacidn y renovacidn de los servicios encomendades a la Di-
visidn,
— Elaborar y auterizar lo= preogramas de adquisicién de materia-—
les bibliograficos con la cooperacldn de las Unidades Académicas
— Organizar el Banco de Datos y coordinar su laber con las de
otros organlsmos similares nacionales e internacionales.
* Divigsidén de recursos educativos.

Entre las funciones que debe cumplir esta divi=ién y que
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Lienen una_-esbreﬁha ‘re.laciéri' con la j.__mplaq:t.‘a.éiéri','d‘el‘ 'F‘rcgra-.mav

son la.s sigulentes:

- L..Lavar a cabo actividades ccncrarn.i.enl.e pr ducci.t.‘:n. do(aﬂ- p

ci én ¥ mantenimiento del maLeri al didacgtico audl ovlsual ;v de
acuer'do con los requerimioentos dg la Universida _

- Prestar los serviclos requeridoes para ].a préctica docent.e.

= Asignar los laboratorieos y talleres desbinadcs a:'la .i.nvest.iéa.—'
cidn, docencia y extensiédn, y velar para que su ut:.lj.zacién saa
eficiente.

— Elaborar un plan anual de adquisiciones de recurses educ.ﬁtlvos
Y solicitar su cportuno suministro.

— Conbtribuir a la formulacldn de peliticas tendientes a determi-
nar las necesidades institucionales de recursos educativos y a

mejorar su calidad.

3. - Convenlos interinstitucionales.

Entre les recursos educali veos con que cuenta la Universidad
‘mediante convenios con el ICFES Yy <ue son soportes para la Lm;
rlantacidédn del Programa, estan:

— Los recursos sducaltivos de computacién integrados al Centre de
Procesamiento de Datos Adminlstratives, al Centre de Informati-
ca, con acce=o forma inmedjata al S.C.I.B.. al SIDES y a otras
seodes internacionales da datos, al Centro do Procesamionto Elec-—
trénico.

— De acuerdo al convenio ICFES - BID relacionado con el programa
de fomento a la investigacidrn se dispone de los servicles de

busgqueda automatizada de informicidn por conducte del B.R.S, '/
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Yoy

SEARCH: Service Data Base. Catalog, el cual ‘agrupa mas. de BO ba-

ses de datos de las '}r_e&

agricultura, moéiélﬁ'ﬁ.,, f'j. ieal

C. - Recursos docentes.

La Universidad del Cauca cuenta, en cada uha de l.z.as disci~
plinas que sustentan ol Preograma, con especialistas posgradua-
dos y con un buen numero de docentes, que a pesar de no tener
titulo en formacidn avanzada, vienen llevando a cabo actividades

de docencia e investigacién en campos que estan estrechamenteo

ligados al desarrolle del plan de estudio.

En @l terreno de la educacidén existaen actualmente siete pro-
fesores de tiempo completo con estudios de maestria y uwuno de
doctorado, éste dltimo en pedagogla, mientras que en los prime-—
ros: dos estadn on la linea de orientacidn ¥y consejeria, deos en

la de administracidn educativa y uno en pedagogia.

En el campo de la matematica pueve profesores poseen estu—
~dios en formacidn avanzada en el nivel de maestria y uno a nivel
de especializacidn, éste ultimo en matemalica aplicada, los de-—
mas tienen ostudios en areas especificas asl: dos en cienclias
baAsicas., dos en algebra, dos en anAlisis métamatico ¥y udno en
educacidn en matemAticas, excepto uno de é¢stos los demas profe-—

Sores son de bLiempo completo.
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En la disciplina de ;a.:ﬁmpuhécién..ademés de Lres profeso—
res del'DeﬁarLamanto de Matematicas que vienen Lrabajandc en es-—
ta linea éln sear especiallsﬂaé. lS'Facﬁltad_de Electrénica cuen—
ta con cuatro docentes de tiempo completo con estudios de maes-

tria en sistemas ¥y computacidn.

Con este recursoe humano base, se considera que es posible
abordar las tareas de planeacidn, implantacidén y ejecucidn del
Programa. No obstante, para desarrollar ol ciclo de especiali-
Zacidn y atender los trabajos de tesis, ez prioritario que la
Universidad dé por un lado prelacién en las politicas de capaci-—
taciédn profescral a lineas tales como: Educacidn en Matematicas
.y Computacidn, ¥ por el oiro realice una investigacidn sobre los
recursos docentes existentes en las instituciones de educacidn
superior del pails y del extranjere con las que tiene convenios

de cooperacidn e intercambio académico.

En el plano naciconal existe el convenio suserita con la Es-—
cuela Regional de Matematicas, que agrupa a los Departamentos de
MatemaAticas de las uniwversidades del sur occidaonte ceolombiano,
de esta escusla hace parte la Universidad del Cauca. En el campo
internacional estan vigentes convenios con las Universidades de

Iberocamerica y la Universidad Nacional Autdnoma de México,

Lo anterior con el propésito de impulsar con tales institu-
cicnes pasantias y programas con profesores visitantes, en areas

en las que se adolezca de personal docente iddneo.
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D. - Recursos materiales.
Para desarreollar sl Pbdgrama de MAESTRIA EN COMPUTACION PARA .
DOCENTES EN HATEHATICAS, la Universidad del Cauca cuenta con una

infraestructura lecativa y computacional bastante optima,

En la parte locativa dispone de salones de clase, salas de
conferencias y areas para laboratorios y talleres en buena cali-
dad ¥ en ntmero suficiente. En éste ultime aspecto tiene en el
Centro de Informitica y en el Centro Cultural espacios amplios y
debidamente equipadeos, cada uno de ellos cuenta con 40 microcom-
putadores, 4 impresoras y 2 plotter, distribuides en cuatro sa-

lones: dos y dos., ¢ Ver anaxo Ne B

En la parte computacional, ademas de los 80 microcomputado-
res antes mencionades, cuenta con dos minicomputadores que estan
al servicio de las labores académicas., se encuentran ubjicados
une en el Centreoe de Informatica ¥ otro en el Centreo Cultural.
Los dos minicomputadores estan conectados entre si, de tal mane-—
ra que cualquier terminal conectado a uno de ellos, fisicamente
pueda acceder a informacidén conectada fisicamente al otro,. asi

como el efectuar cualquier tipo de comunicacidén entre si

Entre las caracteristicas mas relevantes del sistema compu-—
tacional antes descrito estan las siguientes:

Minicomputador del Centro Cultural.

~ Arquitectura de 32 bits.

- Capacldad de procesamiento superier a 1.0 MIPS
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- Memoria principal de 4 MB con posibilidad de EXpansinghasﬂa 8
MB,

_; Capacidad para conectar 80 terminales asincrﬁnicos;

Minicomputador del Centro de Informitica.

- Arqultectura de 322 bits

— Capacidad de procesamiento mayor a 2.5 MIPS

— Memoria principal de 8 MB con posibilidad de expansidn hasta
16 MB. '

— Capacidad para conectar 128 terminales asincréniceos.

Microcomputadeores.

= Memoria principal superior a Sl2 Kbytes

- La mitad de los micros tiene come microprocesador central el
80286, una unidad de disco flexible y una unidad de disco duro
de 20 MBytes,

- La otra mitad tiene un microprocesador compatible con el
80286, ademas deo una unidad de disco flexible de 380 KBytes.

= Los moniteres son de 11 pulgadas, a colar con una resclucldn
de 640 x 200.

= Tar jera de graficos.

Imprescras,

Se cuenta con impresoras de linea de banda, de linea de matriz,
laser. de calidad y seriales de matriz, cada una de ellas sirven
pPara desarrollar trabajos muy especifices, pero todas sirven pa-—

ra apoyar las actividades académicas.
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Seftware.
Para los minicomputadores se dispone. de:

- Sistemas operacionales.

- Software para desarrollo de aplicacidn ¢ Administrative

- Software para automatizacidén de cficinésf-fr

Software de comunicaciones.

- Software educativo.

Para microcomputadores dispone de:

- Slstemas operacionales,

-~ Herramientas de productiwvidad.

- Hoerramientas de desarrolloc de éﬁlfdgéibﬁés;,

- Software educativo,
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: ANEXO No 1 .
ACUERDO POR EL CUAL. SE CREA LA FACULTAD DE CIENCT 4S
DE LA EDUCACION DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

ACUERDO NUMERO 251 DE.1971
CNovi embre 32

ELL. CONSEJQO SUPERIOR UNIVERSITARIO,eon uso de sus abtribuciones es-—

Ltatutari as,
ACUERDA:

ARTICULO PRIMERO:

Cr&ase como unidad docent.e de la Universidad del Cauwca . la Fa-
curl tad de CIENCIAS DE LA EDUCACION que se regird por el presente
acwuerdo, Y los que posteriormente se expidan de conformidad con
las disposiciones dictada=s por el Ministerio de Educaci<an Nacio-

nal , el ICFES ¥ la Asociacidén Colomblana de Universidades,

ARTICULO SEGUNDO:
Sonn fines de la Facultad e CIENCIAS DE LA EDUCACION, 1 & forma-
cldn de profesiocnales Licenciados y Magister en las di ferentes

ramas, tanlo para el sector pibliceo como para el sactor privado,

ARTICULO TERCERO:

AdSptase para 1a Facultad les planes de estudio que s anexan
(amexos del informe) dgue Seorin sometidos a 1a ratificaci <oy de la
Asociacldn Colombiana de Universidades, del ICFES y del Minis-

ter-io de Educacidén Nacional.

ARTICULC CUARTCO:

La= materias que constituyen lo= planes de estudio de gue trata
el Arliculo anterior se desarrollaran de confermidad <con los
programas respectivos que seranm elaborados por un comi té com-

puesto por el Decanco de la Facultad y el Jefe de cada unco de los



Dopartamentos de la misma, los éu.:e'sar_éﬁ presentados para su
aprobacidén al Consejo Académico de la Unlversidad{

ARTICULO QUINTO:

Para peoderse matricular en la Facultad, el alumno debe haber ob-
tenido el titulo de Bachiller Superior o el de Normalista Supe-
rior, en un establecimients aprobado por el Ministerio de Educa-
cién Naclional, ademis de los requlsitos establecidos por el re-

glamento que decida el Consejo Consultivo.

ARTICULO SEXTO:

A los alumnos que hayan cursado ¥ aprobade el pensum de estu-—
dies, la Universidad les conferira el grade Académico de LICEN-
CIADOS en la respectiva especialidad, o de MAGISTER cuando hayan

cursado ¥y aprobado el pensum respectivo. .

ARTICULO SEPTIMO:
En su primer afo de funcionamiente la Facultad contard con el

siguiente personal docente y administrativeo:

Directivo 1
Aministrative

Docente 10
Téecnico 2
Do serviclios a2

PARAGRAFO: El Consejo Superior aumentari en alos posterieores al
minimo de profescores ¥y auxiliares ¥y establecerd su wvinculacidén
de conformidad con las normas vigentes en el Escalafén para el
personal docente y administrativo, cuando lo estime conveniente

¥y las necesidades de la Facultad asi lo exi jan.

ARTICULO OCTAVO:
La Facultad de CIENCIAS DE LA EDUCACIOM tendra un Consejo Con-—

sultlvo cuya constitucidén y atribuciones se regularan por las



disposiciones establecidas en el Estatuto Géner'al de la Univer-

sidad del Cauca, CAcuerdo No. 13 de octubre de 1965).

ARTICULO NOVENOC: .

La Facultad de CIENCIAS DE LA EDUCACION se regirid en aquellas
materias no previstas especialmente en este Acuerdo ni en dis-
posiclones especiales posteriocres, por las normas generales que
se hayan dictade para las otras Unidades docentes y que sean

compatibles con su propia naturaleza.

ARTICULO DECIMO:

Queda facultado el Rectar de la Universidad del Cauca, para in-
troducir a este Acuerde las modificaciones de orden académico
que fueren del caso a efecto de conseguir la licencla de funclio-
namiento y la aprobacién de los estudios por parte de la Aso-
ciacidn Colembiana de Universidades (Fondo Universitario Nacio-
nald. Del Ministerio de Educaeién Macional y del ICFES. °

ARTICULGC UNDECIMO:
El presente Acuerdo rige a part.j.r dela fecha de su expediecidn.
Sometase a la ratificacién de la Asoclacidn Colombiana de Uni—

versidades.

Dado en Popayan, en el Saldén de sesiones del Honerable Consejo
Superior Universitario, a los tres dias del mes de noviembre de

mil noveclentes setaenta y uno.
El Presidente del Consejo
CFirmadol
JORGE COHEN SALAS

La secretaria

ALICIA GARCI A RIVERA



ANEXO No 2

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICEMCIATURA EN CIENCIAS DE LA

EDUCACION CON ESPECILALIDAD EN MATEMATICAS -

- UL AS -

CODIGO ASIGNATURA A B c TOTAL

PRIMER SEMESTRE

2011 Matemitica Fundamental TS 45 30 150

2021 Geometria Axiomatica 45 30 15 S0
7Oo11 inglés Técnico I 35 15 10 50O
8011 Historia Pedagogia en

Colombi a 50 30 10 [0

SEGUNDO SEMESTRE

2052 Calculo Diferencial 45 30 30 108
2032 Numeros y Estructuras 45 15 15 75
2042 Goeometria Vectorial 45 15 135 75
7022 Ingléds Técnico IX 35 15 10 |=]e}

Q022 Sicologia y Pedagogia 40 2C 15 TS

TERCER SEMESTRE

2073 Calculo Integral 45 30 30 108
2063 Algebra Lineal 45 15 1S5 7S
2083 Estadistica Descriptiva 30 15 15 80
0053 Teori{a del Conocimiente 15 15 15 45
9043 Problemas educativos 20 10 [s] 20
0033 Filosofia y Pedageogia 30 10 5 45

PRE-REQ.

2011
2011
2021
7011
9011

2052
2042
2011

Q011
9011



001 4
2084
=084
2014
Q074

9064

ooz3
2025
2035
2049
4055
a0BS

00365
2056
2066
2016

Q026

CUARTO SEMESTRE

Fisica I 45 15 15
Cilculo Avanzado ' 45 30 15
Computacidn 320 15 30
Estadistica Inferencial 30 1S 19

Reflexidn Pedagdgica
CTallerd 30 15 o
Sociclogia ¥ Pedagogilia 30 10 =]

QUINTO SEMESTRE

Fisica II., Laboratorio I 45 30 45

Probabilidad 45 15 15
Ecuaciones Diferenciales 45 15 15
Teoria de Grupos: 45 15 15
Inv. Educativa (Taller) 10 20 15

Comunicacidn y Pedagogia 30 18 O

SEXTO SEMESTRE

Fisica III ¥y Lab .II 45 30 45
Teorfa de Anillos 45 15 15
Andlisis Numérlico 48 1s 15
Politicas y Legislacidn

Educati va 30 =20 10

Disefic de Experiencias
Pedag. 50 30 10

7S
Q0
75
80

45
45

i20
75
75
7S
45
45

120
7S
7S

S0

g0

2073
2073
2063
2083

90473
Q011

o014
2094
2094
2063
g074
o011

o023
2045
2084

2011

9058



SEPTI MO SEMESTRE

0047 Fimica IV ¥ Lab.III 48 30 45 120 CO3G
2077 Espacios Vectoriales 49 15 - 1S5 75 : 2056
2047 Electiva I C(MatemAticasd 30 20 15~ 75 : TOZ22 M
9047 Aplicacidn de Experienclas )

Pedagdgicas 20 40 185 75 | 9026
8037 Curriculo 330 20 10 60 . s011

QCTAVO SEMESTRE

00S8 Fisica V y Laberatoriao

Ivn 45 30 45 120 Q047
2098 Analisis Real 45 15 45 75 2094
2028 Historia de las

Matematica 15 30 15 [S1e) QOSIMxx
2018 Electiva II C(Matemiticasl)30 30 15 7S 28047

2058 Sistematizacidn y
Produccidn Pedagdgica 20 40 15, 7S 9947

NOVEMNO SEMESTRE

2039 Variable Complejax 45 18 18 4= 2089
2049 Espacios Topoldgicos 15 30 30 4=l 2018
2069 Electiva IIICMatematicasdls . 30 30 s} 2018
2059 Trabajo de Grade 15 30 30 7S 2018
Q0690 Seminarico de Pedagogla 1S S0 10 7S 088
#Optativas. wi Al dia en el Area escogida, #sex Al dia con sexto

semastre,



ANEXO No 3

TABLAS ESTADISTICAS RELATIVAS A LOS PROGRAMAS
DE POSGRADO EXISTENTES EN COLOMBIA.

TABLA No 1.- Numero de programas de formacidédn avanzada ofrecidos

.

por las instituciones de educacidn superior, segln

areas del conocimiento 1955 - 1987 .

TABLA No 2. - Participacid®én de las Areas del conccimiento en los

programas de formacidn avanzada 1987.

TABLA No 3. - Programas de posgrado por zonas ¥y areas del conoei-
miente 1987.
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TABLA N9, 1
NUMERC DE PROGRAMAS DE FORMACION AVANZADA OFRECIDOS POR LAS IHSTITUCIONES

DE EDUCACION SUPERIOR, SECUN AREAS DEL CONOCIMIENIO. DFA.

1955 - 1987

AREA DEL CONOCIMIENIOQ 19551 19602965 | 197211925 (1979 | 198311984 | 1985) 1986]}1987
Bellas Artes - - - - - - -1 - - 1
Agronomfa, Veterinaria y afines - - - - [ a8 12 12 7 9
Ciecncins de la Educaecidn - - - 3 [ 211 44 L 52} 33 ) 2
Clenelas de la Salud 14 28 L0 90 G 130} 198 207 212| 196 (201
Clenclas Sociales y Derecho - 4 1 15 | 1s 20| 30 52 57] 4H6 | 55
Economfa, Administracién, Contadurfa y afines - - 2 14 11 31 83 83 89 78 79
Humanidades y Ciencina Religiosas - 2 1{- 1 4 8 14 18 16 14 14
Ingenlerfa, Arquitcctura, Urbanismo ¥y afines - - 1 5 10 21 40 40 50 42 49
Matemficicas y Clencias Naturales - - 1 o 14 17 28 28 31} 40 | A2
T 0 T A L 16 32 | 45 129 154 254 § 466 482 | 520 456 481

FUENTE: Divisidn da Formacidén Avanzada.




TABLA N9, 2

PARTICIPACION DE LAS AREAS DEL CONHOCIMLENTO EH LOS PROGRAMAS

S5alud  41.8%

DE FORMACION AVANZADA 1987

Sociales

*Bellas Artes 0.2%

. - “mnero
de
AREAS nag o]
1. Agronomin, Veterinacia y Afines 7 1.5
2, Dellas Avtes 1 0.2
3. Clenclas de 12 .Educ.'lclén a1 6.5
4. Salud 200 41.8
5. Soclales 52 10.8
6. Econom{e, Administracidén Conta= .
durfa y Afines. 76 15.9
7. Humanidadez 8 3.5
8. Ingenlorfa, Arquitectura ¥ Afined 50 10.5
9. Matocmétlcas, Cleneias Maturales 45 2.3
480 100 %




TABLA N°, 3

FROGRAMAS DE POSCHADO POR ZONAS Y AREAS DEL CONOCIMIENTO 1987

Arca Area Aren Arcn Arca Arca Area Area Arca
AREAS Agrohg Bellas | Eduen Sa- Socia Admon Iuma Ingenler | Hatemat.
méa Artes cidn lud leg Econg nida Arq. ¥ Ca.Na TOTAL
DEPARTAMENTOS Dera- mial des turales
cha

Espoclallzscian - T T T1i0 25 5 T 16 5 177

BOGOTA, D.E. Maestria 7 - 16 5 12 11 10 17 13 92
Doetorado - - - - - 5 5

Especializaeidn - - - - 1 - - - - 1

BOYACA Haestria - - - - 2 - 1 - - 3
Especializacién - < - - - - L 1 - 1

CAUCA Haegtrin - - - - - - - 3 - 3
EspecializaocLlén - - A - 2 - - - 1 4

HARIRO Maestria - - - - - - ‘1 - LT 1
Especinlizacién ’ 7 1 al

VALLE Maesttfa L 5 21
Especlalizacién 4 1 67

ANTIOQUIA tHaestria 2 5 17
Especializacidn - - 3

ATLANTICO Haestria - - 1
Especlatizacién - - 5

BOLIVAR Haestria - - -
Especlalizacidn - 2 20

CALDAS Maestria - - 3
Especiallzocién - 1 2

QUINDIO Maestria - - 1
Especlallzacidn - - 1

RISARALDA Maescria N 1 2 [}
Especiallzacién - - 2

TOLIMA Maecscrfa - - -
Especializaclén - 1 7

SANTANDER Maestria & 2 6
Especlalizacidhn 22 12 321

Macscria 28 28 154

TOTAL Doctorado - H 5
50 45 &80

Total




'PROGRAMAS ' DE
OFRECE LA

QUE

 ANEXO No. 4: .

- PREGRADO:

PROGRAMAS DE PRE-GRADO

'UNIVERSIDAD | DEL .

‘Y "POSGRADO" - -
“CAUCK”

- Tiig

* No requeeren Pruebas ce Eslaco, Se sustityyen con yn curse a mvel inlicductorno,

UNIDAD ACADEMICA PROGRAMA DURAGOY
Facuttad de Derecho Derecho Sans - . Moquds
PR Medicing 6 akos - Hidie y Grujoan
Facuttad de Ciencias de la Salug Entermena a Sem (leimers
Facultad de Ingenieria Civil Inge migtia Cyvid 10 Sem Iagenitrs Givil
Escuela de Geolecnia Geolecnologia 6 Sem Greteonbinga
Facultad de Ingenieria Electranica Ingenieria Elacizomca 10 Sem. Ingeniero Electrinica
Facultad de Humanidades Antropologia 9 Sem Ketrmpiloge
Arlos Piishica u} P
ARG SHCAS (Dibuer v Pinhsa v Disela 8 Sea Maestr
Filosotia 8 Sem Urenciado
Educacion Musical 8 Sem licediedo
Maestro en Instrumento 12 Sem Meevira
Espanol y Literatura 4 Sem. Liconcioda
Facultad de Ciencias Contables .
Econbmicas y Adminisirativas. Contaduda (Mocluina) 10 Sem Conradar Piblico -
facultad de Ciencias 8i0logia 9 Sem licencicdo en Edue, Especielidad Kiologla
Nalurales, Exactas y Matematicas Q9 Sem licenciodo en Efue Eipeciolided Matemitis
de la Edycacibn Espahal- Ingtks 9 Sem Liencicdo en Edue Epecialidad Espofiol - lnglis
£spahol- Frances g Sem Liseacinda en [due Bpeciolided Espatol - Fracés
Ingles - Franties 9 Sem Utenciodo en £du EspecicXkdod Tnglas Frantit
Geogralia 9 Sem Lirenciodo en €duc fsperialidad Geogralia
. Historia 9 Ssm Ucentiedo en Edue Gpecialidad Histods
CE[;I_IIO de Educacién Abieria y « Intarmeng, Segundo Ciclo | Corvemn een Unaie ) 5 Sem Enlermers
4 Distancia, * AUMinisliacion Publica { Coeveno con f2 £S371 10 Sem

ler Gddo: Adminisirador Municipal
2. Gtlo: Administrador Piblico

PROGRAMAS DE POST-GRADOC

Ciencias de la Salud, Anestesiglogia y Reanimacion 3 ahos Espwinlicta
Cirugia 4 ahos fipecialista
Gineco-Qbstetricia 3 ahos [ypwictisng
Medicina Interna 3 ahos [spcictista
Patotogia 3 ahos puiiclivts
Pediaing 3 ahos Lspwislistn
Facultad de Ingenieria Massina tn Elechionea y o
Uecuomca ¥ LONumcaciones a Sem ) ! 4
THeenmyuncaciones Maesita en Telemanca Rugireer -
e ' IV Y 0F figmog neresanen paa 13 payarateon de Todrs.
I .
raf‘;:"'ﬂﬂ fe Ingerietia Inzemeng de Vias Tenastrey 2 Sen liprctista
o ngemen de Transle y Transpgrie Jad b Megisin
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ANEXO Ne 5.

EMTREVISTA - APLICADA A

: COMPUTACIOM "~ - -
- EDUCACION "Y' P e

wTEmTCas

. ENTREVISTA . -~ i 4
OBJETI VO:

La presents entrevista pretende recoger la opinidn de diferentes
preofesionistas vinculados a las disciplinas de las ciencias de
la computacidn, de las matematicas y de la educacldn sobre el
rol que esta jugando y &l que debe Jjugar la computacidén en los
procesos de enseflanza-aprendizaje en general y de las matemati-

cas en particular on los niveles medio y medio suparior.

l.- Qué papel juega la computacion on la enseflanza?

2. - Qué papel deberia desempefiar la computadora en la enseianzay




4. - Cuil deberia ser ol papel de la. computadora

de la matemalica, especificamente? =

S. - Qué aspsctos de uso de la Q::émp\}hadcra. deben conocer los
proresores ¥y los alumnos par.a_.adapt_."ar eficientemente la computa-

dora en el saldn de clase?




-

7.~ Codmo cree usted que se debe incarporar la computacidn den-—
tro del curriculum de estudlios, como cbjetc'de estudic en =i o

come un medio pafa'el aprendizaje?

8.- En caso de que se ensefen lenguajes de computacidn, cual ¥
por qué cree usted que os @l mas apropiado para el aprendizaje

de la computacidn?




Entrevistador: Daniloc Reinaldo Vivas Rameos
Educacidn en Matemitica UACPYP -UNAM-

Entrevistado:

México, Mayo de 1988,
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- ANEXO No'B

.-.'

PROGRAMAS SINTETICOS DE MATEMATICAS DE LOS MIVELES
MEDIO Y MEDIO SUPERICR DEL SISTEMA EDUCATIVO COLOMBIANO

No
Ne
No
Ne

No
Ne
Ne
Mo
Ne
No

Ne
MNa
Ho
No
No
Ne
Ne
Ne

NS

¥

~]

-

1.
11,
12,

.

CURSO I
ARITMETICA Y NOCIOMNES DE GEOMETRIA.

Leos ntmeros naturales.

Sistemas de numeracidn.

La adicidn de ndmeros naturales,

Multiplicacidn de ndmeros naturales.

La division de nameros naturales, _ : _
La potenciacidn y radicacidén de numeros néturaleé,
Tecria de los numeroé. ' '
Mdmeros fracciocnarios.

Fracciones decimales.

Geometria plana Cintuitivad

Poligonos,

Circunferencia vy circulo.

CURS0O Il
CARITMETICA Y GEOMETRIA.

El numero ontoro w al ndmero raqlaﬁ#lf'
Sistems matrics. .
Unidade=s de superficie,

Vol umen.

Unidades de capacidad y peso.

El tiempo Cduracidnd

La proporcionalidad ¥y sus aplicaciones.

Tante por ciento - interés - descuenta.
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3.

10.
i1l.
1=2.
13,

a s wn=

o

ﬂ

10.
11.

+

O g s wh+

~)
'

oo

Cambio. . .
Moziones de conhabilldadjf.¢°m9r¢ib- :
Geametria plana, . L
Vol umen. o

Simetria.

CURSO III
ALGEBRA Y GEOMETEILA.

Légica y conjuntos.

Relacicones,

Conjuntos numericos.

Numeros reales.

Polinomios.

Ecuacione=s & inecuaciones de primer grada,
Primros elementos de geometria.
Relaciones de tLipo geométrico.

Lugaras geométriceos y construcciaones.
Areas de poligonos y circulos,
COptativad Probabilidad ¥y estadistieca.

CURSO 1V
ALGEBRA Y GEOMETRIA.

Légica ¥ conjuntos.
Sistema de ecuaciones.
Ecuaciones cuadriaticas.
Ndmeros complejos.

Las conicas.

Progresiones.
Logaribtmacion.

Sagement.os proporcicnéles.

Seme jenza.



Unidad Ms 10.  Area y volumen de solides. ..
Unidad No 11, Estadistica COptativad
‘CURSO V o ,
GEQMETRIA AMALITICA Y TRIGONOMETRIA.

[ Y
+ .

- Unidad Neo

Leyes de composicidn interna.’
.Unidad Ne 2. Ezstructuras algebraicas.
" Unidad Me 3. Leyes de composicidn externa,
Unidad Neo 4. Espacilo vectorial
Unidad Mo 5. Conjunto de veclores libres.
Unidad Ne 6. Funciones polindmicas.
Unidad Ne 7. Funciones trigonom&tricas. -
Unidad Ne 8. Matrices.-
Unidad Mo 9. Funciocnes ¥ transformaciones. _
Unidad No 10, Ecuacidén general de segundo grado con deos varia-
blas,
Unidad MNeo 11. Probabilidades COptatiwval
CURSO VI
ANALISIS MATEMATICG.
Unidad M= 1. Légica v teoria de conjuntos,
Unidad Mo 2. Pelaciones y funciones. '
Unidad e 3. Sucesiones infinilas.
Unidad Ne 4. Calculo diferencial.
Unidad MNe S. Cillculo intogral.
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