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Introduccion y descripcion del proyecto

Este proyecto fue realizado por Sylvia da Rosa, docente del Instituto de
Computacion de la Facultad de Ingenieria, Teresa Pérez profesora de formacion
docente y de educacion media de ANEP y el equipo técnico formado por Fiorella Gago
y Cecilia Conti.

El proyecto se plantea analizar informacion sobre actividades de actualizacion
profesional realizadas durante varios anos por el Instituto de Computacion de la
Facultad de Ingenieria con profesores de matematica de ensenanza media de todo el
pais. La actividad central consiste en un curso de programacion brindado a los docentes
de matematica, que como trabajo final deben realizar una actividad similar con sus
estudiantes. El proyecto busca sistematizar la informacion del impacto de las actividades
tanto para profesores como para estudiantes con el objetivo de poner en consideracion

la inclusion de dicho curso en la formacion del profesorado.

Este curso se ha dictado durante varios anos siendo la primera edicion en 1999, y
es un gjemplo de trabajo colaborativo entre el Instituto de Computacion de la Facultad
de Ingenieria de la UDELAR (FING) y la ANEP.

Entre 2009 y 2013 el apoyo del Instituto se concentré en la carrera del
profesorado de informatica y el curso dejo de dictarse. El curso se ha vuelto a dictar
desde 2014, con apoyo de la inspeccion de matematica y la coordinacion de informatica
del Consejo de Educacion Secundaria (CES) ensenanza secundaria. Los datos que se

consideran en este proyecto son de las ediciones 2014 - 2018.

En esos anos ha habido cambios significativos, siendo los mas importantes, la
coordinacion con la Inspeccion de Matematica del CES y a partir de 2016 la participacion
de los docentes en duplas formadas por un profesor de matematica y un profesor de

informatica.

El curso se compone de dos partes: una de trabajo con los profesores sobre el
aprendizaje de conceptos basicos de programacion en relacion con los conceptos
matematicos y otra de puesta en practica en el aula.

La segunda parte incluye la planificacion por parte de los profesores de
secuencias didacticas sobre algun concepto matematico presente en el curso a cargo (a

eleccion del docente) la ejecucion de dichas secuencias con sus estudiantes y la



posterior reflexion sobre la experiencia. Cada grupo de profesores presenta su informe
en la instancia final del curso en el cual deben incluir resultados del trabajo con los

estudiantes.

El objetivo del proyecto que consiste fundamentalmente en ofrecer argumentos
basados en evidencia solida a favor de la inclusion del curso en la formacion del
profesorado de matematica, se basa en opiniones expresadas a lo largo de los anos
tanto por profesores de todo el pais como por estudiantes de todos los niveles de
ensenanza secundaria, resultando que:

e en la gran mayoria de los casos, hemos constatado opiniones positivas, sobre el
impacto del curso en:
o en el aprendizaje de matematica por parte de los estudiantes
o la motivacion por aprender, especialmente en aquellos estudiantes con
menos motivacion previa por la matematica
e en el caso de algunas opiniones negativas, estas se han originado en factores
derivados en parte del cardcter no institucional del curso y de los obstaculos que
esto significa para los profesores, por ejemplo,
o dificultades a la hora de implementar la propuesta en su practica reqular

o dificultades para superar ideas preconcebidas sobre programacion.

El objetivo del proyecto es conseguir transformar esas opiniones en evidencia fundada
en el analisis de distintas experiencias. Para ello se indaga por un lado en el accionar de
los profesores con respecto a lo aprendido en el curso y las reflexiones que derivan de
ello, y por otro en producciones de estudiantes y lo que expresan acerca de sus

experiencias con el trabajo realizado.

Ademas de los datos empiricos que senalamos arriba, contamos con
fundamentos tedricos que sustentan la validez de la propuesta de este curso, que
incluimos brevemente en el item Marco teodrico, a continuacion.. EL objetivo del curso ha
sido desde su inicio, contribuir a mejorar el aprendizaje matematico de determinados
temas, y al mismo tiempo, introducir conceptos basicos de programacion en ensenanza

secundaria.

e Desde la educacion en informatica
e Desde la educacion matematica

e Desde la integracion en una disciplina



Marco tedrico

La relacion entre matematica y programacion ha sido muy estrecha en la
evolucion de ambas disciplinas. Problemas matematicos dieron impulso al desarrollo de
la computacion, como por gjemplo el “Entscheidungsproblem” o problema de decision,
que consiste en encontrar un algoritmo general que decida si una formula del calculo de

primer orden es un teorema.

Este problema fue presentado por David Hilbert en 1928, y Kurt Godel demostro
que es insoluble en 1931, poniendo en discusion en el mundo matematico de la época,
el problema de lo computable y la hecesidad de formalizar la nocion de algoritmo. Esta

nocion es una de las mas fundamentales para la programacion.

Por otro lado, en los ultimos anos, la programacion ha impactado fuertemente en
la nocion de prueba matematica. Por ejemplo, la prueba del teorema de los cuatro
colores fue realizada en la década de 1970 con ayuda de un programa, y dio origen a un

gran debate sobre su validez.

Desde el punto de vista educativo, la integracion de matematica y programacion
facilita la comprension y el aprendizaje de conceptos matematicos, en el sentido de que
programar una solucidén a un problema pone al descubierto aspectos del proceso de
resolucion que de otro modo quedan ocultos, Como lo ha expresado Donald Knuth en
[1] (traduccion nuestra): “Se ha dicho que una persona no comprende algo realmente
hasta que lo ensena a otro. En realidad, una persona no comprende algo profundamente
hasta que puede ensenarlo a un computador, es decir, expresarlo como un algoritmo.”
[1].

Por otra parte, esta propuesta busca promover la introduccion de la informatica
como ciencia basica en el sistema educativo medio, siguiendo recomendaciones de

referentes internacionales ([5,6,7.8,9)).

Hacerlo a través de cursos de matematica resulta un camino natural, ya que
proveen problemas algoritmicos interesantes cuyas soluciones pueden implementarse
en algun lenguaje de programacion. Esta perspectiva interdisciplinaria resalta aspectos

que favorecen el aprendizaje de la algoritmia como disciplina de resolucion de


http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_los_cuatro_colores
http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_los_cuatro_colores

problemas y el andlisis de soluciones como objetos de estudio. Por otro lado,
implementar una solucion obliga a tener en cuenta factores propios de la computacion
como el rigor del lenguaje y los recursos acotados. Una descripcion detallada de

nuestra propuesta se encuentra en {2l.

Desarrollo del proyecto

El proyecto se desarrollo durante 18 meses que abarcaron dos anos, comenzando en

marzo de 2019 (ver Actas en Anexo ).

Se presenta aqui un resumen de los puntos del indice, los detalles se incluyen el los

anexos indicados.

Los criterios y la metodologia se describen en profundidad en el informe técnico del

proyecto.

Recoleccion de datos 2014-2018

La informacion de los participantes de los cursos de las ediciones entre 2014 y
2018 se encontraba dispersa en diferentes archivos y planillas provenientes en su mayor
parte de las inscripciones y de las instancias de correccion de las producciones de los
docentes.
Se organizd una base de datos con toda la informacion ordenada de 464
profesores.
Entre las primeras acciones, se realizd una encuesta (Anexo IlI) entre los
participantes que terminaron el curso para separar dos grupos:
a) Los que solo hicieron el curso, es decir no continuaron aplicando lo
aprendido
b) Los que aplicaron lo aprendido en el curso al menos una vez luego de
finalizado el curso, es decir continuaron su uso hasta la actualidad o

interrumpieron en algun momento.

El objetivo de este primer contacto con los participantes consistio en seleccionar
una muestra de cada grupo para realizar entrevistas. Obtuvimos 77 respuestas de 124
envios. El 83% de los participantes que respondieron senalaron que continuaron

utilizando lo aprendido en el curso (grupo B).


https://drive.google.com/file/d/17Gae3lU_YwIF209RoJQIoVHLT3S1TBgC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DbXKlj_AuALSD7ieymBoh2lptuKE7DCT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DbXKlj_AuALSD7ieymBoh2lptuKE7DCT/view?usp=sharing

Entrevistas

El objetivo principal de las entrevistas fue obtener informacion para elaborar una
encuesta en profundidad que se pudiese enviar a la totalidad de docentes participantes
en las distintas ediciones del curso..

Cabe aclarar que tanto las opciones para la codificacion de las entrevistas como
para elaborar el codigo de analisis de las mismas fueron presentadas por el equipo
técnico de investigacion del proyecto. En base a esta informacion se decidio qué era lo
mejor para este caso.

A continuacion se describen brevemente algunas de las cuestiones discutidas en
relacion a las entrevistas:

En primer lugar, se consideraron distintas opciones en cuanto a criterios para la
eleccion de participantes a entrevistar:

e por caso tipico: lo que mas pasa en general y luego se elige en cada grupo.
e grupos homogéneos: en base a caracteristicas de cada grupo.

e maxima variacion: casos mas diferentes dentro de cada grupo.

Finalmente, se opto por el criterio de maxima variacion, debido a la necesidad de
conocer la variabilidad de experiencias dadas las diferentes condiciones iniciales de los
docentes, y debido a que estas pueden ser ademas pueden incidir significativamente en

la experiencia del curso, se optd por un diseno de maxima variacion.

Por lo tanto, los criterios de seleccion de entrevistados fueron los siguientes:

e Distribucion en el territorio, priorizar regiones' con mas densidad. (una por region,
con un minimo de 7)

e Participantes de ediciones del curso donde se realizaba en duplas docentes (en
la medida de lo posible entrevistando a la dupla) y otros de ediciones del curso

donde se realizaba en forma individual.

Para la construccion de la muestra, se opta por un diseno por juicio 0 muestreo
propositivo (parte de la base de criterios pre-existentes, pero sirve para construir nuevas
categorias) y se pone foco en el impacto de tres grupos:

— participantes que contindan utilizando lo aprendido en el curso hasta la

actualidad

' Se consideran las regiones que establece la ANEP (Norte 1, Norte 2, Litoral, Centro-Sur,
Metropolitana 1, Metropolitana 2, Este)



— participantes que continuaron utilizando lo aprendido en el curso pero
de forma interrumpida

— participantes que no continuaron utilizando lo aprendido en el curso

Se realizaron las 14 entrevistas previstas, las cuales fueron analizadas y
codificadas mediante criterios preestablecidos, para posteriormente construir la
encuesta a partir de la inclusion de las categorias emergentes de dichas entrevistas. A
partir de la construccion de categorias se realizo el diseno de la encuesta.

Algunos ejemplos de los codigos y las categorias utilizados se encuentran en el

Anexo V.

En el Anexo lll se encuentra todo lo relativo a las entrevistas. La subcarpeta
‘Grabacion entrevistas” contiene las grabaciones de las 14 entrevistas y desgrabaciones
en texto. Los textos de las desgrabaciones se han mantenido en la forma oral en que
fueron expresadas las entrevistas. Asimismo se incluye la pauta de entrevista, donde se

diferencian las preguntas para los grupos a) y b).

Encuesta

Para determinar la mejor plataforma para llevar a cabo la encuesta, se consulto a
la UEFI (Unidad de Ensenanza de Facultad de Ingenieria) para decidir cual era la mas
adecuada.. Se analizaron las opciones de plataformas para la encuesta mediante la

siguiente tabla:

Dimension formulario google encuesta Moodle
accesibilidad solo mediante link requiere matriculacion
estructura de secciones necesidad de generar mejora la visualizacion de la
secciones para los saltos. navegacion por secciones.

Permite un salto para varios Admite un solo condicional (se

condicionales (se accede a la accede la opcién desde la
nueva pregunta desde la nueva pregunta)
opcioén)



https://drive.google.com/file/d/1xbPEAutHnfUvBgQTVqaFPEwNb_0OO1S_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1-twTgcrWbds77gMy_-kQ6s6pOmp36xmb?usp=sharing

pausar aplicacion

no

no

anonimato

Si

Si

seguimiento de quién

mediante recoleccidon de mails

permite ver quienes ya han

respondio (interfiere con el anonimato) respondido
(opcidn: pedir que
voluntariamente incluya su
correo)
grillas si no

En el Anexo IV se encuentra el formulario distribuido y en el Anexo V los

estudios cuantitativos y cualitativos de las 48 respuestas recibidas.

Alternativa a actividades suspendidas por la situacion sanitaria

Una fuente importante de obtencion de informacion es la visita a los centros

educativos del pais, para conocer de primera mano las distintas realidades, y la
forma de trabajo con los estudiantes.

Estaba previsto en el proyecto realizar entrevistas y reuniones con los profesores
y los estudiantes en los lugares de trabajo, para conocer directamente los
problemas que enfrentan y discutir soluciones y asimismo conocer la situacion
de los distintos centros educativos.

Para los estudiantes que participaron alguna vez de la actividad se planteaban
las siguientes preguntas guia:

Considera que la actividad influyo

> en el aprendizaje de matematica

> en el aprendizaje de programacion

> en otros aprendizajes

> en su percepcion de las disciplinas matematica y programacion



https://drive.google.com/file/d/1GfdxdahtMMm_STIvZHat3BtVuqi0Bcqi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xbPEAutHnfUvBgQTVqaFPEwNb_0OO1S_/view?usp=sharing

> en la decision sobre sus futuros estudios
> en otros aspectos

Sin embargo, las visitas y reuniones presenciales con profesores y estudiantes no
pudieron llevarse a cabo debido a la situacion sanitaria que se desatd desde
principio de ano, que obligd a la suspension de todas las clases presenciales. Ello
significo un gran esfuerzo por parte de profesores y estudiantes que debieron
practicamente de un dia para otro comenzar a trabajar en modalidad a distancia.
A mediados de ano cuando las clases presenciales comenzaron a retomarse de
forma limitada, profesores y alumnos nuevamente se vieron exigidos por el
cambio hacia una modalidad semi presencial.

Para aproximarnos al objetivo planteado en el proyecto de conocer el trabajo de
los estudiantes se seleccionaron trabajos finales realizados por docentes de los
cuales se extrajeron los analisis que los mismos hacen del trabajo de los estudiantes. En

el Anexo VI se incluye una recopilacion de los mismos junto con una encuesta realizada
a estudiantes liceales por los docentes de un liceo del departamento de Montevideo.

Conclusiones

Cumplimiento de los objetivos

En cuanto a la cantidad total de participantes registrados, se alcanzé un numero
representativo de docentes que participaron tanto en las entrevistas como en la

encuesta: 14 entrevistas (todos los destinatarios) y 48 encuestas (126 destinatarios).

A pesar de que el porcentaje de profesores que respondio es bajo, (no llega al
50%) entre los que contestaron las opiniones positivas son la norma. Esto se desprende
de las respuestas de los docentes tanto en las entrevistas como en la encuesta. Casi
todas las preguntas relativas a la satisfaccion de los profesores con respecto al curso, ya
sea contenidos, instancias de atencion, lenguaje, etc, son positivas como se puede
verificar en el Anexo V. Las respuestas que ponen reparos a la actividad confirman Lo
que se senala anteriormente acerca de las dificultades que derivan del caracter no
institucional del curso. Para aclarar esto ponemos el siguiente ejemplo (negritas

nuestras):

Entrevista numero 10 - 2016

10


https://drive.google.com/file/d/15EgBUk3Mrl89NoNUyz2dcGeAH5DGxO_c/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xbPEAutHnfUvBgQTVqaFPEwNb_0OO1S_/view?usp=sharing

Pregunta: ;Ustedes llegaron a implementar en el aula la actividad? ;Te acordas si

la lograron llevar a cabo?

Respuesta: Si, tuvimos que hacer muchas mas clases de las que pensabamos y
tampoco tenian base de programacion. Y el tema del lenguaje les resulto complejo.
Aparte la idea que ellos tienen de programar no es la misma que se trabajaba
con Python, por ejemplo. Ellos pensaban que programar era hacer un juego y
todo lo referido a lo visual y con Python el tema de los codigos donde ellos no
veian muchas imdgenes y movimiento, como que no les atrajo mucho y costo

engancharlos.

Pregunta: Y a nivel general ;como te parece que fue el desemperno de los

estudiantes en esa actividad?

Respuesta: Y.. la mitad de la clase lo pudieron hacer completo y hubo otros que no
les intereso mucho, que hicieron algo pero no terminaron de concretar y en realidad
no vi que ellos entendieran mucho el objetivo de la actividad. Como que no les
intereso, lo hicieron y cumplieron, si, mas o menos, a algunos les quedo bien, a otros
no tanto pero a muchos no les gusto. A la mayoria no le llamo la atencion. Yo creo

que justamente es por la idea que ellos tenian de lo que era programar.

Pregunta: ;.Como valoraria su desemperio en forma general durante el curso? ;Qué

cosas te aporto? ;Que dificultades te genero?

Respuesta: Lo que me aporto fue mas conocimiento sobre el programa, sobre
programacion. Creo que tambien, al igual que los alumnos, mi idea de
programacion era como muy bdsica. Y bueno, tengo mas conocimiento y pude
ampliar eso. Pero no se si es algo que volveria aplicar porque no logre llevar eso a
la clase como una forma de motivarlos. Entonces no se si volveria a aplicarlo
para..capaz que habria que ver como aplicarlo a la clase para lograr que se
motiven. Yo no logré eso. Y eso fue lo que me quedo medio.. Me hubiera gustado

mas capaz, trabajar un poco mas eso en el curso.

Estas respuestas son reveladoras de la importancia de las ideas previas y preconcebidas

sobre programacion que existen en la sociedad. Este es un escollo para la educacion en

11



informatica que hemos venido senalando desde tiempo atras en distintos ambitos, como

se detalla en el item Difusion.

La necesidad de incluir la informatica como ciencia basica en todos los niveles
del sistema educativo, diferenciandose de la educacion en tecnologia, es una de las
causas del origen de esta actividad a finales de la década de los 90. Consideramos que
este curso contribuye a la concientizacion de esa necesidad, como se evidencia en lo

expresado por los docentes participantes.

En relacion a los estudiantes, pasa algo similar: por ejemplo, en la encuesta ante
a la pregunta “La actitud de los estudiantes frente a la actividad disenada” todas las
respuestas solo marcaron las opciones “muy positiva" (59,9%) o “positiva” (44,1%) siendo
que las opciones que abarcaban tambien “neutral’, “negativa” o ‘muy negativa’. Cabe
destacar que la actividad disenada refiere al trabajo final de los docentes en el marco

del curso.

Frente a la pregunta de “;Como evaluas los resultados de la actividad en los
estudiantes en términos generales?” en una escala de 1 (muy positiva) a 5 (muy negativa)
las suma de las respuestas 1y 2 es de 75,3% y no hay ninguna 5 (muy negativa). Frente a
la pregunta “;Como evaluas los resultados de la actividad en los estudiantes en el
aprendizaje de la matematica?”’, las respuestas mas numerosas fueron “El pensamiento
algoritmico beneficido la comprension de la matematica” y “Reforzé conceptos ya que

ayudo a abordar lo ya trabajado pero con otra herramienta”.

Con respecto a las dificultades:

“No cuento con computadoras para los estudiantes” 16.7%

“Me insume mucho tiempo de implementacion y me retrasa con el programa” 25%
“No cuento con conexion" 50%

“No cuento con apoyo para hacerlo” 8,3%
Resulta entonces interesante observar que la gran mayoria de las dificultades

senaladas por los docentes tienen que ver con la falta de equipamiento (computadoras)

y conexion a internet, es decir con cuestiones ajenas al contenido del curso.

12



Asimismo, hay un porcentaje importante de profesores que ve esta actividad
como una carga extra, pero frente a la pregunta “;Como te resulto la experiencia de
implementacion en aula?" la suma de respuestas "‘mejor de lo esperado” y “de acuerdo a
lo esperado” es de 52,9%, mientras que 47,1% declara haber tenido dificultades pero que

fueron superadas.

Al indagar acerca de la posibilidad de continuar usando lo aprendido en el curso
si las dificultades se solucionaran, casi el 94% respondio afirmativamente mientras que el

6% restante esta inseguro. No hay respuestas claramente negativas.

Respecto al aprendizaje de matematica y de informatica

Las entrevistas han permitido asimismo identificar debilidades en las practicas en
relacion al curso, en especial porque no se exige una evaluacion de las actividades de
los estudiantes por parte de los docentes. Si bien algunos docentes evaluan la actividad
en un marco de evaluacion de conocimientos programaticos generales, con salvedad
de pocas excepciones, no hay una evaluacion de la actividad en si misma. Esto permite
conocer el resultado de la actividad en relacion al aprendizaje de la matematica de
forma indirecta. En la mayoria de los casos, tampoco hay una evaluacion de la actividad
en relacion a la motivacion estudiantil. Si bien la mayoria de los docentes manifiestan
que observan un aumento de la motivacion de los estudiantes por realizar la actividad,
en muchos casos la evidencia es de caracter anecdotico o mediante una valoracion

subjetiva del docente y no cuenta con una evidencia que lo respalde.

Estas debilidades detectadas se deben en parte a que la actividad es optativa y extra
curricular. Creemos que si la propuesta se integrase a la formacion docente, como
aspiramos, podrian incluirse evaluaciones especificas sobre el aprendizaje de los

estudiantes.

Mas allda de que la modalidad de trabajo en duplas es fomentada por las
autoridades del CES, en este curso en particular se introdujo persiguiendo los siguientes
objetivos: 1) que los docentes de matematica tuvieran apoyo cercano para resolver
problemas tecnologicos que pudieran surgir, 2) que profesores de informatica aprendan
sobre la matematica que sustenta a la informatica, 3) ha sido un objetivo claro desde el

inicio del curso en la década de los noventa, buscar integrar la programacion de

13



soluciones en el proceso de resolucion de problemas matematicos en el entendido de
que ensenar a un computador genera comprension profunda f{1l.

Por otro lado, la metodologia de entrevista no ha podido mostrar claramente
como los docentes siguen utilizando los conocimientos del curso. Si bien se esbozan
respuestas en este sentido que permiten dar un panorama general, éstas aun son poco
claras. Dado que la entrevista no tenia como objetivo conocer esta dimension del
impacto, es necesario tener en cuenta para futuras investigaciones o para una etapa

posterior.

Difusion

La inclusion de la informatica como ciencia basica a nivel de la ensenanza media 'y
terciaria ha sido preocupacion constante tanto del Instituto de Computacion de la
Facultad de Ingenieria de la UDELAR como del PEDECIBA que han apoyado a lo largo

de los anos las actividades que se describen en este informe, como evidencia el

siguiente listado:

e Primera edicion del curso Matematica y Programacion con apoyo del PEDECIBA

en 1999. Se dicto casi sin interrupciones desde ese ano.

e Seminarios del Programa de apoyo al Profesorado de Informatica (PAPI) (2009,
2010, 2011):
http://www.pedeciba.edu.uy/informatica/Informe_2009-2010_Programa_de_Ap

oyo_al_Profesorado_de_Informatica_(PAPI).pdf

e Creacion del Nucleo Interdisciplinario Filosofia de la Ciencia de la Computacion
en 2012, que dio lugar a varios eventos. Entre ellos, se realizaron encuentros de
profesores de matematica y de informatica entre 2012 y 2015 (Encuentro de
Educacion en Ciencia de la Computacion EECC), en los cuales varios profesores

presentaron los trabajos realizados como trabajo final del curso Matematica y
Programacion [10]. Ejemplos en

https.//www fing.edu.uy/es/search/node?keys=nifcc
e Publicaciones:

e Clei electronic journal 2016 S. da Rosa, A. Chemiely F. Gomez “Philosophy

of Computer Science and its Effect on Education - Towards the
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Construction of an Interdisciplinary Group” electronic edition via DOI (open
access)

CIBEM 2013: Teresa Isabel Pérez Antuna, Luis Ernesto Langon Ventura,
RESOLUCION DE PROBLEMAS ALGORITMICOS MEDIANTE LA
PROGRAMACION EN LA CLASE DE MATEMATICA (pag. 45) CIBEM 2013

CIBEM 2017: Pérez, Teresa; da Rosa, Sylvia. “Matematica y programacion:
una experiencia interdisciplinaria e interinstitucional.” En FISEM, Federacion
Espanola de Sociedades de Profesores de Matematicas (Ed.), CB-252 (pp.
212-220). Madrid, Espana.

https.//cibem.semrm.com/index.php/es/programa/libro-de-actas

Reporte técnico del Instituto de Computacion de la Facultad de Ingenieria

2020:

Colibri: Mathematics and MateFun, a natural way to introduce programming into

school

Paper presentado en International Conference on Informatics in School:
Situation, Evaluation, Problems, ISSEP 2020: Sylvia da Rosa and Marcos
Viera and Juan Garcia-Garland, “A case of teaching practice founded on a
theoretical model”:

Informatics in Schools. Engaging Learners in Computational Thinking (pag.
146-157)

Asimismo se realizaron encuentros de profesores de matematica y de informatica entre
2012 y 2015 (Encuentro de Educacion en Ciencia de la Computacion EECC). En dichos
encuentros, varios profesores presentaron los trabajos realizados como trabajo final del

curso Matematica y Programacion [101.

Como estaba previsto, se elaborara al menos un articulo sobre los resultados del

proyecto a ser presentado en el Congreso Uruguayo de Educacion Matematica,
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(CUREM) o en el Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (CIBEM). Se

publicara en paginas web del InCo y del CES.

Propuestas

Sobre el resultado esperado 1. A partir de contar con dicha evidencia, esperamos producir
un resultado de impacto significativo: que se reconozca esta actividad como pertinente
para ser incluida a nivel curricular para todos los profesores de matemdtica e informatica

del pais.

Institucionalidad

Creemos que la evidencia recabada indica que muchas de las dificultades se
solucionarian si el curso fuera institucional, a la vez que se reforzarian los aspectos
positivos.

El objetivo que planteamos es que el curso y las actividades relacionadas sean
incluidas en la formacion docente de profesores de matematica e informatica. Sabemos
que es un objetivo ambicioso y como primera aproximacion al mismo, proponemaos que
las experiencias y propuestas de docentes sean visualizadas a traves del portal Uruguay
Educa, y se ofrezca a los docentes orientaciones especificas y ejemplos de experiencias
sobre como lograr esta sinergia entre el trabajo en matematica y las nociones de
programacion. . De este modo los docentes podran disponer de propuestas de aula
prontas para ser utilizadas e inclusive inspirar propuestas propias. Hay abundantes
trabajos de profesores que pueden ser compilados y organizados para ello. Proponemos
la creacion de un grupo de trabajo de profesores para la tarea.

Observar que no es necesario (aunque seria deseable) cambiar los programas de
la asignatura matematica, ya que en los programas actuales existen temas que los

profesores pueden usar para introducir las actividades de programacion.

Infraestructura

Con respecto a la infraestructura, que es otro de los escollos mas senalados por
los profesores, creemos que las salas de informatica y la disponibilidad de equipos en

los centros de estudio (liceos, CERP, etc), deben mantenerse y reforzarse.
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Dificultades

1. Los docentes lo ven como una carga extra. Por lo cual, se entiende que hay una
necesidad de que sea institucional.
Propuestas:

e A nivel de educacion media: Visualizar las experiencias y propuestas de
docentes a través del portal Uruguay Educa. Tener propuestas de aula
prontas, que otros docentes puedan aplicar o inspirarse para realizar
ajustes y aplicarlas en clase.

e A nivel de formacion docente: Incluir en la formacion de los docentes de
matematicas en informatica estas instancias de trabajo y formacion

conjunta.

2. Infraestructura, aunque en general la pudieron resolver.
Propuestas: La posibilidad de las salas de informatica es una buena solucion.

Posibilidad de uso en celulares, Matefun lo brinda.

Sobre el resultado esperado 2: Se espera obtener evidencia fundada en datos
comprobables de que la actividad tiene resultados muy positivos tanto a nivel de los
profesores como de los alumnos. Asimismo esperamos detectar los casos en los que la
actividad continua mds alla del periodo de tiempo en que dura una edicion. A partir de
contar con dicha evidencia, esperamos producir un resultado de impacto significativo: que
se reconozca esta actividad como pertinente para ser incluida a nivel curricular para todos
los profesores de matematica e informatica del pais.

Sin perjuicio de lo anterior, la evidencia obtenida habilitara acciones para las
proximas ediciones, tendientes a que se profundice y se continue en el tiempo. Por ejemplo,
a través de redes especialmente creadas para esta actividad se buscard mantener activo
el contacto tanto nuestro con los profesores como entre estos con sus colegas. Ello tendria
el resultado de que cada profesor participante se convierta en un replicador de la
experiencia, apoyado por nuestro equipo tanto desde el punto de vista académico como

institucional.

Al momento, las actividades han permitido contar con informacion organizada
sobre el proyecto y los participantes en diferentes ediciones. Se ha podido identificar
publicos de interés en relacion a la continuidad o discontinuidad del uso de los

conocimientos del curso posterior a la finalizacion del mismo.
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Las entrevistas brindaron informacion para el desarrollo de una encuesta que
permite ajustarse a los elementos especificos del proyecto. Asimismo, las entrevistas
mostraron qué aspectos relacionados al aprendizaje identifican los docentes en la
integracion de programacion y matematica. Entre estos se observa un espectro que va
desde la importancia de tomar conciencia de qué significa programar (y eliminar ideas
preconcebidas muchas veces erroneas), y el rol de la logica y la matematica discreta en
la tarea, hasta el uso del lenguaje de programacion como herramienta pedagogica.

La inclusion de una etapa de programacion de soluciones a problemas algoritmicos en
el proceso de resolucion de problemas establece una relacion dialéctica entre el
pensamiento algoritmico (matematico) y el pensamiento computacional (programacion).
Estos elementos resultan esenciales si se quiere considerar la evaluacion de las
actividades de los docentes y del nexo que logran establecer los docentes entre la

programacion y la matematica.

Las entrevistas han permitido ademas identificar debilidades en las practicas.
Entre éstas se ha visto una falta de evaluacion de las actividades de los estudiantes por
parte de los docentes. Si bien algunos docentes evaluan la actividad en un marco de
evaluacion de conocimientos programaticos generales, con salvedad de pocas
excepciones, no hay una evaluacion de la actividad en si misma. Esto no permite
conocer el resultado de la actividad en relacion al aprendizaje de la matematica. Se
requeriria otro tipo de investigacion y posiblemente un estudio de cohortes temporales.
En la mayoria de los casos, tampoco hay una evaluacion de la actividad en relacion a la
motivacion estudiantil. Si bien la mayoria de los docentes manifiestan que observan un
aumento de la motivacion de los estudiantes por realizar la actividad, en muchos casos
la evidencia es de caracter anecdodtico o mediante una valoracion subjetiva del docente

y no cuenta con una evidencia que lo respalde.

Por otro lado, la metodologia de entrevista no ha podido mostrar claramente
como los docentes siguen utilizando los conocimientos del curso. Si bien se esbozan
respuestas en este sentido que permiten dar un panorama general, éstas aun son poco
claras. Dado que la entrevista no tenia como objetivo conocer esta dimension del
impacto, es necesario tener en cuenta para futuras investigaciones o para una etapa

posterior.

En conclusion, el equipo que ha llevado adelante este proyecto considera que, si

la Comision Sectorial de Ensehanza (CSE) y la Comision Sectorial de Investigacion
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Cientifica (CSIC) lo consideran pertinente, seria un aporte muy importante al
mejoramiento de la educacion, contar con el apoyo a lo que se propone para lograr el

objetivo de incluir el curso en la formacion de los profesores.
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