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FUNDAMENTOS

El eje de este trabajo es el analisis de algunas experiencias, de formaciéon de docentes, en la
utilizacion de recursos informaticos..

A comienzos de la ultima década aparecen distintos programas computacionales que operan
numeérica, simbodlica y graficamente en la disciplina Matematica. Son formidables herramientas
matematicas del matemadtico... jpueden ser también herramientas facilitadoras de un aprendizaje
significativo de la Matematica?

e ;Las herramientas computacionales pueden ser utilizadas como herramientas cognitivas?

e ;Las herramientas computacionales estimulan la exploracién del conocimiento?, punto clave pa-
ra que la Matematica no sea solo ciencia de axiomas, formulas y memorizacion de demostracio-
nes, sino de descubrimiento y creatividad.

e ;Pueden motivar un trabajo interactivo de resolucioén de problemas?

Buscando aproximar respuestas, en la Universidad Nacional de Rosario, se presenta una propuesta
abierta a distintas catedras de la Universidad interesadas en las situaciones problematicas descriptas.
Esta propuesta se institucionaliza en el afio 1994 y continua. Hasta el momento se podria hablar de
la ejecucion de un "proyecto de innovacion”, suma de experiencias autonomas con objetivos
comunes y un marco teérico amplio, que ha canalizado la comunidad de intereses de un conjunto
de profesores universitarios.
El proyecto de referencia, en su etapa actual constituye un “programa de hecho”, en el sentido de
Lakatos, que motiva y coordina diferentes grupos en los que trabajan, en paralelo, docentes de
cinco facultades e investigadores en distintas lineas de estudio y en distintas areas de la Matematica,
cuyas actividades comprenden: analisis y adaptacion de software, recopilacion de informacion,
investigacion curricular, disefio de unidades curriculares, analisis de procesos de aprendizaje.
En este marco, las experiencias de caracter piloto realizadas en la Universidad Nacional de Rosario
y Universidad Tecnologica Nacional se pueden agrupar en tres campos:

I. Cursos de grado, desarrollados con alumnos pertenecientes a distintas carreras en los que, de

acuerdo a los contenidos de cada asignatura, se ha utilizado un determinado software. En
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algunos de ellos se han elaborado informes cualitativos y/o cuantitativos. Algunas divisiones
incluso fueron particionadas a los efectos de un disefio de caracter comparativo y experimental.
[l. Laboratorios o talleres de formacion para docentes, en los que ademas del entrenamiento en
un determinado programa computacional, se ha buscado la reflexion sobre la potencialidad de
la herramienta para la propia practica docente.
[ll. Produccion de material didactico en forma de unidades que plantean problemas que obliguen
a una profundizacion tedrica para su solucidon, ademas del uso del computador como
herramienta cognitiva. El material didactico ha comprendido desde la adaptacion del software
al castellano hasta la publicacion de guias de problemas y libros.
En el desarrollo de los mismos, han participado aproximadamente 1000 alumnos en cursos pilotos
y mas de 100 docentes en los talleres de formacion . Muchos docentes asistieron a mas de un curso.
En el diseiio original del Proyecto “La ensefianza de la Matematica con herramientas compu-
tacionales” se ha pensado en los cursos de formacion docente como estrategias de trasferencia.
Trataremos de resumir algunas reflexiones sobre la importancia y el lugar que se les da en el
proyecto
La cantidad de alumnos de la Facultad se cuadruplico en la ultima década. EI aumento de la canti-
dad de alumnos no fue acompafiado por un aumento proporcional de la cantidad de docentes.
Esta situacion ha incidido en un desbalance en cuanto al tiempo que el docente puede dedicar al
estudio y actualizacion, y ha causado la postergacion de las exigencias de perfeccionamiento. Ade-
mas, el perfeccionamiento individual realizado por el propio docente es duro y dificil.
La aparicion de las llamadas herramientas CAS (Computer Algebraic System) como poderosas cal-
culadoras numéricas, simbolicas y graficas, que no requieren conocimientos de programacion, podia
ser fuertemente motivadora para un cambio curricular y actualizacién del cuerpo docente, por el
interés que despierta su versatilidad para el trabajo matematico.
Es por todo esto que se busco disefiar, con apoyo de expertos, cursos de formacion docente en areas
que son de gran actualidad, por los instrumentos matematicos que aportan al estudio de temas espe-
cificos de Matematica aplicada.
Una de las dificultades que se ha presentado siempre tanto para la actualizacién de los docentes,
como para un mejor y mas moderno aprendizaje de los alumnos, en el area matemadtica, ha sido la
carencia de un dmbito computacional adecuado (equipo y software). Se requeria un espacio fisico
con las herramientas informéticas indispensables para el ejercicio de la docencia e investigacion en
una universidad moderna. Se necesitaba también formar los docentes en el manejo de los sistemas
operativos y software, especialmente a los que no tenian entrenamiento en el manejo de PC.
En 1996 los avances alcanzados en el proyecto de innovacion que se analiza, sirvieron de base para

que se ganase, en concurso de proyectos de todo el pais, el apoyo econdmico del Fondo para el Me-



joramiento de la Calidad Universitaria (FOMEC). Este apoyo permitié contar con un Laboratorio de
Computacion con capacidad para 50 usuarios (Anido, 1999)

Por otra parte dentro de la comunidad de investigadores que, desde diversas disciplinas, se interesan
por los problemas relacionados con la Didactica de la Matematica, se han ido destacando en los
ultimos afios, principalmente en Francia algunos que como Brousseau, Chevallard, Vergnaud; Arti-
gue, Duoady se adhieren a una postura en la que no se puede separar la concepcion de la Matemati-
ca como ciencia, de su propio proceso de estudio. Uno de los avances de la teoria de las situaciones
didacticas (Brousseau) es que éstas se estudian e en relacion con las diversas formas de los cono-
cimientos matematicos y los correspondientes modos de los mismos. Esta posicion ha influido en
los supuestos :

e La renovacion efectiva de los métodos didacticos, en el marco de un curriculum actualizado,
solo puede provenir del convencimiento de los docentes, a partir de su propia experiencia de
reconstruccion del conocimiento matematico, en un proceso de redescubrimiento y analisis de
los conceptos que permiten resolver problemas.

e [as herramientas computacionales constituyen un importante disparador para el cambio.

Podriamos hablar de objetivos comunes a todos los cursos :

e Objetivo General: Proponer pautas para una didactica operativa en lo que hace el apren-
dizaje de la matemadtica, a partir de la experiencia del propio docente puesto en condicio-
nes de alumnos.

¢ Objetivo Operativo: Proporcionar al docente:

- El conocimiento y manejo de una herramienta apta para la operatoria.

- La permanente reflexion sobre la potencialidad didactica de la herramienta utiliza-

da.

Los contenidos de cada curso fueron, pues, organizados sobre la base del trabajo integrado
alrededor de dos ejes conceptuales: la profundizacion y actualizacion del conocimiento mate-
matico y la aplicacion de las herramientas computacionales.
Como requisito de aprobacion en casi todos se exigio el disefio de materiales didacticos con pro-
puesta de problemas en base a modulos, con sugerencias y orientaciones para facilitar tanto el “dia-
logo operativo” con el computador como el abordaje autébnomo de los contenidos especificos rela-
cionados con la Geometria Analitica, el Calculo y el Algebra Lineal .
Esta produccion, individual o grupal, ha consistido, también, en el desarrollo de subprogramas que
en forma de macros constituyen una nueva herramienta para la resolucion de determinados
problemas matematicos y que en el momento del dictado de los cursos, no estaban incorporadas al

paquete software respectivo. Los trabajos de desarrollo de estos pequeios moddulos de



programacion, aparte de su valor matematico como trabajos de desarrollo de software, significan
una produccion que valoriza positivamente, la experiencia que se esta evaluando, respecto a la
formacién docente que ha implicado. Partimos de una concepcion que no separa la formacion
matematica de la formacion docente.
Dichas unidades han originado a su vez distintas publicaciones.
Toda esta produccion constituye un aporte importante que puede ser valorado positivamente sobre
todo en el marco de un docente universitario que durante toda la década ha estado sobrecargado con
el dictado de clases de atencion presencial de numerosos alumnos y con insuficiente retribucion
econdmica.
LA EVALUACION DE LOS CURSOS Y TALLERES DE FORMACION DOCENTE
La experiencia comprende el desarrollo hasta el 2001 23 cursos o talleres de formacion docente.
Un namero significativamente alto de docentes de distintos Departamentos de Matematica de la
U.N.R. participd y aprobo estos cursos . Los requerimientos de carga horaria y aprobacion en ca<si
todos han respondido a las exigencias de la Ordenanza C.S. N° 518/9lrespecto a cursos de
postgrado que acreditan puntaje para maestrias o doctorados.
( Como se ha tratado de evaluar el impacto académico de lo realizado?
Se ha procedido en las siguientes etapas:
e Andlisis de los contenidos manifiestos de los informes sobre cursos y talleres de formacion
docente: Seleccion entre los informes de aquellos que proporcionan determinadas pautas para el
analisis y, dentro de los mismos, seleccion de trozos de texto que muestran la metodologia
seguida.
e Anadlisis de la produccion de cursos y talleres de formacion docente. Muchos de ellos

publicados en revistas internacionales con referato.

En este punto se planted un nuevo problema

(Qué tipos de instrumentos utilizar para complementar la informacion sobre estos cursos de
formacion docente, en puntos relativos a. la “evaluacion de los talleres, en una vision retrospectiva,
por el propio docente-alumno” y a la “aplicacion de las competencias adquiridas”? ;Como
construirlos?

Se contaba con la presencia en la Universidad de la mayoria de los docentes participantes de los
cursos y talleres que se desea evaluar. A éstos se suma la posibilidad de conocer por los propios
docentes de referencia, la aplicacion de las competencias adquiridas realizada. Esto brindaba la
oportunidad de realizacion de un cuestionario que, de acuerdo al numero de participantes, podria
ser contestado por un numero significativamente alto de integrantes de la poblacion de “alumnos-

docentes”.



Se construyeron, pues, nuevos instrumentos y se realizd, por medio de ellos, una evaluacion
complementaria La evaluacion estuvo especialmente orientada a detectar no solo la aplicacion de
las competencias adquiridas en cuanto a la utilizaciéon de la herramienta computacional en el aula
sino a su valoracidn para la propia practica , por parte de los docentes participantes Se utiliza, el
cuestionario con una escala de actitud por que

e ¢l cuestionario escrito, en nuestro caso, nos permitia recoger informacién sobre una porcion
mayor de la poblacion que asistio a los cursos.

e podriamos también afiadir, con menor espacio de tiempo para mas preguntas, un punto mas a
la investigacion

e se incluyeron preguntas con un gran abanico de respuestas sugeridas (un inventario casi
exhaustivo) o abiertas, en las cuestiones claves. Por ejemplo: ;Por qué no se aplica la competencia
adquirida sobre herramientas computacionales, en la propia practica docente? (en esta pregunta se
proporciona un inventario de posibles razones y se deja una pregunta abierta).

CRITERIOS PARA EL DISENO

El criterio que gui6 la construccion del cuestionario estd sustentado en la busqueda de opinion de
los docentes universitarios interrogados en cuanto a la confirmacion de los supuestos iniciales de los
que derivan las variables didacticas: la valoracion del docente-alumno, el cardcter de herramienta
cognitiva, es decir, facilitadora de un aprendizaje significativo, el estimulo a la exploracion del co-
nocimiento, el interés y motivacion, la dindmica en el aprendizaje de la asignatura, la valoracion por
el docente en cuanto a aplicar las competencias adquiridas a partir de su propia experiencia de
aprendizaje.

El modelo de cuestionario que se disend responde a la “intencionalidad del cuestionario, que es si-
milar a la de una entrevista programada” donde queda consignado por escrito el aporte porcentual
de “entrevistados calificados™ que en este caso son profesionales universitarios especialistas en Ma-
tematica que han asistido por lo menos a un curso en el Marco del Proyecto que se esta evaluando.
Los mismos, sin formacion pedagogica especifica en su gran mayoria, debieron responder a cues-
tionamientos de caracter didactico sobre su propio aprendizaje y sobre su labor docente en relacion
a los cursos en los que ha participado.

En algunos casos la respuesta implicé una eleccion exclusiva, en otros las respuestas no son exclu-
yentes, en otros implicd una priorizacion y en otras quedo abierta.

El cuestionario con alternativas fijas es similar a la entrevista estructurada descrita anteriormente,
salvo por el hecho de que quien responde lo completa sin la ayuda de un entrevistador. El instru-
mento de item cerrado asume varias formas: puede ser una escala de valuacion, un inventario o un

indice (Bloom-Hastings-Madaus, 1975).



El cuestionario que se ha disefiado, de acuerdo al tipo de respuesta que se solicita, se puede conside-
rar mixto, ya que plantea preguntas de item cerrado que deben contestarse con si 0 no, o con res-
puesta de eleccion miultiple, y también plantea preguntas de item abierto, que dan oportunidad de
una eleccion no prevista o un espacio libre para comentarios. En las preguntas de item cerrado se
utilizan el “inventario” de afirmaciones y/o opiniones (Best, 1982). En una de las preguntas se utili-
za una escala de evaluacion de Likert para ordenacion por “mérito” en un “inventario” de opiniones.
Las preguntas abiertas estan en relacion al:
e Aporte que significé al docente la utilizacion de una herramienta C.A.S. en su propio aprendi-
zaje.
e Explicacion para una pregunta con respuesta negativa respecto a la transcendencia de las he-
rramientas computacionales.
e Solicitud de una opinién personal respecto a los aspectos que considere mas positivos del cur-
SO.

e Explicacion de razones para la no aplicacion de la competencia adquirida en la propia préctica

e Comentarios sobre el desarrollo de los cursos de formacién docente y/o comentarios sobre la

aplicacion de la herramienta computacional a la propia practica docente
En un paradigma interpretativo se trata de un estudio meramente descriptivo con caracter comple-
mentario.
Respecto al proceso estadistico, se ha trabajado con todos los participantes que se pudo contactar.
Esto estd fundamentado en dos hechos:

e Los cursos y talleres de formacion no han sido cursos dirigidos a grandes poblaciones de do-
centes, como podria ser los profesores de Matematica de escuelas secundarias. El “universo”
es muy reducido. Por su nivel matematico los cursos solo han sido de interés para docentes de
los Departamentos de Matematica de algunas Facultades de la Universidad. Algunos docentes
participaron en mas de un curso.

e También, el trabajo con una gran parte de la poblacion a la que se tenga acceso, estd funda-
mentado en el hecho de que si consideramos el nimero de inscripciones a los distintos cursos,
el nimero fue de 284, pero muchos de los profesores inscriptos han seguido mas de un curso,
dado que los contenidos matematicos eran diferentes y han barrido un amplio espectro de te-
mas de interés y, como ya lo especifico en la descripcion de los cursos, la herramienta compu-
tacional ha sido principalmente una herramienta para lo profundizacion o aprendizaje de su

propios conocimientos en el campo de la Matematica.



De los aproximadamente 100 profesores que participaron en los cursos hemos recibido los cuestio-
narios de 46, pero por lo explicado anteriormente sobre el hecho de que un profesor haya realizado
mas de un curso, se tiene un total de 89 cuestionarios.

Por la naturaleza restringida de este universo de estudio en el comentario e interpretacion de los
resultados (vertidos y procesados en Excel) solo consideramos las frecuencias y porcentajes de las
respuestas mas significativas a nuestro trabajo

(Porqué hemos elegido este criterio simplista? Porque, citando a De Ketele (1995), creemos que la
regla de oro de la investigacion a ser tenida en cuenta es: “entre varios medios (técnicas, instrumen-
tos, materiales, ...) que tengan igual valor hay que elegir el mas sencillo”.

La construccion o eleccion de un modelo matematico de andlisis del cuestionario agregaria poco a
la validez interna, en cuanto a confirmacion de supuestos, pese a ser mas exacto, elegante y cientifi-
co en un paradigma positivista. No ayudaria demasiado a “conocer mejor la realidad” sobre los do-
centes en relacion a las variables didacticas a considerar. Un estudio inferencial y/o correlacional
con varias variables en un universo tan “selecto” y restringido da lugar a conclusiones de escasa
validez externa.

En cuanto a su valor como “estudio piloto” para ser luego extendido a situaciones similares en cam-
pos mas extensos excederia los objetivos de este estudio que tiene limitaciones de tiempo por la
vigencia del tema e interés inmediato para obtener prospectivas de cambio.

El criterio que ha prevalecido es conseguir opiniones que se consideran muy valiosas en relacion a

las variables didacticas en estudio.

MATERIAL Y METODO:
La informacion se obtiene por medio de un cuestionario realizado a todos los docentes que partici-
paron en al menos uno de los cursos de formacion docente. En el mismo se miden las siguientes
variables:
e Datos personales:
I. Sexo.
2 Lugar de residencia.
3. Titulo de grado.
4 Antigiiedad en la docencia.
5 Lugar donde ejerce docencia.
6. Cargo docente de mayor jerarquia.
e Conocimientos computacionales previos al curso

7. Conocimientos computacionales previos a la realizacion del curso.



8. Conocimientos computacionales C.A.S.E| previos a la realizacion del curso.
e Caracteristicas del curso:

9. Area a la que pertenecen el curso.

10.  Lugar de realizacion del curso.

11.  Uso de software especificos.

12.  Valoracién de la organizacion del curso (contenidos, material impreso, nivel, tiempo,

evaluacion final).
13.  Valoracion de la dificultad de las propuestas de trabajo matematico frente al
computador.

14.  Valoracion del material impreso como ayuda para el trabajo autonomo.

15.  Valoracion del material impreso para manejo de la herramienta C.A.S.

16.  Valoracion del trabajo realizado en el Laboratorio de Informatica.

17.  Tipo de dificultades en el manejo del programa C.A.S.

18.  Valoracién de la utilidad de la herramienta C.A.S. para el aprendizaje.

19.  Valoracioén integral del curso.

e Aplicacion de la herramienta C.A.S. en la practica docente:

20.  Aplicacion de las competencias adquiridas en la practica docente.

21.  Valoracion del programa C.A.S. como herramienta cognitiva.
COMENTARIOS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS RELATIVOS A LA
EVALUACION DE LOS CURSOS
La finalidad del cuestionario ha sido evaluar los Cursos y Talleres de formacion docente en la ense-
flanza de la Matematica con herramientas computacionales y la aplicacion de las competencias ad-
quiridas a la practica docente.
Del andlisis de los datos personales y conocimiento computacionales previos al curso, nos encon-
tramos con un espectro de participantes heterogéneos, que coinciden con nuestro conocimiento di-
recto previo ya expresado sobre ese punto, en titulacion, antigiiedad en la docencia y jerarquia. Pre-
domina el género femenino, antigiiedad mayor de 10 afios y la jerarquia de Profesor adjunto (todos
son docentes en el nivel universitario aunque también lo sean en otros niveles).
Respecto a las caracteristicas de los cursos vemos que los encuestados han asistido a cursos de dis-
tintas 4dreas de la Matematica prevaleciendo las areas de Algebra Lineal y Célculo Diferencial e
Integral. En cuanto al software es mayor el nimero de encuestados que han utilizado el software

DERIVE, aunque un numero alto menciona el MATLAB o SCILAB (BASIL

*C.A.S.: Computer Algebraic System. Ejemplos: MATHEMATICA, MATLAB, BASILE, SCILAB, MATCAD,
MAPLE, ETC.



Respecto a la forma en que se desarrollaron los temas en los mismos, una mayoria piensa que ayuda
a un trabajo autonomo y presenta diferencias con respecto a textos tradicionales.

Sobre la informacion recibida, en el desarrollo de los cursos, claramente la consideran adecuada o
muy adecuada.

Especialmente les parecié excelente, apropiada o muy apropiada la guia, en cuanto al apren-
dizaje del manejo de la herramienta C.A.S. Analogamente podriamos considerar la evalua-
cion del trabajo realizado en el Laboratorio de Computacion en cuanto al interés y la dinami-
ca que generan. En efecto, en cuanto al manejo de la herramienta C.A.S.

El aporte de la herramienta al trabajo propiamente matematico es considerado por la mayo-
ria de los docentes como una forma rapida de hacer los calculos, una forma de afianzar cono-
cimientos, una forma de explorar el conocimiento matematico y una manera util de compren-
der temas tedricos, en ese orden de prioridades.

Respecto a la dinamica de trabajo en el laboratorio, la opinion fue masivamente positiva
Respecto al aprendizaje de la Matematica, la totalidad se particiona en considerar la herramienta
C.A.S. como muy util o util respectivamente. Ninguin docente piensa que es deficiente o intrascen-
dente para el aprendizaje de las Matematicas.

Es interesante analizar que los profesores asistentes, pese a ser docentes de matematicas del nivel
universitario, consideran que el curso ha contribuido ha aumentar su comprension sobre algunos
temas importantes de su formacién matematica y que ha sido importante también para su formacion
integral.

Como vision retrospectiva e indudablemente comparativa con su propia practica docente y con la
evaluacion recibida en su formacion de grado consideran en su mayoria que la evaluacioén ha sido
adecuada y accesible. Solo dos docentes le han considerado extremadamente exigente

En lo relativo a los aspectos que se considera mas positivos del curso, observamos en el cuadro
anterior que un 35% de las respuestas le da el primer lugar al hecho de iniciarse en el “manejo de
una herramienta computacional. Con porcentajes significativos, un 25% consideran el “estimulo al
trabajo matematico” y un 20% “la motivacion a una reflexion sobre la propia practica docente”.
So6lo un 16% le da importancia a la “muestra de una herramienta de aprendizaje”.

Es interesante la consideracion del segundo lugar en importancia: Al respecto los porcentajes indi-
can con orden decreciente la “muestra de herramienta de aprendizaje”, “la iniciacion en el manejo
de una herramienta computacional”, “la motivacion de la reflexion sobre la propia practica docente”
y la “iniciacion en el manejo de una herramienta computacional”.

El hecho de que en conjunto un 58,75% otorgue el tercer y cuarto lugar al “estimulo al trabajo ma-
tematico”, pese a qué los temas matematicos de los cursos, por su nivel, actualidad y especialistas a

cargo, excedian lo que en esos puntos se consideran propios de un curriculum de formaciéon de gra-



do (s6lo 8 sobre 38 son licenciados en Matematica) puede interpretarse como una ponderacion del
interés por lo informatico y una preocupacion sobre el aspecto formativo en lo pedagogico en rela-
cién a lo puramente matematico como consecuencia.

COMENTARIOS E INTERPRETACION SOBRE APLICACION DE LAS COMPETEN-
CIAS ADQUIRIDAS A LA PROPIA PRACTICA DOCENTE

(Hasta que punto han sido ttiles los cursos respecto a la aplicacion de las competencias adquiridas?
(no se discute la utilidad respecto a la formacion continua y reflexion sobre la propia practica) {Han
podido los docentes adquirir una formacion que los capacite y anime a salvar los obstaculos que
todo “cambio”, especialmente en la Universidad, presenta?

Aqui debemos tener en cuenta dos hechos de los que existe conocimiento directo y general en el
ambito:

1. Cuando comienza los primeros cursos de formacion docente del proyecto PID, en ninguno de
los Departamentos de Matematica de la Universidad Nacional Rosario y de la Universidad Tecno-
logica Nacional (con sede en Rosario) se utilizaba la herramienta computacional en las catedras de
Matematica Bésica (salvo en las asignaturas dedicadas a Sistemas Informéaticos o Procesamientos de
Datos).

2. Los primeros cursos de formacién docente, con trabajo del docente en maquina, en el aprendiza-
je de herramientas C.A.S. en Matematica fueron realizados en el marco del proyecto PID “La Ense-
nanza de la Matematica con Herramientas Computacionales” (afios 1992 y 1993) en ambas univer-
sidades (proyecto que nos ocupa).

A partir de esto surge nuestro interrogante: ;Ha comenzado a utilizarse la herramienta computacio-
nal en cursos de Matematica Basica como fruto de la formacion impartida o las capacidades adqui-
ridas han quedado como bagaje personal de conocimientos del docente? ;Es decir, el docente
aprendi6 a valorar la herramienta matematica para su propio perfeccionamiento en lo matematico o
para facilitar el aprendizaje de los alumnos? Y si no lo ha hecho, ;cuéles son las causas? La res-
puesta a la primer pregunta ha sido numéricamente satisfactoria en un medio que como el universi-
tario es reciente al cambio y se adhiere fuertemente a la clase expositiva tradicional”. En efecto,
mas de dos tercios de los docentes participantes aplican la herramienta C.A.S. a su practica docente.
En este punto el disefio, evaluacion e interpretacion del cuestionario presenta otro problema: El
considerar el nimero de docentes que efectivamente aplican la herramienta computacional no es
demasiado significativo respecto al impacto en nuestras Universidades. Existen docentes (aqui fue
util nuestro conocimiento directo) que utilizan herramientas computacionales hasta en cuarto cursos
distintos a su cargo y otros que no la aplican en el tnico curso que tienen.

Algunos la aplican en cursos a cargo, con hasta 60 alumnos y otros no la aplican en cursos de Li-

cenciaturas con 10 alumnos y viceversa. Algunos desarrollan todas sus clases directamente en el



Laboratorio de Computacion y otros lo utilizan en temas aislados.

Ante la dificultad de considerar todas estas situaciones es que en este item la encuesta en su inten-
cionalidad tiende a perder su sentido cuantitativo para priorizar lo cualitativo, y lo que pasa a intere-
sarnos mas es el porqué aplican las herramientas computacionales o porqué no lo hacen. Se presenta
pues, un inventario exhaustivo de opiniones:

,Qué valor le atribuye al programa C.A.S. como herramienta cognitiva en el proceso ense-

nanza-aprendizaje?

Respuesta | Total
Item Si % |No %
Le facilito la comprension de los temas tratados 100 |0 100
Le posibilité estrategias de pensamiento y accion para la interpre- | 82,7
; ., 17,24 100
tacion y resolucion de problemas 6
L permiti6 la visualizacién de prosp. Geométricas 724 127,50 |100
Le permitid la inmediata verificacion de propiedades 82,7 6 17,24 100
Le facilito la exploracion autdnoma del conocimiento matematico 35,1 5 44,83 | 100
Le facilito el proceso de abstraccion de posibles propiedades a 62,0
. 1o - s . 37,93 100
partir del andlisis de multiples ejemplos. 7
Le facilito la conjetura de posibles propiedades por procesos de 55,1
. 44,83 100
analogia 7
Le permitio la induccion y posterior generalizacion de propiedades 58’62 41,38 |100
Le resulto util en cuanto al ahorro de tiempo empleado en calculos |93,1
L 6,90 100
rutinarios 0
Lo ayudo en los calculos numéricos muy engorrosos 33’1 6,90 100
Lo ayud6 en la manipulacion simbolica 38’6 41,38 | 100
Le resulté motivador en el aprendizaje 33’1 6,90 100
o .. 96,5
Lo estimuld a la actividad 5 3,45 100

Seiiale su acuerdo sobre razones que influyen en la no incorporacion de la herramoenta CAS

a la practica docente:

Item Respuesta Total
Si % | No%

Carencia de un laboratorio debidamente equipado 40 |60 100

Temor a los imprevistos que pueden presentarse en el trabajo

. 40 60 100
computacional frente a una clase




La estructura curricular rigida de la Catedra 55,6 (44,4 100

Carencia de material didactico especialmente preparado para
esta modalidad

Cursos demasiado numerosos de alumnos que impiden el trabajo
en laboratorio

Carencia de tiempo curricular en una metodologia de clase ex-
positiva tradicional

Exigencia de tiempo y esfuerzo que debe dedicarse a los proce-
sos demostrativos formales

44,4 55,6 100

100 |0 100

88,9 |11,1 100

22,2 77,3 100

CONCLUSION

Los Cursos y Talleres de Formacion Docente se ordenan en una matriz que documenta este
trabajo.

Esta matriz de informacién proporciona una idea de la variedad temadtica alcanzada que abarca
todos los contenidos de la Matematica Bésica que se requieren en el grado y postgrado de una Fa-
cultad de Ciencias Econdmicas

Ademas de lo expuesto, el registro anecdotico de alguno de los cursos, muestra el entusiasmo de los
docentes asistentes.

Consideramos, no obstante, que el mayor logro estriba en el interés demostrado y en los trabajos de
produccion y desarrollo debidamente documentados, que han surgido como fruto de estos cursos
casi todos realizados con modalidad de seminario taller y han sido objeto de publicacion en revistas
de educacion con referato internacional.

Si nos ubicamos en el comienzo de la década del noventa, con un cuerpo de profesores que en su
gran mayoria, ni en su formacion de grado ni en su trabajo profesional docente, habian hecho uso
de herramientas computacionales, la produccion del material didéctico y el esfuerzo para el desarro-
llo de médulos de programacion , constituyen un factor importante que muestra la herramienta

computacional como disparadora de formacion y reflexion para la practica docente.
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