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Resumen

Se presentan los resultados parciales de la primera etapa de un proyecto de actualizacion de
profesores de matematicas del nivel superior en torno al uso didactico de los sistemas de
cémputo simboélico CAS. El proyecto en su conjunto asume un enfoque integral, cuya principal
caracteristica estriba en concebir la actualizacion no como el resultado de un curso mas o
menos breve de capacitacion instrumental, sino como el de un proceso (experimentado por el
profesor en conjunto con un equipo de investigacion) de reflexion, discusion, conocimiento de
tecnologfa, disefio de materiales y mejoramiento gradual de sus practicas docentes, como un
proceso de cambio paulatino, observable y controlado, en el que el profesor esta involucrado
como protagonista.

Obijetivo

Se presenta un proyecto de actualizaciéon de profesores de matematicas del nivel superior en
torno al uso didactico de los sistemas de computo simbodlico CAS actualmente en desarrollo, y
que pretende tener repercusiones observables en el saléon de clase. El proyecto tiene como
propésito central investigar bajo qué condiciones, tanto por parte de los profesores como de
los estudiantes, es mas factible y eficiente la modernizacion de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas mediante la integracion de dichos sistemas CAS a ambos procesos (ensefianza
y aprendizaje) en los cursos basicos del nivel superior. Se pretende estudiar el potencial que
ofrece un ambiente en el que concurren la actualizacién participativa de los profesores, la
integracion sistematica de calculadoras simbolicas en el proceso educativo, el uso de materiales
disefiados ex profeso, y la investigacién educativa en matematicas, a través de observar durante
varios ciclos semestrales los efectos de un programa de actualizacion y mejoramiento de las
practicas docentes de los profesores y de las practicas de aprendizaje de los estudiantes en un
ambiente de innovacioén educativa.

El proyecto en su conjunto asume un enfoque integral, cuya principal caracteristica estriba en
concebir la actualizaciéon no como el resultado de un curso mas o menos breve de capacitacion
instrumental, sino como el de un proceso (experimentado por el profesor en conjunto con un
equipo de investigacién) de reflexion, discusién, conocimiento de tecnologia, disefio de
materiales y mejoramiento gradual de sus practicas docentes, como un proceso de cambio
paulatino, observable y controlado, en el que el profesor esta involucrado como protagonista.
Esta estrategia de actualizacion intenta conjuntar la investigacion educativa y la docencia, en el
caso en que ambas actividades se realizan en el seno del mismo Departamento académico.
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Marco teérico

Como lo muestran las investigaciones cientificas de los procesos de actualizacién de profesores
en muchos pafses, y particularmente en México, no resulta facil ni inmediato lograr una
modificacion real de las practicas docentes tradicionales. La adaptacion de los profesores que
durante muchos afios se han desempefiado en un modelo de docencia tradicional expositivo, a
un modelo dinamico y participativo centrado en el alumno, y ademas con la incorporacion de
nuevas tecnologias, es un proceso largo y dificil, en el que los obstaculos tienen que ser
identificados in situ y superados de manera consecuente y paulatina. En particular, el paso de
un modelo expositivo a uno centrado en el aprendizaje y en el uso sistematico de la tecnologfa
parece ser un salto enorme para la mayorfa de los profesores. Pareceria por lo tanto adecuado
organizar este salto en etapas mas asequibles y congruentes con la evoluciéon de las
concepciones tedricas de los profesores.

En particular, los avances del proyecto sugieren tres etapas o componentes en dicha evolucion:

1. La actualizacién didactico-metodolégica de los profesores, y particularmente, el cambio
de paradigma teorico para explicar y comprender el aprendizaje: de una argumentacion
empirista basada en la ensefianza como transmision de conocimientos, a una
explicacion tedrica basada en la participacion activa —aunque dirigida— del estudiante (el
constructivismo).

2. La actualizacién de los profesores en lo relativo al uso de las nuevas tecnologias, y
particularmente, de las que han sido denominadas “tecnologias cognitivas”, entre las
que se encuentran los sistemas de computo simbdlico.

3. La actualizacién de los profesores en lo relativo al uso, disefio y experimentacion de
secuencias didacticas centradas en el aprendizaje y que incorporen de manera
consecuente el uso de los sistemas de computo simbdlico.

b

Metodologia

Dado que los datos que se obtendran, tanto del desempeno y actitudes de los profesores como
de los estudiantes, se basan en eventos observables in situ en el salén de clases en el momento
de su ocurrencia, se considera adecuado emplear el método de analisis cualitativo. En
particular, se aplicaran varias herramientas para el estudio cualitativo de los eventos: a)
encuestas, b) entrevistas, tanto formales (grabadas en video o en cinta de audio y sujetas en
cierto modo a un listado de preguntas previamente elaboradas), como informales, sin un guién
previo y sin necesidad de la grabacion, c) observaciones sistematicas en el salon de clase, d)
analisis de productos (en el caso de los estudiantes, la resoluciéon de paquetes de hojas de
trabajo y diversas actividades didacticas; en el caso de los profesores, el disefio, ya sea en forma
conjunta con los investigadores o de manera independiente, de actividades de aprendizaje para
los estudiantes, materializadas en hojas de trabajo, lecturas, programas interactivos para el
sistema CAS, etcétera).

Partiendo del supuesto de que toda acciéon de actualizacion que se emprenda puede impactar
las concepciones que los profesores tengan respecto a la ensefianza y el aprendizaje a dos
niveles, el del discurso y el de la accién, pretendemos procesar la informacion que se recabe de
los profesores mediante las cuatro herramientas ya mencionadas, en dos planos
correlacionados. En el primer plano, las encuestas y las entrevistas nos permitiran tener una
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idea bastante aproximada respecto al impacto que el programa esté teniendo sobre el discurso
didactico-metodolégico de los profesores. Pero partiendo de la experiencia previa y de los
estudios al respecto, que muestran que las acciones tradicionales de actualizacion, en términos
generales, impactan sobre todo el discurso del profesor pero tienen poco efecto en su practica
cotidiana, también nos preocupamos por valorar por otras fuentes diferentes el impacto de
nuestra estrategia en la accion cotidiana de los profesores en el aula. Por esta razén, en un
segundo plano procesaremos la informaciéon recopilada durante las observaciones directas y
sistematicas del trabajo del profesor en el aula, en su interaccién con los alumnos, al aplicar las
hojas de trabajo, confrontando los hechos observados con las declaraciones expresadas por los
profesores, e intentando establecer el grado de correspondencia o de concordancia entre lo
dicho y lo hecho. En ese mismo sentido, los disefios de actividades de aprendizaje que
produzcan los profesores nos serviran como elementos para juzgar respecto a la profundidad y
solidez de las concepciones que previamente hayan expresado. En otras palabras, la
informacion obtenida a partir de las dos primeras herramientas, las encuestas y entrevistas, se
contrastara con la informacién recopilada mediante las otras dos herramientas, las
observaciones directas en el aula y el disefio de actividades de aprendizaje. De manera
completamente analoga procesaremos la informacion que se recabe de los alumnos, para
quienes en el primer plano estaran las encuestas y entrevistas, y en el segundo plano las
observaciones directas en el aula y la resolucion de las hojas de trabajo.

Resultados parciales

Se presentan los resultados parciales de una primera etapa de un proyecto de actualizacion de
profesores de matematicas del nivel superior en torno al uso didactico de los sistemas de
céomputo simbolico CAS. Dicho proyecto consta de dos Diplomados en secuencia, uno
denominado Nivel Basico y otro de Nivel Avanzado, cada uno de un semestre de duracion.
Aqui se reportan resultados parciales del primero de dichos Diplomados, realizado de agosto
de 2003 a enero de 2004. Los resultados de la primera etapa arrojan evidencia interesante
relativa a la modificaciéon de las concepciones y creencias de los profesores en los siguientes
aspectos:

e [as matematicas como asignatura. Se le distingue de la Matematica como ciencia de
manera muy tenue, de tal modo que se le asemeja a un conocimiento organizado
abstraido de la realidad, y con un caracter pragmatico orientado hacia su aplicaciéon a
“problemas”.

e Su aprendizaje y su ensefianza. En gran medida se tiene una vision que delega en el
profesor el saber y su reproducciéon y comunicacion, asignando al estudiante la
responsabilidad de seguir al profesor para la resolucion de ejercicios y “problemas”.

e El papel que los recursos tecnologicos pueden jugar en dichos procesos. Es un papel
incierto, no habiendo mucha familiaridad al respecto pero si cierto entusiasmo. En
parte se les concibe como objeto de conocimiento en si mismos, con un impacto
inmediato en la ensefianza como facilitadores de ciertas elaboraciones del profesor.

e El papel del profesor en un cambio de innovacién curricular. No se concibe al profesor
como un participante activo y con capacidad de decision en dicho proceso, sino como
un ejecutor entusiasta de las directrices curriculares elaboradas por otras instancias
(Direccion Académica, Academias, Comisiones, etcétera).
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Con el fin de que el proceso de familiarizacion del profesor, tanto con el manejo del
dispositivo de computo simbolico, como con el marco tedrico—conceptual (desarrollado en
relacién con el uso de tecnologia en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, y
particularmente con el uso de los dispositivos CAS) fuera profundo y reflexivo, se
implementaron una serie de acciones. Se promovio la participacion de los profesores en las
discusiones durante las asesorfas que se ofrecieron en el Diplomado. Se analizaron y
discutieron un total de catorce articulos y reportes de investigacion, seleccionados de diversos
sitios en Internet, relativos a la problematica abordada. Estas lecturas fueron asignadas a cada
uno de los profesores para ser traducidas. En la fase final (de evaluacién) del primer
Diplomado, se exigié que cada profesor eligiera un topico de matematicas y desarrollara una
propuesta didactica para abordarlo en un ambiente que integrara el uso de la calculadora
simbolica. Esta propuesta didactica fue desarrollada gradualmente, hasta convertirse en un
documento escrito y en una ponencia. Estos trabajos reflejan los dos aspectos esenciales que
fueron abordados: su grado de dominio y conocimiento de la herramienta de cémputo
simbolico, y la profundidad de la reflexion tedrica en relacion con la problematica asociada al
uso didactico de dicha herramienta. Una mirada atenta a cada uno de esos trabajos nos puede
dar una idea de las diferentes visiones que los profesores, a su paso por este primer
Diplomado, han logrado desarrollar. El panorama de tales visiones es amplio, y va desde las
propuestas mas cercanas al enfoque tradicional expositivo, centrado en el profesor a cuya
actividad se supedita el uso de los recursos didacticos, hasta propuestas francamente
innovadoras que pretenden centrar la actividad en el alumno y poner a la disposicion de él las
capacidades técnicas de los recursos didacticos para favorecer el aprendizaje. Entre estas dos
visiones literalmente extremas hay también las posiciones intermedias.

Durante este primer Diplomado del proyecto los profesores participantes generaron dos
productos: una Antologifa conformada por articulos y reportes de investigacion referentes al
uso didactico de los sistemas de cémputo simbolico, cuya lectura, traduccion, andlisis y
discusion se les encomendé como parte de las tareas del Diplomado, y el desarrollo por escrito
de una propuesta didactica elemental para la integraciéon de la calculadora simbolica en los
cursos que habitualmente imparten. Ambos trabajos seran analizados y comentados, en
conjunto con los elementos arriba sefalados.

Las reflexiones emanadas a partir del analisis preliminar de estos resultados parciales seran
tomadas en cuenta para orientar el trabajo del segundo Diplomado, que se ofrecera de febrero
a junio de 2004.

La investigacion in situ de las practicas docentes de los profesores y de las practicas de
aprendizaje de los estudiantes en un ambiente caracterizado por el uso didactico de un sistema
de cémputo simbolico, estd ahora en condiciones de llevarse a cabo a partir de agosto de 2004,
toda vez que varios de los profesores participantes ya se han enrolado voluntariamente en el
proceso de ensayar propuestas personales dentro de esta modalidad.
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