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Resumen

El presente reporte corresponde a una investigacion enmarcada dentro de un proyecto de investigacion diseniado
para indagar las ventajas y dificultades que se presentan al desarrollar un programa de educacion virtual a
distancia para formar y/o actualizar profesores de matematicas de los niveles: superior y bachillerato; usando
tecnologia de redes. En particular, en este trabajo se reportan las dificultades que tuvieron los profesores al usar
las nuevas tecnologias asi como los cambios en las concepciones de la matematica, su aprendizaje y su
ensefianza, observados en dichos profesores, originados por su participacion en el mencionado programa y los
efectos de tales cambios en el disefio y desarrollo de sus clases.

Introduccion

El uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en educacion
matematica es un asunto que requiere ser estudiado a fin de optimizar su uso en beneficio de
los aprendizajes de los estudiantes; en particular el uso de la tecnologia de redes para el
disefo y desarrollo de programas de formacion de profesores de matematicas, resulta muy
necesario, dada la trascendencia de esta accion para mantener actualizados a los profesores,
independientemente de donde se encuentren. Esta investigacion se realizd con ese proposito y
pudo llevarse a cabo gracias a que, a finales de 1999, la Direccion General de Institutos
Tecnoldgicos de México, puso en marcha, en toda la republica, un Programa de Maestria en
Ciencias en Ensefianza de las Ciencias, ofrecido a sus profesores en un sistema virtual, usando
tecnologia de redes, en el cual participaron aproximadamente mil profesores en la
especialidad de Matematicas, mismo que sirvido de base para solicitar ante el CONACYT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), apoyo para la investigacion.

En particular, en este trabajo se reportan las dificultades que tuvieron los profesores al
usar las nuevas tecnologias asi como los cambios en las concepciones de la matematica, su
aprendizaje y su ensefianza, observados en dichos profesores, originados por su participacion
en el mencionado programa y los efectos de tales cambios en el disefio y desarrollo de sus
clases.

El Problema
Esta investigacion centro su interés, especificamente, en dos cuestiones:

A) Las dificultades e impresiones que el profesor-estudiante tuvo al usar la nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de aprendizaje y
enseflanza de las matematicas, como consecuencia de cursar esta maestria en un
sistema virtual, partiendo de que para muchos de ellos, era su primer experiencia en
este campo.

B) Los cambios originados en las concepciones y en las estrategias de ensefianza de los
profesores-estudiantes, participantes en este programa.
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Los cambios conceptuales que se pretendié observar, en relacion con la ensefianza de las
matematicas, fueron los relacionados con:

a) Los objetivos de la ensefianza.

b) Los contenidos a ensear.

c¢) Los procesos de aprendizaje de esta disciplina

d) Las estrategias de ensefianza.

e) El papel y uso de las nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje y
ensefianza.

f) Las formas y métodos de evaluacion del aprendizaje.

Metodologia de la Investigacion

A)

B)

0

D)

Se optd por desarrollar una investigacion cualitativa, en la que se combinaron
diversas técnicas para la obtencion de la informacion, que incluyeron, en una primera
etapa, el analisis de las participaciones que tuvieron los profesores-estudiantes en
diversos foros virtuales, tanto locales como nacionales, que se llevaron a cabo durante
el desarrollo de los cursos de la maestria; en una segunda etapa, la aplicacion de
cuestionarios a una muestra de la poblacion y; en una tercera etapa, la aplicacion de
cuestionarios y la realizacion de entrevistas para llevar a cabo un estudio de casos,
con dos profesores.

El andlisis de las participaciones que tuvieron los profesores-estudiantes en diversos
foros, realizada en la primera etapa de la investigacion, fue para tratar de determinar la
opinién que sobre los estudios en un sistema virtual, tenian al inicio de los mismos.
Dicho andlisis nos permiti6 conocer el tipo de dificultades que muchos profesores
tuvieron debido, fundamentalmente, al desconocimiento del manejo de la
computadora, el Internet y demas periféricos y a la falta de infraestructura y equipo.
En esta etapa se revisaron las participaciones de 93 profesores-estudiantes.

En la segunda etapa se encuestd a cincuenta profesores después de haber terminado
sus estudios de maestria con la pretension de investigar si habia habido cambios en su
opinidn sobre el uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza y en el aprendizaje de
las matematicas, en particular sobre la enseflanza en un sistema virtual, asi como para
tratar de determinar si mostraban cambios en las concepciones sobre la matematica, su
aprendizaje y su ensefianza.

Con base en los resultados de la encuesta de esta segunda etapa, se seleccionaron dos
profesores-estudiantes, uno de bachillerato y otro de nivel superior, para llevar a cabo
un estudio de casos, esto es, a partir de las observaciones hechas al analizar las
respuestas a las preguntas del cuestionario aplicado en la encuesta de la segunda etapa,
se seleccionaron dos estudiantes y se elabord un guién para entrevistarlos con la
intencion de obtener mayor informacion respecto a las cuestiones de interés en esta
investigacion.
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Los resultados

El analisis de las participaciones que tuvieron los profesores-estudiantes en diversos foros,
asi como el analisis de las respuestas a los cuestionarios aplicados y las obtenidas en las
entrevistas realizadas en el estudio de casos, nos permitio detectar que:

A) Respecto a las concepciones iniciales que tenian de la educacion en un sistema virtual
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a)

b)

y su experiencia previa en el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion:

Aproximadamente la mitad de los profesores-estudiantes participantes en este
programa de maestria, ingres6 a €l a pesar de considerar que la educacion en un
sistema virtual era de baja calidad, algunos consideraban que seria como estudiar por
correspondencia y que lo que recibirian a través de la computadora eran sélo
documentos y examenes a resolver que luego tendrian que regresar para que fueran
calificados y les asignaran una calificacion; en su concepcion no imaginaban la
posibilidad de interaccionar con otros estudiantes, ni con las situaciones problémicas a
través de la computadora; otros pensaban que seria un sistema en el que los cursos los
disenaba algiin profesor que no estaba presente pero que en su sede tendrian un asesor
de manera presencial a quien podrian consultar sus dudas, entregar sus tareas y
examenes para que ¢l los revisara y los calificara.

De igual manera, un porcentaje alto de los profesores-estudiantes, tal vez mayor al
cincuenta por ciento, tenian muy escasa experiencia en el uso de la computadora y sus
periféricos y practicamente nula en el uso de software interactivos de matematicas.
Esto constituy6 una dificultad que, en algunos casos, fue determinante para que
algunos profesores desertaran del programa.

Otro hecho de los detectados en la investigacion y que constituy6 una dificultad propia
del sistema virtual, fue la falta de equipo adecuado de los profesores estudiantes,
algunos de los cuales no disponian de una computadora personal, ni en su institucion,
lo que los obligaba a desplazarse a una institucion sede para realizar sus trabajos; en
donde en ocasiones, necesitaban esperar turno para usar el equipo porque tampoco la
institucion tenia equipo exclusivo para este programa.

B) Respecto a los cambios en las concepciones iniciales que tenian de la educacion en un

a)

b)

sistema virtual y en el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas:
La concepcidn inicial que tenian los profesores de la educacion en un sistema virtual
se modificd significativamente, en especial en aquéllos cuya concepcién no se
correspondia con lo que sucedio; en la mayoria de los casos el cambio fue favorable,
aun en algunos profesores que siguen considerando que su calidad es inferior a la de
los sistemas presénciales; incluso algunos profesores opinan que la educacion virtual
es la educacion del futuro y que esta experiencia les ha permitido reflexionar sobre su
papel como profesores y sobre el papel de los estudiantes.
La experiencia en el uso de las nuevas tecnologias que vivieron en los cursos de
matematicas los sensibilizd notoriamente sobre las ventajas y dificultades que esto
presenta sefalando, entre otras ventajas de los sistemas virtuales, las siguientes:
e Puede atender una gran cantidad de alumnos de cualquier nivel (en la maestria en
ciencias en enseflanza de las ciencias se atendié a mas de 2000 profesores en toda
la Republica Mexicana).
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Resulta econdmica, por el numero de alumnos que atiende a la vez y por su
capacidad de ir hasta lugares apartados con un minimo costo.

Privilegia el trabajo del estudiante que aprende haciendo las cosas solo, sin la
presencia del maestro. Su guia son las actividades de aprendizaje previamente
disefiadas.

En la Educacion Virtual se trabaja asincronicamente, esto permite al estudiante
atender su clase en el momento en el que considera mas conveniente, desde luego,
dentro de los margenes de tiempo establecidos.

Entre las dificultades sefalan las siguientes:

De cardcter material.- La falta de equipo, como computadoras, impresoras,
software y plataforma eficiente de Internet, multimedia, periféricos, etc., asi como
la necesidad de un local apropiado para desarrollar el trabajo.

De caracter cultural. Las concepciones erroneas de lo que era realmente estudiar
en un sistema virtual.

De cardcter Educativo. La falta de conocimientos basicos en el manejo de los
recursos tecnologicos que ocasiond que algunos profesores ya inscritos, desertaran
y otros decidieran no participar.

c) Respecto a los cambios en las concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y la
ensenanza de la matematica:

Sobre los objetivos de la ensefianza de las matematicas se observan cambios en las
expectativas de un numero significativo de profesores, que se manifiestan en la
toma de conciencia de que los objetivos de la ensefanza de las matematicas estan
relacionados con los objetivos de la formacion de un profesional en un érea
especifica, cuando se trata de los cursos en educacion superior, y con el desarrollo
de una serie de habilidades intelectuales y la adquisicion de una cultura bésica
general, cuando se trata de los cursos de bachillerato.

Sobre los contenidos a ensefiar también se observan cambios en las concepciones,
¢éstos se refieren especialmente a cambios en la valoracion que hacen, por una
parte, de la importancia de que los alumnos desarrollen habilidades para resolver
problemas y, por otra, de la revaloracion de las representaciones graficas y
numéricas como contenidos de estudio dentro de los cursos. También se observa
un cambio en la valoracion de los procedimientos algoritmicos al dejar de
considerarlos como la parte esencial de los cursos.

Sobre el proceso de aprendizaje de las matematicas, el cambio mas significativo
que se observa en el discurso de los profesores es el relativo al reconocimiento de
que el aprendizaje es responsabilidad de los alumnos, es decir, los profesores, a
partir de su experiencia de estudiar en un sistema virtual, se hicieron mas
conscientes de que el aprendizaje no es una consecuencia automatica de la
enseflanza, esto es, no depende solo de lo que hace el profesor, sino,
fundamentalmente, de lo que hace el estudiante; esto en correspondencia con la
concepcion del aprendizaje como la construccion del conocimiento, mediante la
transformaciébn o reorganizacion de esquemas Yy teorias previas y el
reconocimiento de los procesos meta cognitivos, es decir el reconocimiento de que
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el proceso de construccion del conocimiento produce, ademas del conocimiento
del objeto de estudio, un conocimiento sobre el proceso de aprender  ; La meta
cognicion le “permite al alumno planificar y desarrollar estrategias para aprender y
adquirir habilidades cognitivas con las que puede regular de modo eficaz los
procesos del pensamiento”

e Sobre las estrategias de enseflanza también se muestran algunos cambios
conceptuales, aunque éstos no necesariamente se manifiestan en la préctica
docente. Esto es, los profesores estudiantes manifiestan estar conscientes de que el
método expositivo ilustrativo con el que tradicionalmente habian venido
desarrollando sus clases no es suficientemente eficaz y expresan disposicion al
cambio hacia una ensefianza en la cual ellos se asuman como propiciadores de la
actividad de aprendizaje; pero reconocen que no saben como hacerlo, aunque por
lo general justifican no modificar sustancialmente su practica docente,
argumentando que las condiciones de los grupos (muy numerosos, con muchas
deficiencias en su formacion antecedente y mala disposicion para el trabajo), la
extension de los programas, la falta de equipo adecuado de las escuelas, entre
otras, no permiten desarrollar sus clases con un enfoque y una metodologia
diferente de la tradicional. Desde luego esto no es en general; existe un sector, no
muy numerosos, que manifiesta que a partir de la experiencia vivida con los cursos
de matematicas de la maestria, ha modificado su practica docente y sefiala, entre
los cambios, el uso de los problemas como medio para promover la actividad de
aprendizaje, asi como el uso de los recursos tecnoldgicos.

e Sobre el uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matematicas, sucede
algo similar a lo descrito en relacion a las estrategias de ensefanza, pues los
profesores expresan su conviccion de lo 1til y conveniente que seria el uso de
dichas tecnologias en la ensefianza de las matematicas; pero argumentan, y tal vez
con mas razén que en el topico anterior, lo inadecuado de las condiciones de las
escuelas para hacerlo efectivo sefialando desde la falta de equipo, en algunos
casos, hasta la falta de apoyo de las autoridades escolares, en otros.

e Sobre la evaluacion, al igual que en los dos apartados anteriores, son notorios los
cambios conceptuales de los profesores cuando hablan de evaluacion cualitativa,
asi como de las diversas funciones de la evaluacion y las diversas técnicas, pero de
nueva cuenta justifican que en la practica no pueden hacer mucho porque el
principal obstaculo son las autoridades de las instituciones que tienen sistemas de
evaluacion ya establecidos y presionan, desde lo administrativo, para que los
profesores se sujeten a las reglas establecidas.

Conclusiones

a) El desarrollo de programas educativos, en este caso de formacion a distancia de
profesores de matematicas, en un sistema virtual utilizando tecnologia de redes, en la

seokok , ~ . ., .
“aprenden no solo lo que se les ensefia, sino también algo relativo al proceso de aprender; lo que conocemos como meta
cognicion”

cognitivas con las que puede regular de modo eficaz los procesos del pensamiento”
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actualidad presenta dificultades que, sin ser mayores, limitan la eficacia de dichos
programas.

b) Se observan dificultades que tienen que ver con la falta de equipo e instalaciones
apropiadas; también se observan dificultades derivadas de la cultura imperante de los
actuales profesores que, habiendo sido formados en un sistema presencial, se pretende
que asimilen la nueva cultura de la educacion virtual; este hecho estd a su vez,
relacionado con otro similar, aunque no equivalente, el relativo a la falta de
conocimiento y habilidad de los profesores para utilizar las nuevas tecnologias en el
proceso de ensefianza.

c) El disefio e instrumentacion de cursos en los sistemas virtuales dan lugar a que los
participantes reflexionen sobre los diversos conceptos relacionados con los procesos
de ensefnanza y aprendizaje, es decir, reflexionen sobre el papel de los profesores en el
proceso, lo mismo que el de los estudiantes, sobre las caracteristicas de la
comunicaciéon en ambos sistemas, presencial y virtual, y sobre todos aquellos
elementos constitutivos de dichos procesos; lo cual origina, a su vez, un proceso de
reconceptualizacion sobre tales elementos; esto nos permite afirmar que el disefio e
instrumentacion de programas educativos en los sistemas virtuales no sélo da
oportunidad de mejorarlos a partir de observarlos, sino también incide sobre la
educacion presencial a partir de dichas reconceptualizaciones cuando los estudiantes
son los propios profesores, como es el caso en este tipo de programas.
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