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INTRODUCCION

El proceso de descentralizacion curricular que se vive actualmente en el
pais con motivo de la Ley General de Educacién (MEN, 1995b) y la obli-
gacion que tienen las instituciones de educacién bésica, media y secun-
daria de producir un proyecto educativo institucional —PEI— (MEN,
1994, 1995a) son dos factores que han generado nuevas condiciones en
los procesos de disefio y desarrollo curricular de los colegios del pais.
Las dos condiciones mencionadas estdn obligando a las instituciones y
a sus profesores a enfrentar de manera directa y urgente problemas de
innovacién curricular (Gémez y Valero, 1995). Estas medidas, que bus-
can generar un proceso de cambio en el sistema educativo, han hecho
aparecer gran cantidad de dificultades en las instituciones educativas.
Los actores de este proceso de cambio (profesores y directivos) se en-
frentan por primera vez a la necesidad de producir alternativas de in-
novacién curricular. Este tipo de actividad estd alejada de su practica
diaria. Ellos no tienen suficiente claridad sobre cémo, en qué, y para qué
puede servir la innovacién curricular.

Para lograr un verdadero cambio en el sistema educativo se requie-
re que las instituciones educativas inicien el proceso. Para ello se hace
necesario que tanto directivos como profesores cambien su préctica, a
través de nuevos comportamientos dentro y fuera del salén de clase, de
manera que sean mds benéficos para la calidad del aprendizaje de sus
estudiantes. Pero este cambio en comportamientos no se puede lograr
por una simple imposicién de instrucciones, sugerencias o guias que
vengan de estamentos superiores. Para que profesores y directivos cam-
bien su comportamiento es necesario que ellos puedan generar nuevos
puntos de vista acerca de su propia practica, de las metas de la educa-
cién, de la naturaleza del tema de estudio y de los procesos de ensefian-
za y aprendizaje. En otras palabras, el proceso de cambio sélo es posible
si, al cambiar sus visiones, los actores perciben que pueden comportar-
se dentro y fuera del salén de clase de maneras diferentes a las tradicio-
nales.

El proceso de cambio es entonces un proceso muy lento que requie-
re que directivos y profesores puedan llegar a cuestionarse acerca de su
préctica y de sus visiones. Para que este tipo de cuestionamiento sea po-



sible, es necesario que el individuo viva experiencias que generen con-
flicto con sus visiones y practicas actuales. Resulta evidente entonces
que los esquemas tradicionales de formacién de profesores, en los que
éstos son “informados” acerca de nuevas teorfas de aprendizaje y nue-
vas técnicas de ensefianza, no son necesariamente los mas eficientes
para generar este conflicto y, por ende, para producir un proceso de
cambio. Por otra parte, la institucién educativa (con su cultura que in-
cluye tradiciones, visiones y organizacién) influye de manera directa en
la posibilidad de que tanto directivos como profesores pueden cuestio-
nar su propia préctica. A menos que la institucién educativa esté abierta
al cambio, éste no podrd tener lugar.

El Proyecto MEN-EMA fue una experiencia de investigacién-ac-
cién en la que se buscé atacar el problema del proceso de cambio en la
educaciéon matemadtica de la ensefianza secundaria, a través de resaltar
la importancia del papel de la institucién en el problema y de construir
espacios dentro de los cuales directivos y profesores de matemadticas
pudiesen vivir experiencias que generaran conflicto y produjeran cues-
tionamiento. Se involucré al rector, al jefe del departamento de mate-
madticas y a dos profesores de matemadticas de bachillerato de diez
colegios oficiales del Distrito Capital de Bogota.

MEN-EMA hace parte de un proyecto de largo plazo (PRIME) que
tiene como propésito la creacién de una red de colegios e instituciones
de educacién superior que aporte a la mejora de la calidad de la ense-
flanza y el aprendizaje de las matemadticas a través del cuestionamiento
sobre la propia préctica que se puede generar como producto de la uti-
lizacién de la investigacion—accién como herramienta metodoldgica
para el disefio, puesta en practica y evaluacién de estrategias de inno-
vacién curricular. Este proyecto resalta la importancia, tanto de la rela-
cién entre las instituciones de educacién superior y los colegios, como
de la institucién educativa en cuanto lugar donde se puede dar el pro-
ceso de cambio a través del cuestionamiento de los actores sobre su pro-
pia préctica.

Teniendo en cuenta las reflexiones anteriores, se utilizaron los es-
quemas metodoldgicos de la investigacién—accién (Kemmis y McTa-
ggart, 1988) con el propdsito de que directivos y profesores abordaran
un problema directamente relacionado con las matemdticas y con su
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Introduccién

préctica profesional, en el que sus visiones se pusieran en juego y fuera
posible generar algtn tipo de cuestionamiento. La participacién de los
directivos refleja la importancia que se le dio a la institucién educativa
como espacio dentro del cual puede tener lugar el proceso de cambio.
Por otra parte, también se buscé explorar, a través de la interaccién con
directivos y profesores, la problemdtica de la ensefianza y el aprendiza-
je de las matemadticas en la secundaria del colegio oficial. El primer ca-
pitulo de este libro describe en detalle este trabajo.

Al final del proyecto, directivos y profesores de cada colegio habian
identificado un problema, y disefiado, puesto en prdctica y evaluado
una solucién de innovacién curricular para el mismo. Directivos y pro-
fesores produjeron un reporte de su respectivo proyecto. Este libro con-
tiene estos trabajos.

El libro estd compuesto por tres partes. En la primera se presenta el
reporte del proyecto que los investigadores de “una empresa docente”
realizaron tanto desde el punto de vista del disefio y puesta en préactica
de una estrategia de desarrollo profesional, como desde el punto de vis-
ta de la exploracién de la problematica de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en colegios de secundaria. En la segunda parte se
encuentran los reportes de los trabajos de los directivos. Finalmente, la
tercera parte contiene los reportes de los trabajos de los profesores par-
ticipantes.

Junto con los investigadores principales del Proyecto MEN-EMA
(Patricia I. Perry, Paola Valero y Pedro Gémez), los demds investigado-
res de “una empresa docente” (Vilma M. Mesa, Cristina Carulla, Felipe
Ferndndez, Mauricio Castro y Cristina Gémez) participaron en la pro-
duccién de los capitulos de directivos y profesores. Todos “adoptaron”
a uno o mds colegios en el largo proceso de discusion y revisiéon de bo-
rradores que terminé con la produccién de los textos que se presentan
en este libro. Este fue un proceso largo y dificil dado que no existe, en
nuestro sistema educativo, una cultura de la escritura y no se da la im-
portancia que se requiere al proceso sistemadtico de divulgacién de los
resultados de las experiencias realizadas.

Actualmente se estd desarrollando el proyecto PRIME I, continua-
cién de MEN-EMA y segunda etapa del proyecto PRIME que se men-
cioné anteriormente. En esta ocasién se estd trabajando con un mayor
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numero de colegios y se ha permitido la participacién de instituciones
privadas. Hacia el futuro se espera explorar la problemdtica de la trans-
ferencia del saber-hacer a otras instituciones de educacién superior de
tal forma que, en el mediano plazo, sea posible conformar la red de co-
legios y universidades, meta final de esta experiencia.

Este proyecto tuvo el apoyo de la Fundacién Corona, el Ministerio
de Educacién Nacional y la Fundacién Restrepo Barco. Se quiere resal-
tar de manera muy especial el apoyo recibido, a lo largo de todo el pro-
yecto, de parte de la doctora Rosa Maria Salazar, directora del drea de
educacién de la Fundacién Corona, hasta hace poco. Ella fue siempre
una voz de aliento y, sin su ayuda y su confianza en el equipo, no habria
sido posible lograr los recursos financieros necesarios para la realiza-
cién del proyecto. Por otra parte, es importante mencionar a Margarita
Pefia y Carmen Helena Vergara, quienes desde su cargo en el Ministerio
de Educacién y en el Departamento de Planeacién Nacional respectiva-
mente, contribuyeron a la gestacion de las ideas que dieron lugar a este
proyecto
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INTRODUCCION

El Proyecto MEN-EMA, estudio que aqui se presenta, es la fase prelimi-
nar de un proyecto de investigacién y desarrollo (Proyecto PRIME) pla-
neado a ocho afios. En el largo plazo, el Proyecto PRIME tiene el
propésito de conformar y consolidar una red de instituciones de educa-
cién superior y colegios del pafs, cuyo objetivo central sea mejorar la ca-
lidad de la educacién matemdtica desde una perspectiva institucional.
Lo anterior se logra a través de una dindmica de interaccién que apoye
los procesos de cambio dentro del sistema curricular.

El Proyecto MEN-EMA, fase preliminar del Proyecto PRIME, fue
realizado entre enero de 1994 y junio de 1995 por “una empresa docen-
te”, centro de investigacién de la Universidad de los Andes en Bogotd,
Colombia'. Fue un estudio exploratorio que tuvo como objetivos cen-
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trales hacer una aproximacioén al problema de la calidad de la ensefian-
za y aprendizaje de las matemadticas escolares en Bogotd, y experi-
mentar una estrategia de desarrollo profesional para directivos-docen-
tes y profesores, que influyera positivamente en tal problematica. La
metodologia de investigacién que se adopt6 fue la investigacién-accién
como herramienta para simultdneamente generar conocimientos sobre
la problematica e influir sobre ella.

Dada la metodologfa, dentro del proyecto se destacan dos dimen-
siones: una de accién relacionada con la estrategia de desarrollo profe-
sional; y otra de investigacién que tiene que ver con la exploracién de
la problemadtica por parte de los investigadores de “una empresa docen-
te”. La primera dimensioén y las actividades que al respecto se realiza-
ron sirvieron como espacio de interaccién entre las instituciones
escolares y los investigadores de “una empresa docente”. Las dos di-
mensiones se desarrollaron de forma paralela, aunque la primera se ini-
ci6 en enero y culminé en noviembre de 1994, y la segunda se inici6 al
mismo tiempo y se prolongé hasta junio de 1995.

En el presente articulo se exponen las dos dimensiones del estudio
exploratorio Proyecto MEN-EMA y sus resultados. En primer lugar, se
introduce la problematica de la calidad de la ensefianza y aprendizaje
de las matemadticas y la manera como fue abordada. A continuacién se
describe la estrategia de desarrollo profesional y sus resultados en tér-
minos de formacién de los participantes. Después se toca lo correspon-
diente a la dimensién de investigacién. Allf se da cuenta del proceso
que vivieron los investigadores de “una empresa docente” para explo-
rar y describir la problemética de la educacién matematica desde la
perspectiva de la institucién educativa. Especificamente, se presentan
tanto el proceso para elaborar un modelo del sistema asociado con la
problemdtica —Sistema Institucional de la Educacién Matemadtica—,
como el modelo mismo. Dentro de la misma dimensién, se presenta
también la descripcién de tres estados del sistema: el ideal que refleja la
posicién ideolégica de los investigadores con respecto al deber ser del
sistema, el inicial que se refiere al estado del sistema antes de iniciar la

1. El estudio fue financiado por la Fundacién Corona y el Ministerio de Educacién Nacio-
nal.
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aplicacién de la estrategia de interaccién con profesores y directivos de
los colegios participantes, y el final que alude al estado del sistema al
terminar la aplicacién de la estrategia. Como consecuencia de la con-
trastaciéon implicita entre los estados inicial y final se mencionan los
efectos que tuvo la estrategia sobre las caracteristicas estructurales del
sistema. Finalmente, se exponen las conclusiones generales del estudio.

EL PROBLEMA DE LA CALIDAD DE
LAS MATEMATICAS ESCOLARES

Los temas de la efectividad de la ensefianza de las matemaéticas y sus re-
sultados escolares se han abordado desde varias dreas de la investiga-
cién educativa y bajo diversos paradigmas (Schatz & Grouws, 1992).
Con la evolucién de los conceptos de ensefianza y aprendizaje se ha lle-
gado a comprender que la ensefianza efectiva depende significativa-
mente de los contextos en los que el profesor trabaja, en particular, de la
organizacion y las prdcticas instauradas en el colegio y en el departa-
mento de matematicas al cual pertenece (McLaughlin et al., 1990). Los
estudios que siguen las directrices de investigacién conocidas como
efectos escolares y colegios efectivos se han enfocado en aquellas condi-
ciones del clima del colegio asociadas con resultados deseables en el es-
tudiante. M4ds recientes son las investigaciones encaminadas a
examinar la incidencia del contexto escolar sobre los roles que asume el
profesor y sobre la disposicion hacia précticas tales como la colegiali-
dad, la toma de decisiones y su propio desarrollo profesional. En esta
linea, sobresale Rosenholtz (1991) porque, ademds de examinar varia-
bles que afectan la vida escolar, centra su atencién en la relacién entre
tales variables.

En Colombia existe una problemética alrededor de la calidad de la
formacién matemética que se da a los estudiantes en los colegios®. Tal
problemadtica suele asociarse de manera exclusiva con algunos indica-
dores como la alta mortalidad académica y la desercién escolar. Pero,
cabe insistir, éstos son sélo indicadores. La naturaleza del problema es
mucho mds profunda. Es compleja ya que son muchos los elementos y
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las relaciones que intervienen: hay influencias internas y externas, algu-
nas de ellas no se pueden controlar y el cambio de otras requiere de pro-
cesos largos y dificiles. Es diversa porque caracteristicas tales como el
estilo de direccién, la forma de comunicacién, la concepcién de las ma-
temadticas a nivel institucional, entre otros, establecen diferencias signi-
ficativas en el clima del colegio y en los resultados de los alumnos. Y es
dindmica puesto que los problemas varfan cuantitativa o cualitativa-
mente a través del tiempo, dependiendo de cambios que se operan en
las instituciones, o en las reglamentaciones programaticas generales, o
en las influencias externas. En fin, en el problema de la calidad de la en-
seflanza y el aprendizaje de las matemadticas escolares intervienen mu-
chos mds elementos que los problemas parciales que involucran
inmediatamente a estudiantes y profesores.

Por lo tanto, la calidad de la educacién, en general, se refiere a:

[...] la coherencia de todos los factores de un sistema
educativo que colma las expectativas de una sociedad y de
sus mds criticos exponentes. Por lo tanto incluye la calidad
de los insumos materiales y financieros que entran a él, la
de los agentes involucrados, entre los cuales los
educandos y los educadores son los mds importantes,
aunque no los tinicos, la de los procesos que ocurren dia a
dia, la de los ambientes en los que ocurren esos procesos y
la de los productos del sistema medidos de muiltiples
maneras y no sélo por indicadores de rendimiento académico
(Aldana et al., 1994, p. 89).

Por su parte, la calidad de la formacién matemdtica que reciben los es-
tudiantes se refiere a cémo esta serie de elementos institucionales se
conjugan para lograr que los estudiantes (NCTM, 1991, p. 5):

2. Los primeros resultados del Sistema Nacional de Evaluacién de la Calidad de la Edu-
cacién (MEN, 1992, p. 61) muestran para la educacién bdsica primaria que se presenta
“una seria deficiencia en la calidad de la educacién matemadtica en relacién con la resolu-
cién de problemas aplicables a la vida diaria. En este contexto, el logro que el estudiante
obtiene en la correcta ejecucién de algoritmos, usuales y nuevos, se ve francamente des-
virtuado. El estudiante puede seguir el algoritmo, pero no puede plantearlo en la resolu-
cién de un problema concreto”. Las fallas observadas por este estudio evidencian el
alejamiento del colegio con respecto a los criterios de calidad de la educacién matemadtica
que se anotan mds adelante.



La problemdtica de las matemdticas escolares desde una perspectiva institucional

1) aprendan a valorar las matemdticas

2) se sientan seguros de su capacidad para hacer matemdticas
3) lleguen a resolver problemas matemdticos

4) aprendan a comunicarse mediante las matemdticas

5) aprendan a razonar matemdticamente

Estas capacidades generales se manifiestan en la potencia matemaética
de los estudiantes. Una educacion matemadtica de calidad, en el contex-
to del colegio, deberia construir tal potencia matematica. Esta denota
(NTCM, 1991, p. 5):

[...] la capacidad que tiene un individuo de explorar,
formular hipotesis y razonar logicamente, asi como la
capacidad de usar de forma efectiva diversos métodos
matemdticos para resolver problemas imprevistos. Esta
nocion se basa en el reconocimiento de que la matemdtica es
algo mds que un conjunto de conceptos y destrezas que hay
que dominar; también comporta métodos de investigacion y
razonamiento, medios de comunicacién y nociones sobre su
contexto. Ademds, la potencia matemdtica supone para todo
individuo un desarrollo de la confianza en si mismo.

Por tanto, vale la pena detenerse en un examen mds detallado de lo que
sucede en la institucién educativa, para dar cuenta del estado de la ca-
lidad la educacién matematica en ella. Dada esta percepcién, son tres
los supuestos claves con los que se trabajé en el Proyecto MEN-EMA
para abordar una problemadtica de tal naturaleza.

La institucién como un todo es importante. El colegio es el espacio donde
se construyen y manifiestan las relaciones entre los actores que estan es-
trechamente relacionados con la problematica que se estd abordando.
Al interior de la institucién educativa confluyen tanto la labor de los di-
rectivos como la de los profesores en el logro de unas metas de forma-
cién de sus estudiantes. La coherencia entre los planes institucionales
planteados por los directivos y las practicas docentes de los profesores
permite generar una dindmica interna de trabajo que favorece el desa-
rrollo de una formacién de calidad para los estudiantes.
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El cambio se hace a través de la transformacion de las personas. Para que en
una institucién se inicie un proceso de cambio en las relaciones entre
sus miembros es necesario influir en las concepciones que ellos tienen
sobre sf mismos y sobre sus posibilidades de actuacién. S6lo un cambio
personal de los directivos y profesores en relacién con su practica admi-
nistrativa y académica puede motivar una reorganizacién dindmica de
toda la estructura institucional para mejorar la calidad de la ensefianza
de las matematicas.

La investigacion-accion es una herramienta para generar un proceso de cam-
bio. La transformacién personal se logra a través de la participacion en
experiencias de formacién profesional no tradicional, donde se fomente
la reflexién critica y se potencie la capacidad de cada individuo y del
conjunto de ellos para detectar y proponer soluciones a los problemas
que dependen de ellos. La investigacién-accién ofrece una metodologia
apropiada para iniciar tal proceso.

Con base en estos supuestos y para comenzar a abordar el problema de
la deficiente calidad del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas
en colegios oficiales de Bogotd, con el Proyecto MEN-EMA se propuso
iniciar un proceso de conocimiento y comprension de la problematica
de la ensefianza de las matemdticas y también, interactuar con tal pro-
blemadtica. Es asf, como el proyecto defini6 dos lineas de trabajo:

* una de accién, cuyo objetivo fue disefiar y aplicar estra-
tegias de desarrollo profesional para profesores y direc-
tivos-docentes, que permitieran abordar positivamente
tal problematica;

* otra investigativa, cuyo objetivo fue explorar la proble-
matica de las matemadticas escolares en el bachillerato de
colegios oficiales de Bogotd, desde una perspectiva insti-
tucional.

LA DIMENSION DE ACCION

Como ya se dijo, el trabajo realizado dentro de la dimensién de accién
del Proyecto MEN-EMA, se inici6 en enero y culminé en noviembre de
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1994. Para describir esta dimensién nos centraremos en la justificacion
de un esquema de formacién no tradicional como el que se llevé a cabo,
en la presentacién del esquema mismo y en el andlisis de los aportes de
ese esquema a la formacion de los participantes.

NECESIDAD DE INNOVAR EN LOS ESQUEMAS DE
DESARROLLO PROFESIONAL

En la problemdtica de la calidad de la educacién matematica en los co-
legios colombianos, es esencial la capacidad de los agentes involucra-
dos, en especial de directivos-docentes y de profesores, para mantener
una dindmica apropiada en los demads factores que intervienen en la ca-
lidad de la educacién matematica. Esta capacidad se fortalece en la me-
dida en que se realicen esfuerzos de capacitaciéon que tengan por
objetivos centrales (Gémez, P. y Valero, P., 1995, p. 7):

La construccion de una actitud critica con conciencia social
que le permita a la persona observar y analizar su prdctica
con el propdsito de mejorarla para efectos de aportar a una
mejor formacion matemdtica del estudiante.

La construccion de una capacidad y responsabilidad
multiplicadora que induzca a la persona a compartir sus
experiencias, a aceptar la critica de sus pares y mantener
una actitud permanente de aporte al proceso de potenciacion
del sistema.

En los esquemas tradicionales de capacitacion, se enfatiza mds la recep-
cién pasiva de informacién por parte de los asistentes que la construc-
cién de conocimiento dentro de un ambiente abierto de reflexién y
discusién. Por lo general, se espera que en los cursos para profesores y
directivos se ofrezcan férmulas predeterminadas para la solucién de un
problema particular. El impacto que tienen estos cursos tradicionales en
la formacién de las personas contribuye un poco al aumento de sus co-
nocimientos, pero no necesariamente se refleja en un cambio de actitud
hacia su practica docente. Como el fin dltimo de la capacitacién y for-
macién de docentes y directivos estd en el cambio de sus concepciones,
actitudesy, por ende, sus comportamientos, entonces se necesita ofrecer
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experiencias diferentes que fomenten el logro de los objetivos anterior-
mente sefialados.

En este sentido, involucrar a los participantes en una experiencia de
formacién profesional (que potencie las capacidades individuales y
ofrezca algunas herramientas para ello) implica romper con la inercia
de la recepcién pasiva de informacién e iniciar un proceso de construc-
cién colectiva del conocimiento (Lappan y Theule-Lubienski, 1993,
252). Desde ese punto de vista, el esquema de desarrollo profesional
que se llevé a la préctica era innovador.

EL ESQUEMA DE DESARROLLO PROFESIONAL

Se seleccionaron diez colegios oficiales de Bogotd. En tal seleccién se
tuvo en cuenta fundamentalmente la opinién que los investigadores de
“una empresa docente” se formaron (a través de una entrevista) del po-
sible compromiso del rector de cada colegio con el proyecto.

Se conformaron dos grupos de trabajo, el de los directivos-docentes
y el de los profesores de matematicas. El primero estuvo constituido por
el rector y el jefe del departamento de mateméticas® de cada uno de los
diez colegios participantes en el proyecto. El segundo, por dos profeso-
res de cada uno de los colegios. En ambos grupos participaron también
dos investigadores de “una empresa docente”. Ellos fueron los coordi-
nadores de las actividades realizadas.

Directivos y profesores en sus respectivos grupos vivieron la expe-
riencia de realizar una investigacién-acciéon. Los directivos de cada ins-
titucién identificaron un aspecto relacionado con la problematica de las
matemadticas en su colegio, aspecto sobre el cual tuvieran injerencia y
quisieran incidir. Para ese aspecto planificaron una accién especifica
tendiente a lograr un cambio, la llevaron a cabo, la observaron y deter-
minaron los efectos que ella tuvo sobre el aspecto en cuestién. Los pro-
fesores de cada institucién -de manera individual o en grupo-
seleccionaron un tema de alguno de los cursos que tenfan a su cargo,
tema que pudieran tratar en maximo tres horas de clase y cuya ensefian-
za quisieran mejorar en algtn aspecto. Para dicho tema realizaron el co-
rrespondiente disefio y desarrollo curricular. Al terminar el proyecto,

3. O quien fuera el coordinador de los profesores de matematicas en la institucién.
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tanto profesores como directivos-docentes participaron en la presenta-
cién de resultados y en la produccién de articulos sobre sus experien-
cias en la realizacién de pequefios proyectos de investigacién-accién.

El esquema de trabajo con los directivos incluyé ocho reuniones,
cada una de cuatro horas, en dias sdbados, distribuidas a lo largo de los
nueve meses que duro el proyecto. Ademds, dispusieron de cierto tiem-
po para desarrollar la investigacion y para asistir a entrevistas persona-
les con los coordinadores del proyecto.

El esquema de trabajo con los profesores incluyé tres seminarios, de
veinte horas semanales cada uno, a lo largo de los nueve meses de du-
racién del proyecto. El horario de esas reuniones coincidié con la jorna-
da de trabajo en el colegio al que representaban?, situacién que obligé a
la institucién participante a reorganizar su funcionamiento durante
esas tres semanas para permitir la ausencia de sus dos profesores. Adi-
cionalmente, cada profesor dispuso de veinte horas de su jornada labo-
ral para compartir reflexiones con sus colegas, completar el trabajo
iniciado en los seminarios, y para asistir a entrevistas personales con los
coordinadores de proyecto.

La metodologfa de trabajo en ambos grupos incluyé trabajo indivi-
dual, trabajo en grupos, puestas en comtin, presentaciones y exposicio-
nes. Se dio a los participantes unas pocas herramientas conceptuales
para su trabajo. Para los directivos se trabajé con aspectos relacionados
con la investigacién-accién, un concepto amplio de curriculo y aspectos
de la organizacién social de la escuela. Para los profesores se resaltaron
aspectos relacionados con la investigacién-accién, un concepto amplio
de curriculo, algunos modelos de la ensefianza-aprendizaje de las ma-
tematicas y aspectos relacionados con la ensefianza del dlgebra.

En las reuniones realizadas con ambos grupos de trabajo se abrié un
espacio en el que los participantes pudieron compartir sus ideas, discu-
tir, dar y recibir ayuda. Se generé un ambiente de reflexién, de toma de
conciencia acerca de los problemas y, sobre todo, de la propia responsa-
bilidad en ellos y de las posibilidades que tiene cada uno con relacién a
las soluciones.

4. Todos los colegios participantes fueron de jornada de la tarde, excepto uno.
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APORTES A LA FORMACION PROFESIONAL

Los aportes del esquema de desarrollo profesional a la formacién de los
participantes pueden organizarse de acuerdo con cada uno de los tres
supuestos que se mencionaron con anterioridad (ver p. 7).

Ocurre algo en la institucién. El problema de las matemadticas se convier-
te en un problema comun del grupo de profesores y de los directivos-
docentes. Se reconocen las reuniones de coordinacién del drea de mate-
maticas como un lugar de comunicacién y de desarrollo profesional. En
varios de los colegios se vivié —con una intensidad nunca antes vista—la
colaboracion entre los participantes en el proyecto y entre ellos y otros
colegas. Hubo profesores que abrieron sus aulas, permitiendo asi, que
otros profesores los observaran durante su préctica docente en el salén
de clase. También compartieron el disefio y la realizacién de su proyecto
de investigacién. En la mayoria de los colegios se abri6 el espacio para
socializar las experiencias de directivos y profesores. Ese nuevo com-
portamiento de interaccién social entre directivos y profesores y entre
profesores, puede estar relacionado con el hecho de que los participan-
tes tuvieron la oportunidad de dar y recibir ayuda en su grupo de in-
vestigacion y esa experiencia les permitié6 ver los beneficios de la
colaboracién en el resultado del trabajo.

El cuestionamiento sobre la propia prdctica es el primer paso hacia el cambio.
El rector indaga de manera general en la problemadtica de las matemati-
cas en su colegio y profundiza en algtin aspecto de ella, comprometién-
dose con la situacién en la medida en que se reconoce como parte de la
problemadtica. Parece descubrir que puede acercarse a la cultura espe-
cializada de la educacién matemdtica en su colegio y reconoce la nece-
sidad y la importancia de participar en su construccién y apoyar su
desarrollo. El profesor descubre la existencia de la educacién matema-
tica como una disciplina joven que maneja conceptos y teorias que le
ayudan a comprender y a explicar las dificultades que se le presentan
en el salén de clase. Descubre que tiene una visién acerca de las mate-
madticas, su ensefianza y aprendizaje, al ver que existen diversas posi-
ciones sobre estos t6picos, e inicia un proceso de cuestionamiento de las
propias. Percibe que es posible organizar las actividades para realizar-
las en el tiempo disponible. Tanto profesores como directivos descu-

12
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brieron que existe la posibilidad de involucrarse en un trabajo que
responda a sus propios intereses e inquietudes, sin necesidad de la exis-
tencia de una presién o imposicién externa. Con esto, ellos tuvieron la
oportunidad de darse cuenta de que pueden hacer cosas diferentes den-
tro de su préctica profesional y de que puede haber un significado para
las cosas que se hacen. Ellos se sorprendieron con la autonomia que en-
contraron para proponer sus trabajos de investigacion. Esto, unido al
hecho de que no se impuso una manera “correcta” de hacer las cosas,
generd un cuestionamiento sobre las posibilidades individuales para
detectar un problema, planificar una estrategia de solucién, probarla,
evaluarla y continuar constantemente dentro de esta reflexién sobre lo
que hacen.

Se reconoce la utilidad de la investigacion-accién. Las expectativas de los
participantes sobre los seminarios y el trabajo que realizarfan en el pro-
yecto giraban en torno a la participacién en un curso que les daria infor-
macién y soluciones a su inquietudes. Estas expectativas no quedaron
satisfechas en la medida en que los participantes se dieron cuenta de
que tenfan que realizar un trabajo por su propia cuenta y que este tra-
bajo les exigfa identificar problemas que les atafifan y proponer solucio-
nes a ellos. Sin embargo, directivos y profesores valoraron este enfoque
de formacién ya que descubrieron que se habian apropiado de una he-
rramienta sencilla que les podia ser muy titil en su practica profesional.
En diferentes momentos, los profesores reconocieron en la investiga-
cién-accién un esquema adecuado para aprender y para cambiar. Se ge-
neré el cuestionamiento de los profesores y la conciencia de la
posibilidad de auto-capacitarse. Por su parte, el rector descubri6 en la
investigacién-accién un esquema que se adapta a sus intereses y capa-
cidades para disefiar y desarrollar proyectos institucionales y vivié la
experiencia de proyectos que se terminan.

LA DIMENSION DE INVESTIGACION

La dimensién de investigacion estuvo presente a lo largo de los diecio-
cho meses que dur6 el proyecto y comprende el proceso realizado por
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los investigadores de “una empresa docente” en su labor de conocer y
comprender la problemaética de las matematicas escolares.

EL ENFOQUE DE INVESTIGACION

Nuestras actividades de investigacién estuvieron enfocadas a la explo-
racién de la problematica de la calidad de la ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas desde un punto de vista institucional. Utilizamos el
esquema de desarrollo profesional descrito anteriormente como el es-
pacio dentro del cual pudimos interactuar, como investigadores, con los
actores involucrados en la problematica. A partir de la informacién re-
cogida en la interaccién y del andlisis que hicimos de ella obtuvimos
dos resultados:

e un modelo del Sistema Institucional de la Educacién Ma-
tematica y

¢ la descripcion de los estados inicial y final de este siste-
ma con base en el modelo.

A continuacién se expone el proceso para llegar a estos resultados. Con
base en la experiencia de desarrollo profesional fue posible formular
una definicién preliminar de la problemaética general, junto con una
descripcién de esta problematica desde el punto de vista institucional,
tanto al comienzo, como al final de la experiencia. En esta descripcién
se resaltaban los efectos del esquema de desarrollo profesional sobre el
sistema. Sin embargo, la definicién del problema y la descripcién de la
problemadtica no estaban basadas en ningtin tipo de estructura concep-
tual que permitiera organizar estos resultados y que resaltara la impor-
tancia relativa de los diferentes factores que intervenian en el problema.
Por esta raz6n, nos pusimos en la tarea de formular un modelo del Sis-
tema Institucional de la Educacién Matemética (SIEM) que —basado en
la informacién recogida durante la interaccién y en nuestra interpreta-
cién de la experiencia— nos permitiera hacer una descripcién organiza-
da de nuestra vision acerca del estado ideal del sistema, del estado
inicial en el cual éste se encontraba antes de comenzar el esquema de
desarrollo profesional y del estado final del sistema una vez finalizada
la aplicacién de la estrategia.

14
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Para producir el modelo del SIEM utilizamos las ideas del enfoque
sistémico dentro de un proceso de discusién en el que los investigado-
res fuimos produciendo aproximaciones sucesivas al modelo. Estas
aproximaciones eran contrastadas con la informacién recogida en la ex-
periencia hasta que logramos un consenso general acerca del resultado.
Una vez producido el modelo, nos volvimos a basar en la informacién
que tenfamos y en nuestras propias interpretaciones para describir los
diversos estados del sistema (ideal, inicial y final).

Se realizaron entonces dos subproyectos de investigaciéon que se su-
cedieron en el tiempo. En ambos casos, los investigadores partieron de
la aproximacién intuitiva al problema que lograron a través de la imple-
mentacién del esquema de desarrollo profesional. Nos referimos a:

¢ Un primer subproyecto que, basado conceptualmente en
el enfoque sistémico y en la metodologia hermenéutica
de investigacién, produjo el modelo del sistema.

¢ Un segundo subproyecto que tomé como base concep-
tual el modelo elaborado en el primer subproyecto y uti-
liz6, de nuevo, la informacién recogida durante la
estrategia de desarrollo profesional, para producir como
resultado una descripcién organizada de los estados
ideal, inicial y final del sistema.

En las secciones anteriores se ha descrito con cierto detalle el proceso de
desarrollo profesional y los resultados que este proceso produjo en las
instituciones y en las personas que trabajan en ellas, es decir, lo corres-
pondiente a los resultados de la aproximacién intuitiva durante la ac-
cién. A continuacién se describen los dos subproyectos de
investigacién: la construccién del modelo y la descripcién de los esta-
dos del mismo en los colegios participantes.

CONSTRUCCION DEL MODELO

El subproyecto de investigaciéon que tuvo por resultado final el modelo
del Sistema Institucional de la Educacién Matemdtica encierra el trabajo
que realizaron los investigadores a lo largo de cuatro meses. En este pe-
riodo se realiz6 una reflexién metodolégica sobre la manera mds apro-
piada de reconceptualizar las nociones bésicas que se tenian al inicio de
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todo el proyecto en 1994. De forma paralela se fueron aplicando los
principios y técnicas metodolégicas que surgian de tal discusién en la
elaboracién de un modelo de la realidad que se estaba estudiando. Por
la naturaleza y complejidad de esta etapa, a continuacién se presenta-
ran los aspectos metodoldgicos que sustentaron este subproyecto de in-
vestigacion y el resultado que se obtuvo.

Aspectos metodolégicos

La construccién del modelo se basé en el enfoque sistémico como herra-
mienta de modelaje de la complejidad de la realidad objeto de estudio.
Junto con esta vision, se utilizé la investigacién hermenéutica como me-
todologfa para generar un proceso de didlogo y discusién al interior del
grupo de investigadores, con miras a aplicar la herramienta del enfoque
sistémico en la construccién de un modelo particular de la realidad es-
tudiada. A continuacién se hace primero una breve descripcién de los
principales conceptos del enfoque sistémico, para después presentar los
lineamientos generales de la metodologia utilizada.

Enfoque sistémico

Conocer y comprender el problema de la deficiente calidad de la edu-
cacién matemadtica desde la perspectiva del colegio implica abordar un
problema social complejo, diverso y dindmico (ver p. 5). El enfoque sis-
témico representa una herramienta de pensamiento ttil para capturar
lo esencial de esa realidad social en un modelo que revele los actores o
elementos que realizan acciones, el sentido y contenido mismo de tales
acciones, y los efectos que pueden ocurrir al alterar una relacién exis-
tente (Artigue, 1988).

El enfoque sistémico parte del supuesto de que es posible delimitar
el sistema en cuanto a lo que se considera interno al mismo. Ademds,
considera que un sistema particular hace parte de otros sistemas mds
globales con los cuales se relaciona mediante dos flujos: el de influen-
cias del exterior hacia el interior del sistema y el de respuestas del siste-
ma hacia el exterior.

El enfoque sistémico basa su posicién en tres principios acerca de
cémo es posible modelar la complejidad y el dinamismo de un sistema.
Todo sistema estd compuesto de elementos y relaciones entre ellos, y am-
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bos —elementos y relaciones— junto con las influencias externas condi-
cionan la evolucién del sistema en el tiempo. El enfoque permite la
simplificacién de la realidad al imponerse como propdsito la seleccién
de un nimero reducido de elementos y relaciones pertenecientes al sis-
tema. El éxito del enfoque depende del acierto en la seleccién de ele-
mentos y relaciones en el sentido de que ellos realmente determinen la
mayor proporcién posible del dinamismo del sistema.

Puesto que interesa comprender la dindmica de evolucién del siste-
ma en el tiempo es necesario introducir el concepto de estado de un sis-
tema como representaciéon de la globalidad de los valores que los
elementos y relaciones asumen en un momento dado. Se dice entonces
que un sistema ha alcanzado un estado de equilibrio estable (i.e., es ho-
meostético) si a pequerias perturbaciones del sistema, éste regresa, des-
pués de un tiempo, al estado en el que se encontraba antes de la
perturbacién; el sistema se encuentra en estado de trdnsito evolutivo sien
un instante dado y durante un cierto tiempo, no se encuentra en estado
de equilibrio.

El enfoque sistémico es una herramienta potente porque permite
producir un marco conceptual para describir el estado inicial del siste-
ma, la forma como éste es perturbado, el estado de evolucién producido
y el estado final del sistema. Por otra parte, permite que el investigador
explicite su posicién ideoldgica al admitir que se describa el estado
ideal del sistema. Finalmente, permite conjeturar acerca de las caracte-
risticas estructurales del sistema, y por consiguiente, acerca de aquellas
perturbaciones que pueden inducir al sistema a asumir estados de equi-
librio cercanos al estado ideal propuesto.

Esquema de investigacion hermenéutica

La construccién del modelo fue un proceso complejo en el que partici-
pamos tres investigadores. Nos basamos en un esquema iterativo de
produccién de modelos previos que eran discutidos en medio de un
didlogo critico con base en la interpretacién de la experiencia que habia-
mos vivido con los participantes en el proceso de desarrollo profesio-
nal. En cada interacciéon buscdbamos una mejor y mds amplia
comprension de la realidad. De esta forma, en una etapa del proceso te-
nfamos una propuesta de modelo que era puesto a prueba a partir de
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nuestra interpretacién de la realidad. La discusién critica que se produ-
cfa con motivo de la adecuacién del modelo a nuestras interpretaciones
daba lugar a nuevas ideas acerca de las caracteristicas fundamentales
de la realidad que desedbamos comprender y modelar. Con base en es-
tas ideas, en la discusién sobre diferentes visiones de la realidad y en
una actitud de bisqueda objetiva de consenso dentro de un didlogo cri-
tico, producfamos una nueva versién del modelo. En este punto inicia-
bamos otra iteracién del proceso.

Este esquema de trabajo presenta varias similitudes con el tipo de
investigacién hermenéutica propuesta por Addison (1992, p. 124):

La investigacién hermenéutica fundamental es una
aproximacion muy bien desarrollada y potente a preguntas
de investigacion que involucran procesos sociales complejos.
Ella tiene en cuenta las preocupaciones del investigador y de
los participantes. Ella busca descubrir y describir las
condiciones significativas, los significados y las prdcticas
que contribuyen al problema en cuestion. Tiene en cuenta los
valores, las actitudes, las creencias y las prdcticas del
investigador. Puede describir interpretaciones coherentes de
las prdcticas cotidianas de los participantes.

La investigacién hermenéutica es un procedimiento necesariamente
circular en el que se busca lograr una comprension a partir de algo apa-
rentemente ininteligible: se pasa de una inmersién inicial en la préctica
de los participantes a una primera comprensién de estas practicas. Al
hacer explicita esta comprension es posible asignar una nueva interpre-
tacién de la realidad que puede ser utilizada para generar una com-
prensién mds profunda de ésta (p. 116). En resumen, se da un proceso
iterativo que pasa de comprensién a interpretacion. Esta interpretacion
da lugar a una mds profunda comprensién que, a su vez, permite pro-
ducir una interpretacién mas amplia.

Este tipo de investigacion hermenéutica tiene similitudes con la me-
todologia utilizada por Schoenfeld et al. (1993) para analizar problemas
de aprendizaje desde un punto de vista micro-genético. Ellos han adop-
tado el término argumentacion competitiva para designar el proceso de
discusién en el que varios investigadores, teniendo interpretaciones di-
ferentes y partiendo de una evidencia que en algunos casos es contra-

18



La problemdtica de las matemdticas escolares desde una perspectiva institucional

dictoria, buscan llegar a un consenso sobre una explicacién coherente
de esta evidencia. Pensamos que la estrategia metodolégica que hemos
utilizado se puede describir también en estos términos, teniendo en
cuenta, como lo hacen Schoenfeld y colaboradores, que las explicacio-
nes que se den a la evidencia deben ser coherentes tanto a nivel local
(datos y hechos que se refieren a eventos particulares), como a nivel glo-
bal (la relacién entre estos eventos dentro del marco general de la pro-
blemdtica objeto de estudio).

El modelo del SIEM

El Sistema Institucional de la Educacién Matematica (SIEM) estd inmer-
so dentro de un sistema mds global, el Sistema de Educacién Matemad-
tica (SEM). El SEM recoge lo que pasa con la educacién matemdtica en
tres niveles: un nivel macro o social, donde intervienen los factores socia-
les, politicos, econémicos y culturales que definen las visiones, valores
y tradiciones sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, y tam-
bién las necesidades y expectativas de la formacién matemadtica de los
ciudadanos; un nivel intermedio, en el que se ubica la institucién educa-
tiva como espacio donde se encuentran elementos como las concepcio-
nes institucionales acerca del profesor, el estudiante y las mateméticas
como saber cultural y saber a ensefiar; y un nivel micro o diddctico, donde
se relacionan el profesor con sus conocimientos y creencias, y el estu-
diante en la construccién del conocimiento matemaético, en el proceso
de desarrollo de un curriculo (Rico, 1991).

Cada uno de los elementos de todo este Sistema de Educacién Ma-
temadtica puede a su vez mirarse como un subsistema con elementos e
interrelaciones propias. Para observar la problemética de las matemati-
cas escolares al interior de los colegios, es pertinente pensar en un siste-
ma que modele el nivel intermedio del gran Sistema de Educacién
Matemadtica, y que resalte los elementos y las relaciones entre ellos al in-
terior de ese nivel. El modelo del SIEM es una estructura conceptual
que incluye la identificaciéon de los elementos relevantes del SEM en el
nivel intermedio, junto con las interrelaciones entre dichos elementos.
También incluye la descripcién de cada uno de los elementos identifica-
dos en esa estructura.
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El espacio central del SIEM es la institucién escolar. Esta es una or-
ganizacién compleja. De acuerdo con las disposiciones gubernamenta-
les vigentes en Colombia, un establecimiento educativo es la unidad
operativa mds simple del sistema educativo y constituye un subsistema
ubicado en un contexto determinado, con una orientacién filoséfica y
unos objetivos definidos de acuerdo con las caracteristicas de los alum-
nos. En cada institucién escolar oficial existe una estructura administra-
tiva interna integrada por siete unidades: rectoria, coordinacién
académica, coordinacién disciplinaria, departamentos académicos, ser-
vicios de bienestar, servicios de aprendizaje y servicios administrativos
(Bdez, 1991).

De la estructura definida por el Ministerio de Educacién Nacional y
con base en los elementos identificados en el concepto de calidad de la
educacién matemdtica (ver p. 6), interesa resaltar el papel de algunos de
los distintos elementos y relaciones que se encuentran asociados de ma-
nera mds fuerte con la problematica al interior de la institucién (ver Fi-
gura N° 1). El modelo que se ha construido corresponde a una visién
sobre lo que se considera importante en este problema. Si bien se esta-
blecen unos elementos y las relaciones entre ellos, el modelo que resulta
es un posible modelo de los muchos que podrian delimitarse desde
otras perspectivas.

Roles del rector Disefio curricular Conocimientos

— — Préctica
|
Rol del jefe de Desarrollo Colaboracion

Creencias— Compromiso

departamento profesional entre profesores

Directivos Cultura profesional Profesor

Figura N° 1. Modelo del Sistema Institucional de la Educacién Matemdtica

En una institucion educativa entran en relacion las actividades, valores,
concepciones y conocimientos que, por un lado, tienen los directivos-
docentes (rector y jefe del departamento de matematicas) y las que, por
otro lado, sostienen los profesores, tanto como miembros de un grupo
que comparte una cultura profesional de la ensefianza y el aprendizaje
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de las matemadticas, como individuos en su salén de clase. Los directi-
vos, dado su cargo, poseen un poder no sélo para ejecutar acciones, sino
también para delegar responsabilidades y potenciar la actuacién y toma
de decisiones que los profesores puedan tener en su ejercicio docente.
Los profesores, por su parte, cuentan con el marco de referencia que se
establece al interior del grupo de profesores de matematicas y que obe-
dece a la manera como en ese grupo se tejen los significados y valores
de la cultura profesional del grupo. Esta cultura hace referencia a las
connotaciones que toman el disefio curricular, el desarrollo profesional
y la colaboracién entre los profesores que son miembros del grupo. A su
vez, cada profesor interpreta ese marco de referencia y lo expresa en su
practica docente. En el ejercicio de la practica docente intervienen las
creencias del profesor sobre las matematicas y su diddctica, sus conoci-
mientos tanto de matemaéticas como de la didéctica de ellas, y su com-
promiso con todas las responsabilidades que su trabajo conlleva.

A continuacién se presentan los significados de los elementos rele-
vantes de este sistema y se establecen las relaciones estructurales (relacio-
nes directas y potentes entre los elementos relevantes), es decir, las
relaciones sobre las cuales es mds eficiente influir por cuanto su modi-
ficacién implica cambios no sélo en ellas sino en otras partes del siste-
ma. Noétese que si bien la préctica docente es el factor en el cual se
manifiestan los distintos elementos relevantes del profesor, ésta como
tal no se considera como elemento del modelo que se pueda abordar ni
sobre la cual se quiera influir directamente.

Roles del rector

Interesa considerar cémo asume el rector el papel de lider y de facilita-
dor (Furtwengler, W. & Hurst, D., 1992). El liderazgo del rector hace refe-
rencia a su comprensién de la estructura y funcionamiento de la
organizacién —en particular, a la comprensién del papel que juegan las
personas en ella; a su habilidad para proyectar y planificar la evolucién
del colegio; y también se refiere a su habilidad para organizar y compro-
meter a personas y trabajo en las proyecciones que hace. El rol de facili-
tador hace referencia a la habilidad del rector para dejar que las
personas sean lideres e incluso impulsarlas a que lo sean a través de la
creacion de condiciones propicias y la provision de los recursos necesa-
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rios. La forma como el rector asume sus roles es, parcialmente, producto
de sus ideas y creencias que se concretan en visiones acerca de la vida,
de la educacién y de las matematicas.

Rol del jefe del departamento

Se centra la atencién en cémo el jefe asume su rol de lider (Furtwengler,
W. & Hurst, D., 1992) del grupo de profesores de matemadticas. El lide-
razgo del jefe se refiere a la comprensiéon que éste tiene del funciona-
miento de la organizacién en el drea especifica de las matemaéticas y del
papel que juega el departamento dentro de la institucién para contri-
buir al logro de las metas institucionales. Se refiere a la habilidad para
proyectar y planificar la evolucién de la organizacién en lo que toca con
las matemdticas; a la habilidad para organizar, involucrar y comprome-
ter a las personas y su trabajo en esas proyecciones. También se refiere
ala habilidad para impulsar y consolidar la cultura profesional del gru-
po de profesores de matematicas a través de promover la colaboracién,
el desarrollo profesional y el disefio curricular. La forma como el jefe
asume el rol de lider depende en buena medida de factores internos,
pero hay también factores externos que influyen en el liderazgo. Los
factores internos se refieren a las ideas y creencias del jefe con respecto
a diversos asuntos, las cuales se concretan en visiones acerca de las re-
laciones con las personas y acerca de las matematicas.

Cultura profesional del grupo de profesores de matemdticas

Se refiere a las costumbres, modos de vida, cualidades, inclinaciones y
conocimientos en relacién con la ensefianza de las matemadticas, que
comparte el grupo de profesores de matematicas de la institucién (Rico,
1990, p. 36-40; Hyde et al., 1994, p. 49-50). La cultura profesional se ma-
nifiesta en tres aspectos principales:

Diserio curricular. De acuerdo con la propuesta de Romberg, el curriculo
es un “plan operativo de ensefianza que explica en detalle qué deben sa-
ber los alumnos de matemdticas, como deben alcanzar las metas curric-
ulares identificadas, qué deben hacer los profesores para ayudarles a
desarrollar sus conocimientos matematicos y el contexto en el que tiene
lugar el aprendizaje y la ensefianza” (Romberg, 1991, p. 324). El disefio
curricular es la definicién previa de este plan. Es una construccién co-
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lectiva en la que intervienen tanto los lineamientos institucionales como
los del grupo de profesores. El disefio curricular define el espacio com-
partido de valores, ideas, significados, conocimientos y creencias acerca
de lo que son las matemadticas, cémo se ensefian y como se aprenden; los
métodos de ensefianza; y la organizacién, funcionamiento y finalidad
del departamento de matematicas.

Desarrollo profesional. Alude a las oportunidades que ofrece la institu-
cién para que los profesores aprendan e incrementen su conocimiento
especializado tanto en matematicas como en la didactica de las mismas
(Rosenholtz, 1991; Marcelo, 1987).

Colaboracion entre profesores. Se define como la disposicién y actitud que
tienen los profesores hacia dar y pedir ayuda a sus colegas acerca de
asuntos relacionados con la docencia de las matemaéticas (Rosenholtz,
1991).

El profesor de matemdticas

Con base en el modelo propuesto por Ernest (1989), la practica docente
del profesor en el salén de clase estd influida por sus estructuras de pen-
samiento, las que incluyen el conocimiento, las creencias y las actitudes.
En este estudio interesa considerar especialmente las creencias del pro-
fesor acerca de aspectos especificos con relacién a las matematicas, sus
conocimientos sobre algunos aspectos especificos relacionados con las
matematicas y su diddctica, y el compromiso que genera con su practica
docente.

Creencias del profesor. Se refiere al sistema de creencias, concepciones,
valores e ideologfas del profesor con respecto a la naturaleza de las ma-
tematicas, la naturaleza de la ensefianza y del aprendizaje de las mate-
madticas. También interesa considerar concepciones acerca de la
educacién, y en particular, de la educacién matematica. Este sistema
ejerce un gran impacto en la ensefianza de la materia en la medida en
que influye en las decisiones del profesor sobre los contenidos que en-
sefia, los énfasis que hace, los métodos que emplea para ensefiar y las
sugerencias que da a sus estudiantes acerca de la forma como deben es-
tudiar (Thompson, 1992; Ernest, 1989).
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Conocimientos del profesor. El profesor de matematicas requiere tener co-
nocimiento de matematicas, de su aprendizaje y ensefianza, de las fa-
cultades cognitivas del ser humano, en general, y de sus estudiantes, en
particular, y de la educacién matemadtica como disciplina cientifica (Lli-
nares, 1990).

Compromiso del profesor con su prdctica docente. Se refiere a la disposicién
y actitud que tiene el profesor hacia su préctica docente, en términos de
qué tanto se involucra, qué tanto le preocupa y, sobre todo, qué tanto le
ocupa efectivamente. Se refleja en una serie de comportamientos, entre
los cuales se pueden incluir el esfuerzo de investigacién e innovacién
realizado por el profesor en su trabajo, la participacién en los diversos
asuntos relacionados con él, y el deseo e intencién de continuar con su
trabajo en el colegio.

La practica docente es el ejercicio de la profesién de ensefiar; incluye
todo lo que el profesor hace o deja de hacer, junto con la forma de hacer-
lo, al relacionarse e interactuar con sus estudiantes, con sus colegas y
con padres de familia, con respecto a lo que le compete como profesor.
La practica docente del profesor es un factor relevante del problema de
estudio. Son varias las razones: es la manifestacién concreta de los tres
elementos considerados para el profesor, es donde confluye el impacto
de la cultura profesional y el liderazgo de los directivos, y establece un
nexo directo con los resultados escolares. Sin embargo, en el Proyecto
MEN-EMA no se pretendié observarla de manera directa. Por esta ra-
z06n, tan sélo se dard la descripcién del estado ideal que deberia tener
este factor, como consecuencia del estado de todos los otros elementos.
No se describird su estado al iniciar el proyecto y tampoco, al terminarlo.

ESTADOS DEL SISTEMA

El segundo subproyecto de investigacién realizado como parte del Pro-
yecto MEN-EMA consistié en la utilizacién del modelo del SIEM reali-
zado en el subproyecto anterior para dos propositos. Uno, para
establecer un estado ideal del sistema que sirviera de marco de referen-
cia; y otro, para describir lo que sucedié en los colegios participantes en
el inicio y final del proyecto, es decir, el estado inicial y final del SIEM
en los colegios participantes.
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Con respecto a la definicién del estado ideal, es preciso anotar que
el término ideal se refiere al estado 6ptimo que, desde una visién parti-
cular, deberfa alcanzar el SIEM para lograr un funcionamiento adecua-
do que solucionara la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Por ser ideal, este estado mds que una realidad concre-
ta que tenga que ser alcanzada por institucién escolar alguna, es més
bien una referencia. Ademds, hay que aclarar nuevamente que este mo-
delo ideal:

¢ Simplifica la complejidad de la realidad. Por lo tanto,
hace unas selecciones sobre lo relevante.

* Presenta tan sélo las relaciones estructurales entre los
elementos; es decir, enfatiza las relaciones directas entre
ellos.

* Obedece a una posicién particular sobre el deber ser del
sistema, de tal manera que los elementos y relaciones en-
tre ellos generen unos resultados especificos del sistema.
Por esto, no es tnico.

Por otro lado, los estados inicial y final del sistema hacen referencia, res-
pectivamente, a los valores que toman los elementos al comenzar y al
finalizar la estrategia de interaccién con profesores y directivos en los
respectivos colegios. Es decir, las descripciones de los estados inicial y
final se pueden ver como fotografias de la realidad en esos dos momen-
tos de la vida de los colegios. Sobre todo en relacién con la descripcién
del estado final, la exploracién realizada dio indicios de que los elemen-
tos y sus relaciones relevantes se estaban comportando en ese momento
tal como se afirma posteriormente; sin embargo, no tenemos la certeza
de que ese comportamiento fuera definitivo o generalizado.

Los siguientes tres esquemas permiten visualizar de manera global
los tres estados del SIEM. Tales esquemas sintetizan la descripcién que
se hace mds adelante para los diferentes elementos del sistema vistos a
través de los estados ideal, inicial y final.
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En los esquemas anteriores se utilizan las siguientes convenciones:

: Elementos del SIEM

Factor relevante del SIEM que no es considerado
:> como un elemento del mismo

Relacién entre elementos en el sentido que indica
-
la flecha

Los letreros en italicas sobre las flechas indican el

en itdlica . .
contenido de las relaciones

Figura N° 5. Convenciones para los esquemas de los estados del SIEM

Roles del rector

Estado ideal

El rector tiene una definicién clara, concreta y detallada de la problema-
tica de las matematicas en su colegio. Es consciente de su participacién
en el problema. Tiene unas metas concretas en relacién con esa proble-
matica y también unas estrategias para lograrlas, y para hacer el control
y la evaluacién de lo que se realice. Es consciente de la importancia que
tiene el departamento de matematicas en su institucién como ente en-
cargado de coordinar el trabajo docente de los profesores de matemadti-

5 en ellos. Por esto

cas y de promover y fomentar el profesionalismo
establece una relacién directa con el jefe del departamento y lo apoya

para que desarrolle sus habilidades de lider.

Elliderazgo del rector se relaciona directamente con el liderazgo del
jefe del departamento de matemadticas. El liderazgo implica una serie de
habilidades que es posible adquirir a través de una formacién sobre la
marcha y de un ambiente propicio. El jefe del grupo de matematicas no
tiene, necesariamente, una formacién en direccién y administracién y
puede no tener una visién suficientemente amplia de la importancia de

5. El profesionalismo hace referencia a una forma de trabajar colegiada, un desarrollo
profesional permanente y la consolidacién de una cultura de la ensefianza de las mate-
madticas (Romberg, 1988; Noddings, 1992).

29



Patricia I. Perry, Paola Valero y Pedro Gémez

su cargo. Por tanto, el desarrollo de su liderazgo puede depender, en
gran medida, del ambiente institucional que se genere en torno a ese as-
pecto. En efecto, el liderazgo del jefe del departamento es una expresién
del liderazgo del rector en el drea especifica de las matematicas. Por esa
razén, el liderazgo del rector determina, en gran medida, el liderazgo
del jefe. La definicidn, las caracteristicas, el papel dentro de la organiza-
cién y, lo que es mds importante, la concrecion del liderazgo del jefe en
el grupo de profesores de matematicas son un reflejo de cémo se define,
se caracteriza y se concreta el liderazgo del rector en la institucién.

El rector también tiene una influencia directa sobre el disefio curri-
cular en la medida en que, debido a su rol de facilitador, abre los espa-
cios de comunicacién entre el grupo de profesores y la institucién
(Marcelo, 1987). Con esta comunicacién se hacen explicitos los linea-
mientos de la institucién en cuanto a la enseflanza y aprendizaje de las
matemadticas dentro de un plan operativo global institucional. De esta
manera se pueden formular mucho mds precisamente los pormenores
del curriculo en el drea de las matemaéticas, dentro de una coherencia
con los planes institucionales. También incide porque impulsa y permi-
te el liderazgo tanto del jefe del departamento de matemdticas como de
los profesores en lo que toca con el disefio curricular.

Estado inicial

El rector tenfa dificultades para disefiar y liderar la realizacién de pro-
yectos que llegaran a feliz término en un tiempo determinado. Partici-
paba de una costumbre inveterada de hacer cosas impuestas desde el
exterior sin que, necesariamente, tuvieran sentido real para su institu-
cién. Tenfa una idea muy vaga acerca del problema de las matematicas
en su colegio. No reconocia claramente la incidencia de aspectos insti-
tucionales en el problema y no vefa cudl podia ser su responsabilidad
en el mismo, es decir, no percibia de qué manera sus funciones adminis-
trativas podian afectar la problemadtica en cuestién. No daba suficiente
importancia a las funciones académicas del departamento de matemd-
ticas. Su relacién con el jefe del departamento se centraba en aspectos
administrativos mas que en aspectos académicos. Apoyaba el desarro-
llo profesional a través de esquemas tales como conferencias y asisten-
cia a cursos de capacitacién; pero no crefa que los mismos profesores
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pudieran hacer su desarrollo profesional como parte de su actividad en
el colegio, con el apoyo de la institucién —en términos de tiempo, de un
ambiente propicio, y de otros recursos.

Estado final

Casi todos los rectores (70%) concluyeron el proyecto de investigacion-
accién. En algunos casos (50%) el rector amplié su conocimiento acerca
de un aspecto especifico de la problemadtica de las matemadticas en su co-
legio, y se cuestioné acerca de su responsabilidad en ella. En general, el
rector inicié una relacién académica con el jefe del departamento de
matemadticas. Fue mds consciente del significado y el propdsito del de-
sarrollo profesional de los profesores para la calidad de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. En algunos colegios (60%), el rector
influyé positivamente en la colaboracién entre los profesores: los moti-
vé y los indujo a trabajar conjuntamente. El rector aporté a la mejora de
las reuniones de coordinacién en algunos casos. En algunos colegios
(60%), el rector comenzé a tener participacion en las précticas docentes
de los profesores y manifest6 preocupacioén por ellas y por los codigos
y las costumbres que rigen estas practicas desde el punto de vista insti-
tucional. Influyé de manera positiva en el compromiso del profesor con
su trabajo.

Rol del jefe del departamento

Estado ideal

El jefe del departamento de matematicas reconoce la importancia de su
cargo dentro de la institucién y por tanto, asume responsable, seria y
creativamente su liderazgo.

Elliderazgo del jefe se relaciona directamente con los roles que asu-
me el rector en la medida en que aquél se constituye en el vinculo que
establece contacto entre el grupo de profesores y el rector: la parte aca-
démica con la parte directiva del colegio. Gracias a este nexo, el jefe con-
tribuye a la imagen que el rector tiene de la problemadtica de las
matematicas en la institucion.

También se relaciona ese liderazgo con la cultura profesional de los
profesores de matemadticas puesto que en sus manos estd plantear, pro-
poner y ensayar actividades que se puedan institucionalizar (Staub,
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1981; Rosenholtz, 1991; Romberg, 1988; Webb et al., 1994). Es consciente
de la necesidad de promover y fomentar el comportamiento profesional
del grupo de profesores que coordina, y actia coherentemente con ello:
se ocupa de buscar actividades que contribuyan a cuestionar y enrique-
cer el conocimiento especializado de los profesores; busca estrategias
para promover el trabajo en equipo y la colaboracién entre ellos; emplea
estrategias adecuadas para motivar e involucrar a sus colegas en esas
actividades; construye buenas relaciones con ellos; y propicia el empleo
de ese conocimiento especializado en la toma de decisiones que hace el
departamento en asuntos diddcticos.

Estado inicial

El jefe no era consciente del rol de lider que podia y debia asumir en el
grupo de profesores que coordinaba. Establecia relacién con el rector
desde el punto de vista administrativo, pero no desde el punto de vista
académico. No influia en el desarrollo profesional ni en la colaboracién
entre profesores; para poder hacerlo habria tenido que liderar esos pro-
cesos y eso no hacia parte de lo que consideraba sus funciones. Estas,
mads bien, tenfan que ver con la coordinacién de aspectos del disefio y
desarrollo curricular de las matemadticas en la institucién. Por razén de
las relaciones que establecfa con sus colegas, en algunos casos, el jefe del
departamento influfa negativamente el compromiso de los colegas en la
realizacién de lo que se proyectaba hacer.

Estado final

El jefe no habia establecido atin una relacién con el rector desde el punto
de vista académico. Su actitud continuaba siendo pasiva y no presenta-
ba caracteristicas de lider y representante de los profesores ante el rec-
tor. No influfa atin en la colaboracién entre profesores. Su papel dentro
de las reuniones de coordinacién y como lider del grupo era débil. Re-
conocfa como una de sus responsabilidades principales la construccién
de una propuesta institucional para la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas. Aceptaba que sus responsabilidades no eran tnicamente
administrativas. En algunos colegios (40%), el jefe comenzaba a tener
una influencia positiva en el compromiso de algunos profesores con su
trabajo.
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Cultura profesional del grupo de profesores

Estado ideal

La cultura profesional del grupo de profesores de matemdticas no es un
producto terminado. En cada momento tiene un cierto grado de desa-
rrollo dentro de un proceso permanente de evolucién. Para lograr ese
grado de desarrollo se auto-regula intencionalmente. Es decir, quienes
participan de esa cultura reconocen los aspectos relevantes de ella y su
estado de desarrollo, e identifican en qué aspecto y de qué manera pue-
den intentar un cambio en él. Esto implica una conciencia, tanto de los
profesores como individuos y de los profesores como grupo, como de
los lideres directivos, sobre las debilidades, restricciones y fortalezas
con que se cuenta en la institucién con respecto a la cultura profesional
de los profesores de matemaéticas y sobre las condiciones que el grupo
desea alcanzar. Tal conciencia permite tomar decisiones sobre las estra-
tegias a seguir para lograr tales fines (Noddings, 1992).

La cultura profesional de los profesores de matematicas no sélo en-
fatiza los aspectos del conocimiento de las matemadticas como drea te-
madtica sino, sobre todo, resalta la importancia de la disciplina de la
educacién matemadtica como la profesion en la que se desempefian. Esto
implica que los profesores de matemadticas de una institucién se recono-
cen como colegas entre sf, y ademds forman parte de una comunidad
nacional de profesionales en educacién matemadtica. La participacién en
los eventos de la comunidad (foros, simposios, grupos de discusién) y
la recepcién de informacioén a través de los medios de comunicacién es-
tablecidos por la comunidad nacional (revistas, boletines, bibliotecas,
asociaciones) son parte fundamental del comportamiento profesional
de los profesores (Romberg, 1988; Webb et al., 1994).

Disefio curricular. Este elemento influye en el conocimiento del profesor
ya que, al entrar en contacto con el ambiente donde se disefia el curri-
culo y tener un papel participativo en este proceso, el profesor puede
ampliar y modificar su informacién tanto sobre los temas matematicos
como sobre sus aspectos didacticos. Que el disefio curricular sea una ac-
tividad colectiva, en la que se involucran los directivos (especialmente
el jefe del departamento) y los profesores, tanto en su dimensién indi-
vidual como en su dimension colectiva de pertenencia a un grupo, po-
sibilita el enriquecimiento del conocimiento del profesor.
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Esta labor colectiva influye de manera directa en el desempefio del
profesor en su practica docente debido a que las acciones concretas que
realiza el profesor en su salén de clase se enmarcan claramente dentro
de los lineamientos institucionales del departamento de matemadticas.
El no contar con un plan operativo institucional y no compartir una for-
ma de llevarlo a cabo obliga al profesor a realizar su trabajo aislado del
trabajo de los demds. De esa manera, el profesor llega a creer que sus
problemas y sus dificultades en relacién con su trabajo docente son tini-
cos y esto le genera incertidumbre que no tiene forma de resolver. Esta
situacién lleva a que su practica docente se vea afectada directamente
(Rico, 1990, 1991; Rosenholtz, 1991).

Desarrollo profesional. La frecuencia, la intensidad y el tipo de activida-
des que ofrezca la institucién para que los profesores contintien un pro-
ceso de formacién, junto con la forma como se organizan y se dirigen
tales actividades influyen en las creencias y conocimientos del profesor.
Las reuniones de coordinacién son el espacio natural para el desarrollo
profesional. En esas reuniones se realizan actividades interesantes para
los profesores, que responden a las necesidades de su practica, pero que
les exige leer, consultar, ensayar, compartir con los colegas, y contrastar
sus experiencias y creencias sobre los contenidos de la ensefianza, sobre
cémo se ensefian y sobre cémo se aprenden las matemadticas. Como re-
sultado de este intercambio puede darse una modificacién tanto en los
conocimientos como en las creencias del profesor (Clarke, 1994).

De igual forma, el desarrollo profesional influye en el disefio curri-
cular en la medida en que abre el espacio para que haya una
institucionalizacién de un ambiente de experimentacién.

Colaboracion entre profesores. La colaboracién entre profesores se relacio-
na directamente con el disefio curricular porque aquélla genera un am-
biente de trabajo colectivo donde se reconoce que los profesores no lo
saben todo y que existen preguntas interesantes, relativas bien a las ma-
temadticas o bien a la didéctica, que pueden ser motivo de consulta y de
investigacioén. Los profesores la viven de manera natural sin sentir que
esa situacién haga mella en su autoestima (Little, 1982; Romberg, 1988;
Rico, 1990). Ademds, el hecho de que exista dentro de la institucién un
ambiente de trabajo propicio para el intercambio grupal influye de for-
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ma directa en el compromiso del profesor con su practica docente, ya
que se desarrolla una mayor conciencia de la responsabilidad de cada
profesor tanto con su labor al interior del salén de clase, como dentro
del grupo de profesores del cual es miembro.

Estado inicial

Tanto directivos como profesores de matematicas y, en general, la insti-
tucién no tenfan desarrollado un alto nivel de conciencia de su perte-
nencia a una cultura institucional. En una buena proporcién de los
colegios participantes, la cultura profesional del grupo de profesores de
matematicas era pobre y evolucionaba a la deriva, sin que su desarrollo
y enriquecimiento fueran criterios para las decisiones sobre qué hacer y
cémo hacerlo. Los profesores de matemadticas tampoco se reconocian
como parte de una comunidad nacional de educadores matematicos: no
tenian el hébito de leer topicos relacionados con su profesién, tampoco
acostumbraban confrontar su practica con la de los colegas y mucho
menos escribir con la intencién de publicar. En algunos casos asistian a
cursos de capacitacién y a encuentros nacionales.

Diserio curricular. En términos generales, no existia un plan operativo
propio de la institucién en el drea de las matematicas. En relacién con
objetivos a lograr, metodologias de ensefianza y formas de evaluacién
no habia suficiente conocimiento, claridad, ni consenso en el grupo de
profesores. Mucho menos habia conciencia en el grupo de profesores de
los valores, ideas y creencias que sostenfan los diferentes miembros
acerca de lo que son las matemdticas, cémo se aprenden y cémo se en-
sefian, ni tampoco habia claridad de cudles podian ser las creencias y
valores que compartfan o que querfan compartir.

Desarrollo profesional. Tanto profesores como directivos estaban acos-
tumbrados a esquemas de capacitacién en los que la ensefianza y el
aprendizaje estaban caracterizados por la transmisién y recepcién de
una serie de conocimientos. El desarrollo profesional se hacia a través
de cursos que influfan en el conocimiento del profesor pues proporcio-
naban informacién sobre temas de las matematicas o de su diddctica.
Sin embargo, dichos cursos no tenian la capacidad de incidir realmente
en la potenciacion del conocimiento para las aplicaciones que de él pu-
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diera hacer el profesor. Por la forma como se percibia el desarrollo pro-
fesional —como una actividad personal, por fuera de los intereses de la
institucién, que requeria de la interaccién con alguien externo al grupo
de profesores— éste no necesariamente servia al disefio y desarrollo cu-
rricular de las matematicas en la institucién. El desarrollo profesional,
tal como se concebia y se realizaba en los colegios, influfa negativamen-
te en las creencias de los profesores pues eran vivencias que reafirma-
ban posiciones poco innovadoras acerca de lo que son las matematicas,
cémo se aprenden y cdmo se ensefian.

Colaboracion entre profesores. En general, no existia la colaboracién entre
los profesores. La organizacion de los horarios de trabajo de los profe-
sores eran, en gran medida, un obstdculo para que ellos encontraran
oportunidades de dar o pedir ayuda a sus colegas. En algunos casos, el
rector vefa este obstdculo como una ventaja para lograr que los profeso-
res aprovecharan el tiempo de trabajo de la mejor manera.

Estado final

Esencialmente, la descripcién final de este elemento es la misma inicial.
Sin embargo, el hecho de que el proyecto fuera institucional generé una
circunstancia que propicid, en el grupo de profesores de matemadticas
de la mayoria de los colegios participantes, unos comportamientos de
colaboracién, de trabajo en equipo, de deliberacién con otros, de deseo
de informarse acerca de temas de educacién matemadtica, actividades
estas que incluyeron a profesores que no estaban participando en el
proyecto. Por otro lado, todos los profesores participantes vivieron la
experiencia de escribir documentos de avance del proyecto y el reporte
final. Ademds, muchos de ellos escribieron articulos donde presentan
sus proyectos6.

Disefio curricular. Quienes participaron en el proyecto vislumbraron la
existencia de la educacién matemadtica como disciplina joven que mane-
ja conceptos y teorias que ayudan a explicar las dificultades que se pre-
sentan en el salén de clase.

6. Tales articulos se publican en este libro.
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Desarrollo profesional. Todos los actores reconocieron la importancia de
participar en esquemas de capacitacién que tengan significado para el
disefio y desarrollo curricular de la institucion. Los profesores fueron
conscientes de que los esquemas de capacitacién influyen de diversas
maneras en su conocimiento didactico. El esquema de capacitacién uti-
lizado en el Proyecto MEN-EMA influy6 positivamente en el conoci-
miento diddctico del profesor y gener6 en él un cuestionamiento en
relacién con sus visiones acerca de las matemadticas, su ensefianza y su
aprendizaje.

Colaboracion entre profesores. La colaboracién entre los profesores co-
menz6 a generar resultados desde el punto de vista de la cultura insti-
tucional en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
La colaboracién entre los profesores generé compromiso por parte de
ellos hacia su actividad profesional. El compromiso generado gracias a
la experiencia indujo a los profesores a trabajar conjuntamente.

Profesor de matematicas
Estado ideal

Dada la naturaleza de las creencias y del conocimiento —qué son, cémo
se forman o construyen, cémo se modifican, qué caracteristicas tienen—
no tiene sentido establecer para ellos un estado ideal, de la misma ma-
nera en que se ha hecho para los demds elementos del sistema. Mds
bien, conviene establecer el estado ideal al que debe tender la actitud
del profesor en relacién con sus creencias, su propio conocimiento, su
compromiso y su prdctica docente.

Creencias del profesor. En la tipologia que presenta Ernest (1991) se inclu-
yen cinco tipos que pretenden caracterizar a los profesores de matema-
ticas segtin sus ideas y creencias con relacién, entre otros aspectos, a la
naturaleza de las matematicas, los objetivos de la educacién matemati-
ca, el modelo de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas. Ta-
les tipos corresponden al profesor entrenador, al tecnélogo, al
humanista, al progresista y al critico. En la realidad es muy dificil ubicar
por completo a un determinado profesor en cualquiera de esas catego-
rias; lo més probable es que su practica docente refleje una tendencia de
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sus creencias a una cierta categoria, pero también refleje creencias que
lo ubiquen parcialmente en otros tipos (Gémez, C. y Valero, P., 1995).

La ideologfa que sustenta el Proyecto MEN-EMA con respecto a la
naturaleza de las matemadticas, a los objetivos de la educacién matema-
tica, al modelo de la ensefianza de las matemadticas y al modelo del
aprendizaje de las mismas se acerca mucho a las caracteristicas que da
Ernest al profesor critico que posee una posicién de “constructivismo
social”. Las matemdticas son un conjunto de conocimientos construidos
socialmente, susceptibles de cambio. El objetivo de la educacién mate-
madtica es el desarrollo del potencial individual con miras al cambio so-
cia. La ensefianza debe hacerse a través de la discusién, la
investigacién y el cuestionamiento. El aprendizaje es la internalizacién
de construcciones sociales de las matematicas lograda mediante la reso-
lucién de problemas de la vida diaria.

Aunque todo lo que se hizo en el proyecto estuvo iluminado por las
ideas mencionadas anteriormente y se pretendié que los cambios que
generara el proyecto, fueran, en buena medida, cambios en las creen-
cias de los actores del sistema, no es razonable establecer el estado ideal
de las creencias del profesor. En cambio, se puede hablar del estado
ideal de la actitud del profesor hacia sus propias creencias. Por ejem-
plo, es deseable que el profesor tenga una conciencia de cudl es su vi-
sién —ideas y creencias— acerca de la naturaleza de las matemaéticas, del
objetivo de la educacién matematica, del modelo de la ensefianza y del
modelo del aprendizaje de las matemadticas. Es deseable que busque la
coherencia entre la visién que sostiene y su practica docente. También
es deseable que conozca, comprenda, critique y tome postura ante otras
posibles visiones acerca de los temas de interés para el estudio. Final-
mente, es deseable que asuma una postura apropiada que permita el
cuestionamiento de la propia visién y conlleve a un cambio voluntario
con respecto a lo que el sujeto decida que debe cambiar.

Las creencias del profesor influyen de manera importante en la
préctica docente de dos formas principalmente. Primero, de las creen-
cias depende el comportamiento que el profesor adopte con respecto a
las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje. Asi, los comportamien-
tos van a favorecer un tipo especial de précticas que, para el profesor,
son las deseables (Clark y Peterson, 1986; Cooney, 1988; Dougherty,
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1990). Segundo, la conciencia sobre el hecho de tener unas creencias
personales y sobre la existencia de otras alternativas abre la posibilidad
de un auto-cuestionamiento. Esta reflexién hace posible el mejoramien-
to de la préctica docente pues induce al cambio (Thompson, 1992; Er-
nest, 1991; Gémez, C. y Valero, P., 1995).

Conocimientos del profesor. No es razonable esperar que un profesor ten-
ga un conocimiento especializado ilimitado, y, en todo caso, es bien di-
ficil definir qué tanto conocimiento con relacién a un determinado tema
es suficiente y necesario para la ensefianza del mismo. Sin embargo, si
es deseable que el profesor adopte como propia una actitud autocritica
que lo lleve a juzgar la calidad y cantidad del conocimiento tanto mate-
maético como didéctico que posee en relacién con lo que debe ensefiar.
También es deseable que asuma como propia una actitud de bisqueda
de soluciones a las posibles deficiencias que encuentre. Por otro lado, es
deseable que el profesor se ocupe, de manera natural, de su actualiza-
cién permanente mediante el contacto con la disciplina en la que se ins-
cribe su trabajo profesional (Llinares et al., 1990).

El conocimiento del profesor sobre las matematicas, su diddctica y
la disciplina de la educacién matemadtica también influye en su practica
docente pues es la base para todas las decisiones que toma en el desa-
rrollo del curriculo (Nickson, 1992).

Compromiso del profesor con su prdctica docente. El compromiso del profe-
sor con su préctica docente es tal que hace todo el esfuerzo que conside-
ra necesario para lograr el aprendizaje de sus alumnos. El compromiso
lo induce a involucrarse en proyectos de investigaciéon en el salén de cla-
se, donde puede dar soluciones innovadoras a los problemas de apren-
dizaje de sus estudiantes y puede evaluar el conjunto de su practica
(Rosenholtz, 1991). Ademads, comprende que es miembro del grupo de
profesores de la institucién y que su participacién activa en la construc-
cién de la cultura profesional de dicho grupo es importante. Esto signi-
fica que el compromiso retroalimenta la colaboracién entre profesores
puesto que ejerce sobre ella una influencia directa. El compromiso del
profesor con su préctica influye en ella pues genera una reflexién cons-
tante sobre lo que se hace y cémo se puede mejorar, lo cual se concreta
en una accién tendiente a la superacién de las deficiencias detectadas.
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De la descripcion de los tres aspectos relacionados con el profesor, se
desprende el estado ideal que deberia tener una practica docente de ca-
lidad. Asf pues, una practica de calidad se caracteriza por ser:

¢ centrada en el estudiante y sus necesidades,

e reflexiva y consciente,

* investigativa,

* innovadora y capaz de asumir riesgos,

e participativa y colaboradora dentro de una cultura pro-

fesional institucional.

Estado inicial

Creencias del profesor. Los profesores no eran conscientes de tener una vi-
sién sobre las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje. Tampoco se
imaginaban que existieran conjuntos alternativos de visiones sobre es-
tos aspectos. A pesar de que ellos no fueran conscientes de sus visiones,
si se puede decir que dentro de la tipologia que presenta Ernest (1991)
no es evidente que se ubicaran en la posicién del profesor critico y mas
bien habia una tendencia hacia las visiones mds tradicionales.

Conocimientos del profesor. Si bien no se puede hablar del estado inicial
de los conocimientos matematicos de los profesores puesto que no hubo
una indagacién en este aspecto, si se notaron sus deficiencias en lo rela-
cionado con el conocimiento sobre la diddctica de las matematicas y so-
bre la disciplina de la educacién matemadtica. Con respecto a lo primero,
los profesores habian desarrollado un conocimiento didactico por me-
dio de su préctica, es decir, posefan un conocimiento préctico. Pero éste
era deficiente porque no habia sido confrontado con un conocimiento
proveniente o bien de la interaccién con otros profesores, o de la con-
trastacion de la practica con la teorfa de la didéctica de las matemadticas.
Esto evidenci6 las deficiencias del conocimiento de los profesores con
respecto a la disciplina de la educacién matemaética.

Compromiso del profesor con su prdctica docente. Dado que se entiende por
préctica docente todo aquello que el profesor hace y deja de hacer den-
tro y fuera del salén de clase en relacién con su trabajo, el compromiso
de los profesores con el Proyecto MEN-EMA fue un reflejo de su com-
promiso con aquélla. Los profesores llegaron a trabajar en el proyecto a
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sabiendas de que no recibirfan ninguna bonificacién, ni econémica ni en
créditos para ascenso en el escalafén docente, por su labor. Ellos busca-
ban una solucién a sus dificultades.

Estado final

Creencias del profesor. Los profesores tuvieron la oportunidad de darse
cuenta de que tienen una visién sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje y que existen otras. Este hecho inici6 en ellos un proceso de
cuestionamiento.

Conocimientos del profesor. Los profesores, por medio de las actividades
realizadas en el proyecto, entraron en contacto con informacién sobre
las matematicas, su diddctica y la disciplina de la educacién matematica.

Compromiso del profesor con su prdctica docente. A pesar de haberse en-
contrado con un esquema que no satisfacia en un primer momento sus
expectativas, la mayoria de los profesores trabajé de manera intensa, in-
cluso méds de lo que se pedia, y asisti6 a casi todas las reuniones de tra-
bajo. Los profesores se hicieron mds conscientes de la responsabilidad y
compromiso con su trabajo. Esto los dejé en un estado de incertidumbre
frente a cdmo seguir asumiendo ese compromiso en lo sucesivo.
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EFECTOS DEL ESQUEMA DE
DESARROLLO PROFESIONAL
EMPLEADO CON PROFESORES Y DIRECTIVOS

Como se describi6é en apartados anteriores, el esquema de desarrollo
profesional consisti6 en la creacién de espacios en los que directivos y
profesores de los colegios participantes e investigadores de “una em-
presa docente” pudieron interactuar alrededor de la realizacién de una
tarea de investigacion-accién. Esta tarea se llevé a cabo en varias etapas:
la identificacién y definicién de un problema, el disefio de una estrate-
gia de solucién, la puesta en practica y evaluacién de la estrategia y la
socializacién de la experiencia. Para llevar a cabo estas etapas, directi-
vos y profesores tuvieron que enfrentarse a diversos problemas y situa-
ciones. Pensamos que son estas situaciones, junto con los problemas
que los participantes tuvieron que resolver dentro de ellas, las que los
indujeron a cuestionar su préctica y a iniciar un proceso de cambio en
sus comportamientos dentro de la institucién tal y como ha sido descri-
to en el estado final del sistema.

La complejidad del sistema se ha hecho evidente en las pdginas an-
teriores. Aun dentro de la perspectiva del modelo propuesto aqui existe
un gran numero de elementos y relaciones entre ellos. Por lo tanto, re-
sulta dificil identificar aquellos que se pueden considerar como “cla-
ves” en el funcionamiento del sistema: aquellos elementos en los cuales
se puedan introducir perturbaciones que induzcan al sistema a asumir
nuevos estados de equilibrio. En otras palabras, es importante identifi-
car las caracteristicas estructurales del sistema desde el punto de vista de
las influencias externas que pueden generar un proceso de cambio
apropiado. Estas caracteristicas estructurales deben estar ancladas en
un nimero reducido de elementos y relaciones. El andlisis que se ha
presentado en los apartados anteriores nos permite conjeturar que estas
caracteristicas estructurales giran alrededor de cinco elementos con sus
correspondientes relaciones: roles del rector, rol del jefe del departa-
mento, colaboracién entre profesores, creencias del profesor y compro-
miso del profesor con su practica docente.
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Sin embargo, no basta con identificar las caracteristicas estructura-
les del sistema. Es necesario identificar la forma mds apropiada de in-
fluir en estos elementos de tal manera que se genere el proceso de
cambio deseado. En este sentido, la estrategia de interaccién menciona-
da influy6 directamente en estas caracteristicas estructurales y produjo
los resultados descritos anteriormente. A continuacién, se identifican
los factores y caracteristicas de la estrategia de interaccién que, como
parte de las actividades realizadas, generaron estos resultados.

El rector logré una mejor comprensién del problema de las matemd-
ticas en su colegio al tener que involucrarse en una actividad problema-
tica que lo puso en contacto con la correspondiente realidad. El
esquema de investigacién-accion le permiti6 realizar y completar todas
las etapas de definicién, andlisis y resolucién de un problema, hacién-
dolo consciente de que es posible llevar a término proyectos que bene-
ficien a la institucién. Finalmente, al tener que interactuar directamente
con los profesores de matematicas, el rector reconocié la importancia de
su papel como lider y facilitador del grupo de personas a su cargo.

Al tener que hacer explicitas y formalizar sus actividades, el jefe del
departamento de matemdticas reconocié y se hizo consciente de los di-
ferentes roles que tanto él, como jefe, y el departamento, como unidad
de la institucién, pueden jugar en la mejora de la calidad de la ensefian-
za y el aprendizaje de las matemadticas.

Al tener que discutir sobre problemas de educacién matematica y al
disponer del espacio para compartir sus experiencias innovadoras, los
profesores tomaron conciencia de la importancia de colaborar dentro de
la institucién con el propédsito de mejorar su prdctica docente.

Los profesores recibieron informacién sobre temas de educacién
matemadtica, tuvieron la oportunidad de conocer las opiniones de sus
colegas y encontraron el espacio para discutir y reflexionar sobre la en-
seflanza y el aprendizaje de las matematicas. Esto generé una cierta con-
ciencia de que cada uno de ellos tiene una posicién particular acerca de
la naturaleza de las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje y de que
existen visiones alternativas al respecto. Todo esto produjo en el profe-
sor un estado de cuestionamiento.

La existencia de un espacio para la innovacién, la utilizacién del es-
quema de investigacién-accion para el desarrollo de estas iniciativas y
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la toma de conciencia de que cada uno de ellos hace parte de una comu-
nidad tanto al interior, como al exterior de su institucién, fueron los fac-
tores que generaron y permitieron expresar por parte del profesor un
mayor grado de compromiso, con los estudiantes, con la institucién,
con el proyecto y con su préctica docente.

CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones del Proyecto MEN-EMA.
En las siguientes pdginas se encontrara una referencia a cuatro aspectos
principales, a saber, la importancia del enfoque institucional adoptado
por el proyecto, los aportes tanto de la dimensién de accién como de la
dimensién de investigacién del proyecto y las posibilidades de trabajo
hacia el futuro.

LA PERSPECTIVA INSTITUCIONAL

La problematica de la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas es un drea de investigacion que, desde la disciplina de la
educacién matemadtica, cada dfa amplia sus espacios de estudio. Algu-
nos trabajos recientes (Webb et al., 1994; G6mez y Perry, 1994; Secada et
al., 1995) muestran la preocupacién por explorar dmbitos diferentes al
salén de clase con miras a establecer otros factores, fuera de los estre-
chamente relacionados con la interaccién entre profesor, estudiante y
conocimiento matemadtico en el aula, que pueden influir en la calidad de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Es asi
como se han adelantado estudios que desde otra perspectiva abordan
esta problemadtica compleja, diversa y dindmica. En paises como los Es-
tados Unidos ha habido dos proyectos de investigacién y de accién que
han abordado el problema de la mejora de la educacién matematica al
interior de los colegios, dentro de un contexto de reforma educativa. El
primero de ellos, llamado el Urban Mathematics Collaborative (Webb et
al., 1994; Heck, 1995), busca generar un cambio en los profesores de ma-
temadticas de una ciudad a través de la colaboracién entre profesores de
distintos colegios. El cambio en los conocimientos y creencias del pro-
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fesor, en su préctica docente y en el compromiso con su ejercicio profe-
sional se realiza por medio de la cooperacién entre profesores dentro de
una red de profesionales de la educacién matemaética. El segundo de es-
tos proyectos, llamado School Reestructuring Study (Secada et al.,
1995), aborda el problema de cémo reformar las matemdticas en la es-
cuela secundaria en el contexto del departamento de matematicas y de
la institucién educativa, con miras a que los esfuerzos de reforma sean
equilibrados y productivos en estos dos ambitos.

Para el caso colombiano y con mayor razén en una coyuntura de
cambio al interior de la estructura del servicio educativo, la exploracién
de los problemas asociados con la ensefianza y el aprendizaje de las ma-
tematicas cobra una gran importancia. La Ley General de Educacién de
1994 y con ella todo el plan de descentralizacién curricular confieren un
gran campo de accién para que las instituciones educativas asuman el
liderazgo de la mejora de la calidad de la educacién matematica. En este
contexto, el Proyecto MEN-EMA fue una oportunidad para prestar
atencién a factores que se habian descuidado o que se crefan de poca in-
fluencia en la calidad de la formacién matemaética que finalmente reci-
ben los estudiantes de los colegios del pais. Con este proyecto, se resalté
la idea de grupo institucional al interior de los colegios participantes y
se genero la conciencia de que la disminucién de la brecha entre direc-
tivos-docentes o “administradores” y profesores es definitiva en el fun-
cionamiento coherente del departamento de matematicas. No sélo los
resultados de accién asociados con la estrategia de desarrollo profesio-
nal que se implement6 en el proyecto, sino también el trabajo investiga-
tivo de produccién de conocimiento sobre el funcionamiento de la
educacién matemadtica dentro de las instituciones confirman que este
tipo de aproximaciones aportan herramientas sélidas para la compren-
si6n de un problema preocupante para el sistema educativo nacional.

LA DIMENSION DE ACCION

En la dimensién de accién del proyecto fue posible disefiar y aplicar un
esquema no tradicional de desarrollo profesional. Tal esquema en esen-
cia proponia tanto a directivos-docentes como a profesores la realiza-
cion de un pequefio proyecto de investigacién-accién sobre un
problema en el cual ellos tuvieran injerencia. Para los directivos-docen-

45



Patricia I. Perry, Paola Valero y Pedro Gémez

tes el proceso implicé descubrir que son parte de un problema del cual
se consideraba como tinicos responsables o bien a los profesores o bien
a los estudiantes. Entender su capacidad de asumir un rol diferente al
meramente administrativo y, en cambio, liderar y facilitar el trabajo de
los otros miembros de la institucién, en especial de los profesores de
matemadticas, fue una oportunidad para que los directivos-docentes
cambiaran su percepcién de la complejidad de la problemaética de la en-
seflanza y aprendizaje de las matemadticas dentro de sus instituciones.
Ademds, la experiencia de investigacién-accion les ofrecié herramien-
tas concretas para dinamizar el trabajo al interior de los colegios y po-
der realizar en ellos pequefios proyectos bien estructurados, factibles,
evaluables y que se llevan a término.

Para los profesores de matemadticas involucrados, la experiencia de
la investigacién-accién contribuyé en el cambio de su percepcién con
respecto a su ejercicio docente. Los profesores se dieron cuenta de la
existencia de una disciplina profesional que ellos practican, disciplina
que ha construido una serie de conocimientos propios de los temas y di-
ficultades de la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas. Esta
conciencia, mezclada con la oportunidad de proponer una actividad in-
novadora dentro del salén de clase, ampliaron la visién de los profeso-
res frente a las causas de las dificultades de los estudiantes en
matematicas: el profesor, su actitud y sus creencias tienen gran parte en
el asunto; el problema no es exclusivo de la “pereza” de los estudiantes.
De manera similar a lo sucedido con los directivos-docentes, los profe-
sores también se apropiaron de una herramienta investigativa (la inves-
tigacién-accién) que les permite realizar una préctica mds reflexiva y
dispuesta a la innovacién critica.

En general, la experiencia mostré que es posible comprometer a los
profesores y directivos en esquemas de formacién que exijan mds traba-
jo y reflexién que los cursos de capacitacién tradicionales. La apatia y
poco interés que supuestamente caracteriza a los maestros del sector
oficial puede romperse y transformarse en una fuerza dinamizadora de
la institucién escolar cuando las personas se involucran en actividades
no mecdnicas y libres, donde en vez de férmulas para resolver proble-
mas, se ofrecen herramientas para la propia construccién de soluciones.
En este sentido, una estrategia de desarrollo profesional propicia el ini-
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cio de un proceso de cambio al interior de las instituciones educativas.
Tal cambio comienza por una transformacién en las personas involu-
cradas y se manifiesta en un cambio en sus actitudes y comportamien-
tos dentro de su ejercicio profesional en la institucién.

LA DIMENSION DE INVESTIGACION

La experiencia de exploracién de un entorno y una problemadtica com-
pleja y un poco desconocida, por medio de un proceso de investigacién
participativa, abri6 un campo enorme de generacién de conocimiento.
En primera medida, la metodologia misma de investigacién, basada en
la generacién de un espacio de contacto con el objeto de estudio, donde
simultdneamente se influfa en él, permiti6 a los investigadores confir-
mar sus intuiciones a priori sobre el objeto y realizar un proceso de
formalizacién de esas intuiciones a través de la obtencién de informa-
cién sobre él. Sin embargo, el hecho mismo de que la experiencia fuera
exploratoria en todo sentido (tanto en la formulacién de un esquema de
capacitacién como en la produccién de conocimiento sobre el objeto de
estudio) llevé a que no se tuvieran previamente esquemas muy claros
de observacion y de andlisis de informacion. De ahi que en el transcurso
de la aplicacion de la estrategia de formacién profesional, y después de
ella, fuera necesario un trabajo intenso de documentacién, discusién y
conceptualizaciéon de muchos de los resultados que, en primera instan-
cia, no se habian alcanzado de una manera rigurosa (en cuanto a su sus-
tentacién con informacién obtenida en la investigacién). A pesar de
esto, la interaccién entre los investigadores dentro del esquema de la in-
vestigaciéon hermenéutica y el didlogo critico permitié adoptar un enfo-
que que sistematizé la experiencia y dio paso a la elaboracién
conceptual del problema abordado.

El enfoque sistémico como postura epistemolégica para abordar la
problemdtica de la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas al inte-
rior de las instituciones educativas permiti6 percibir la complejidad del
objeto de estudio como un sistema conformado por elementos y relacio-
nes estructurales bdsicos. Con esta herramienta metodolégica y concep-
tual fue posible comenzar a modelar la realidad y asi formular hipétesis
acerca de algunas relaciones entre los roles de los directivos y aspectos
que tienen que ver con el grupo de profesores de matemdticas como son
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el disefio curricular, la colaboracién entre profesores y el desarrollo pro-
fesional de ellos. Posteriormente, y con base en el modelo del Sistema
Institucional de la Educacién Matematica y su estado ideal fue posible
reorganizar las conclusiones obtenidas en un primer momento con res-
pecto a la influencia del esquema de desarrollo profesional en el paso de
la organizacién institucional de un estado inicial a uno final. También se
pudo describir con mayor precisién el tipo de impacto que la estrategia
habia tenido en algunos puntos claves del sistema y explicar, de alguna
forma, la dindmica que se habia dado en los colegios participantes.

De los diferentes estados del SIEM se pueden resaltar conclusiones
importantes con respecto al problema de la calidad de los procesos de
enseflanza y aprendizaje en las instituciones participantes en el proyec-
to. En primer lugar, en un momento de cambio en la estructura general
del servicio educativo donde se resalta el papel de la institucién como
ente lider en tal estructura, es necesario iniciar una reflexién sobre el pa-
pel que deberia jugar cada uno de los elementos del sistema en el logro
efectivo de las metas institucionales con respecto a la formacién de sus
educandos. En este sentido, el pensar un “estado ideal” del SIEM es un
aporte al establecimiento de un marco de referencia que permita orien-
tar acciones concretas encaminadas hacia un funcionamiento deseable
del mismo. A pesar de ser una gufa de accion, este estado ideal obedece
a unas concepciones especificas de lo que deberia ser la educacién y la
organizacién del curriculo en el nivel de la institucién y en la
interaccién al interior de ella de elementos como la funcién de los direc-
tivos-docentes, rector y en especial el jefe o coordinador de los profeso-
res de matematicas, el grupo de profesores como un colectivo y los
profesores mismos como individuos. Esto significa que el estado ideal
del SIEM que se construyé como parte de la base tedrica de este proyec-
to es una herramienta ttil, pero no es la tinica visién posible de un esta-
do del sistema donde haya condiciones mds favorables para la solucién
de la problematica de la educacién matemaética en la institucién educa-
tiva escolar.

Por otro lado, la descripcién de los estados inicial y final del SIEM
en los colegios participantes permiti6 resaltar aspectos que se encontra-
ban un poco escondidos como factores relevantes de la problemadtica.
En el estado inicial, el papel que asumen tanto rector como jefe de de-

48



La problemdtica de las matemdticas escolares desde una perspectiva institucional

partamento es en esencia administrativo. Esto se refiere a que el contac-
to que establece el rector con los profesores, por medio del jefe de
departamento, se centra en cuestiones como el seguimiento de progra-
mas y la revisiéon del cumplimiento de las labores docentes minimas.
Por esto, el rector tiene un gran peso en la institucién como poder tulti-
mo de decisién de normas generales, pero poco entra en contacto con la
problemadtica del drea de matemadticas. Asi, el papel del jefe del depar-
tamento es de bajo perfil y se limita a la transmisién al grupo de profe-
sores de las propuestas del rector. Su labor como coordinador de un
grupo donde deberia desarrollarse un trabajo de disefio curricular, de
desarrollo profesoral y de colaboracién es minima. La ausencia de un li-
derazgo activo del jefe hace del departamento un espacio vacio de una
comunidad de profesores profesionales interesados por su desempefio
docente. Al interior de este grupo de profesores se vive una cultura
donde el desarrollo profesional se basa en esquemas tradicionales de
asistencia a cursos de capacitacién. En estos se refuerza la idea de que
la capacitacion se realiza esencialmente a través de la transmisién del
conocimiento, y que el trabajo cotidiano y colectivo dentro de la institu-
cién no es apropiado para ello. Por esto se pasa a un segundo plano el
trabajo de desarrollo curricular colectivo, que puede redundar en un
mayor compromiso de los profesores y en un aumento de sus conoci-
mientos dentro de los espacios mismos de su préctica docente. Igual-
mente, los profesores como individuos, con su compromiso y sus
creencias y conocimientos tradicionales sobre lo que son las mateméti-
cas y su diddctica, contribuyen a reforzar la situacién de aislamiento in-
dividual y de poca colaboracién en el grupo.

La descripcion del estado final del SIEM en los colegios participan-
tes muestra algunos cambios en los elementos y sus interrelaciones,
cambios que de ninguna manera se asumen como estables ni definiti-
vos. El rector se da cuenta de que debe asumir un rol distinto al pura-
mente administrativo y comienza a establecer una relacién académica
con el jefe del departamento. El rector se convierte en un agente dina-
mizador de las relaciones entre los profesores como grupo, ya que pro-
mueve la colaboracién al abrir un espacio institucional para el
intercambio. Sin embargo, el rol del rector es protagénico y sigue opa-
cando laimportancia de la actuacién del jefe de departamento. Este, por
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su parte, comienza a tener una influencia positiva en la construccién de
una cultura profesional en el grupo de profesores a través del reconoci-
miento de su responsabilidad en la construccién colectiva de una pro-
puesta del disefio curricular del drea de matemadticas. La dindmica al
interior del grupo de profesores influye en las visiones individuales y
se genera una serie de cuestionamientos sobre los conocimientos y en
especial sobre las creencias del profesor sobre las matematicas, su ense-
fianza y aprendizaje. Asi, también se aumenta el compromiso del profe-
sor con su ejercicio docente y con la participaciéon en la cultura
profesional del grupo de profesores de matematicas.

Estos cambios, tanto en los elementos mismos como en las relacio-
nes entre ellos, obedecieron a que el esquema de formacién profesional
desarrollado con los colegios participantes influyé con mayor fuerza en
cinco de los elementos y modificé, a través de ellos, el tejido de las rela-
ciones estructurales del SIEM en su estado inicial. Tales elementos son:
los roles del rector, el rol del jefe del departamento, la colaboracién entre
profesores, las creencias del profesor y el compromiso del profesor con
su préctica docente. Haber influido en ellos por medio de un esquema
de formacién abierto que permitia explorar las necesidades y proble-
mas propios de cada colegio con respecto a la ensefianza y aprendizaje
de las matemadticas fue una forma efectiva de generar dentro de las ins-
tituciones un estado de cuestionamiento y de inicio de cambio.

HACIA EL FUTURO

Los resultados del Proyecto MEN-EMA, tanto en lo relacionado con su
dimensién de accién como en lo atinente a la dimensién de investiga-
cién, abren bastantes expectativas de trabajo hacia el futuro. Por un la-
do, “una empresa docente” continuara su investigacion en este campo
con el Proyecto PRIME que, en un lapso de aproximadamente ocho
afios, pretende conformar una red de instituciones de educacién supe-
rior y colegios interesados por trabajar en la problematica de la ense-
flanza y aprendizaje de las matemdticas desde una perspectiva
institucional. En su primera fase, el Proyecto PRIME, que se inici6 en
septiembre de 1995 y terminard en septiembre de 1996, reafirmara la ex-
ploracién realizada en MEN-EMA y profundizard en la dimensién de
accién e investigacién, como paso previo al trabajo en conjunto con
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otras instituciones de educacién superior que ofrezcan esquemas de de-
sarrollo profesional para colegios, de la misma manera que “una em-
presa docente” y la Universidad de los Andes lo hicieron en el Proyecto
MEN-EMA.

La potencialidad de accién e investigacién mds grande que se vis-
lumbra, se centra en el hecho de que con este estudio exploratorio se es-
tdn iniciando a construir las bases de un drea de investigaciéon que
muestra una amplitud atractiva de abordar problemas claves en el me-
joramiento de la calidad de la formacién de la educaciéon matemaética en
los colegios del pais. Como se ha reiterado numerosas veces, el modelo
del SIEM es uno de los muchos posibles de la realidad de las matemadti-
cas escolares en la institucién educativa. Otras miradas al interior de la
institucién y los problemas de la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas podrian ser muy ftiles en la comprensién a profundidad de la
calidad de la formacién matemaética del estudiantado colombiano.
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los conflictos!

Yadira Espinosa
Rosalba Beltrdn
Colegio Distrital Carlos Arango Vélez

I

Este articulo presenta una descripcién del trabajo que las directivas del
colegio Carlos Arango Vélez realizaron durante 1994 como parte del
Proyecto MEN-EMA.

Este colegio imparte educacién bésica secundaria y media vocacio-
nal a 600 alumnos en la jornada de la tarde y funciona desde 1987. El
equipo que participé en el proyecto estuvo conformado por la rectora,
la coordinadora académica y dos profesores del departamento de mate-
maticas. El trabajo se realiz6 con la asesoria de “una empresa docente”
e incluy6 el desarrollo de dos proyectos, uno de directivos (rectores y
coordinadores) y otro de profesores. Describimos aqui el proyecto de
los directivos.

Esta fue una oportunidad para reflexionar sobre el papel que los di-
rectivos pueden jugar en la calidad con la que se dan algunos procesos
sociales en la institucién, entre los cuales la comunicacién ocupa un lu-
gar preponderante; también, fue una oportunidad para determinar es-

1. Este articulo fue editado por Cristina Gémez, investigadora de “una empresa docente”.
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trategias cuyo propésito fuera desarrollar canales de comunicacién. La
discusién se centré en los conflictos, entendiendo como conflicto “una
forma de conducta competitiva entre personas o grupos, que ocurre
cuando dos o mds personas compiten sobre objetivos o recursos limita-
dos, percibidos como incompatibles” (Dana, 1993). Cuando se plantea,
se propone o se impulsa un cambio, se evidencian en forma mds tangi-
ble los conflictos, expresados en cuestionamientos tales como: “con qué
recursos y en qué tiempo vamos a hacer investigacién”, “quién debe
cambiar”, “de quién es el problema de la institucién”, etc.

Para la realizacién de este proyecto partimos del hecho de que to-
dos —directivos y profesores— debfamos entrar en el cambio, a pesar de
estos conflictos. Ademds, supusimos que la solucién de los conflictos
depende de la forma de encararlos y participar en ellos, y de la capaci-
dad de adquirir o buscar los conocimientos y las estrategias necesarias
para asumirlos y resolverlos de manera creativa, dialogal, democrética,
ltdica y no violenta.

El acercarnos al estudio usando la metodologia de investigacién-ac-
cién nos permitié cuestionar en nosotros el compromiso del quehacer
pedagdgico que practicdbamos desde nuestro rol de directivos. Hasta
ahora buscdbamos solucionar los conflictos a través de una transmisién
de esquemas establecidos —estereotipos culturales— y no a través de un
proceso donde la investigacién y la reflexién nos llevaran a realizar
précticas mds acordes con la realidad propia de la institucién educativa
y el compromiso asumido (actitud de cambio) por cada uno de los ges-
tores del proceso (rector, coordinador académico y profesores), para
mejorar nuestro desempefio y con ello la calidad de vida de la institu-
cion.

La experiencia se inici6 con un diagnéstico centrado en las matema-
ticas y las relaciones que se establecen entre profesores, estudiantes,
asignaturas, contexto y directivos. La informacién obtenida clarificé
que desde el rol de directivo no se pueden abarcar todos los grupos que
afectan la dindmica de una institucién, por ello se determiné trabajar
con los profesores.

En la opinién de los profesores, su trabajo no es valorado, sus pro-
puestas no son aceptadas, la organizacién es vertical y responden por
obligacién, no por compromiso. Utilizando las técnicas de entrevista in-
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formales, se lleg6 a determinar la necesidad de establecer una comuni-
cacién mds frecuente, agrabable y eficaz, para impulsar, desde el rol
directivo, procesos de investigacién-accién y apoyar el trabajo realiza-
do por los profesores del drea de matematicas.

La realizacién del proyecto se dividié entonces en tres etapas. La
primera tuvo como objetivo consolidar un grupo de apoyo para los do-
centes del drea de matematicas. El objetivo de la segunda etapa fue in-
volucrar a los docentes de otras dreas en proyectos de investigacién. Y
finalmente, socializar el trabajo del proyecto institucional con base en la
investigacién-accién.

La investigacién se inici6 a partir de las inquietudes y expectativas
frente al trabajo diario de nosotros como directivos y docentes. Se hizo
un andlisis de cada una de las disciplinas a través de las reuniones de
drea (matemadticas, idiomas, ciencias, vocacionales, sociales) para llegar
a elaborar una propuesta viable, que se pudiera vivenciar en el trans-
curso de un afio, para luego ir consolidando y estructurando proyectos
de investigacién en el aula que apoyaran la construccién del Proyecto
Educativo Institucional. La labor se basé e impulsé con base en la lectu-
ra de documentos, reflexién y andlisis de practicas pedagdgicas, para
motivar y consolidar propuestas de trabajo. A través de esta experiencia
nos dimos cuenta de la importancia de hacer registros, y apoyar la labor
de escribir reportes que, como éste, sirvieran para que otras personas
conocieran el trabajo realizado.

Durante la experiencia se presentaron conflictos como los expresa-
dos inicialmente, que logramos identificar, resolver y entender, combi-
nando elementos positivos y negativos inherentes a las relaciones
interpersonales, organizacionales y sociales.

El manejo de estos conflictos nos condujo a acuerdos como los si-
guientes.

* El cambio debe hacerse en forma individual pero con el
apoyo del grupo.

¢ La labor investigativa es un trabajo de todos los dias en
el aula de clase. El discurso pedagégico debe ir a la par
con la préctica; la reflexién sobre las practicas pedagégi-
cas permite encontrar los elementos para mejorar el des-
empefio de profesores y alumnos.
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e Ladistribucién de tiempo y recursos se puede optimizar
si se tiene claro lo que se va a hacer y para qué.

Al retirarse de la institucién uno de los miembros del grupo de investi-
gacion (la rectora) por haber sido trasladada para otro colegio, se pre-
sent6 la oportunidad de observar y confrontar lo que se estaba
gestando. Esa circunstancia que podria haber sido adversa para la con-
tinuacién del proyecto no lo fue. La coordinadora asumié el reto de in-
volucrar en el proyecto al nuevo rector tanto como fuera posible. Se dio
un nuevo impulso y apoyo a nuestro proyecto con algunos ajustes a ni-
vel organizacional. Se nombraron jefes de drea, para descentralizar el
trabajo de la coordinacién académica y asf poder ampliar la participa-
cién de los docentes.

LOGROS

Al reflexionar sobre la experiencia que vivimos en este proyecto nos di-
mos cuenta de varios puntos. En primer lugar, la investigaciéon-accién
favorecié una apertura frente al proceso de cambio de actitud, destacan-
dose que para investigar se debe partir de la cotidianidad. Descubrimos
la importancia de trabajar sobre problemas que surgen de la vivencia
cotidiana de quien desea investigar; de igual forma, fuimos conscientes
de laimportancia y la necesidad de registrar lo que va ocurriendo como
parte del desarrollo del proyecto y de escribir nuestras reflexiones sobre
el sentir y el actuar.

En el grupo de docentes, el cambio se reflejé en un interés por par-
ticipar en proyectos similares con otras universidades, ademds de la
Universidad de los Andes. Se elaboré un proyecto pedagégico en cada
una de las dreas. En ciencias se estudi6 la induccién del alumno en la
construccién del conocimiento (mapas conceptuales). El grupo de idio-
mas se centré en la bisqueda y produccién de nuevos textos escritos de
cardcter critico y reflexivo. En el drea de sociales, elaboraron un progra-
ma de grado sexto centrado en el tema de Colombia. En matemadticas,
se trabajo sobre el juego como estrategia para aprender matemadtica (do-

60



La investigacion como estrategia para superar los conflictos

minio, geoplano, dbaco, bloques 16gicos) en 6° y 7° grado. En vocaciona-
les, el dibujo publicitario como proyeccién laboral, en grado 8°y 9°.

CONCLUSIONES

Como directivos-docentes la experiencia nos ha exigido una revisién
constante sobre el didlogo profesional que se establece en la institucién,
lograndose identificar algunos mecanismos “funcionales” del conflicto
cuando se afronta consciente y positivamente.

Igualmente nos ha permitido pautas de referencia para impulsar y
afrontar nuevos retos en diferentes contextos. Esta claridad nos da se-
guridad sobre la gestién directriz que debe desarrollar el directivo-do-
cente en la problematica actual de nuestro pais y especificamente en el
Distrito Capital.
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I

INTRODUCCION

En febrero de 1994 el Colegio Distrital La Merced fue invitado por “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes a participar en una
investigacion sobre la problemética de las matemaéticas escolares en co-
legios oficiales. Debido al interés y necesidad manifiesta de los inte-
grantes del Departamento de Matemadticas y al ver que era un espacio
en el que se podia analizar y profundizar sobre los diversos problemas
que afectan la ensefianza de las matemadticas, el colegio se comprometié
a participar. De esa manera, dos profesores de matemadticas del colegio,
el jefe del Departamento de Matemadticas y la rectora nos vinculamos di-
rectamente al Proyecto MEN-EMA.

En este articulo se presenta cudl fue el problema abordado por la
rectora y el jefe del Departamento de Matemadticas, cudl fue la accién

1. Editado por Patricia Inés Perry, investigadora de “una empresa docente”.
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propuesta y qué resultados se lograron con la realizacién de la investi-
gacién-accién que se llevé a cabo como parte del Proyecto MEN-EMA.

RECONOCIMIENTO DE LA REALIDAD

Aliniciar el proyecto de investigacién encontramos incertidumbre y ex-
pectativa para su desarrollo. La diversidad de criterios era notoria; sin
embargo, poco a poco, con la discusién colectiva se logré un acerca-
miento y cierta unidad que nos permitié avanzar. Nos dimos cuenta de
que el trabajo docente en la préctica diaria se vuelve repetitivo y poco
reflexivo, que la delegacién de roles y funciones no favorece la comuni-
cacién ni el reconocimiento general para tener una visién global y arti-
culada de la situacién. También fuimos conscientes de la necesidad de
reconocer la situacién de la ensefianza de las matematicas y de las dife-
rentes variables que inciden en su problemadtica dentro de la institucién.
En ese reconocimiento, el tema resultd ser interesante pero demasiado
amplio para su manejo. Para ello, aplicamos cuatro instrumentos:

e Ficha de interrelacién de variables en la que se tuvo en
cuenta a profesores, estudiantes, el contexto y las mate-
maticas, por una parte, y las practicas, ideas, organiza-
ciény visién general en el desarrollo del drea, por la otra.

¢ Revisién histérica minuciosa a 42 actas de reuniones de
Departamento desde febrero de 1993 hasta junio de
1994 con relacién a aspectos tales como el estilo de orga-
nizacién, la tematica, los propésitos, la evaluacién y el
control.

e Ficha de evaluacién al Departamento sobre logros, difi-
cultades, necesidades y sugerencias del area.

e Ficha de autoconocimiento y reflexién personal como
maestros del drea de matematicas.

De la sistematizacién de la informacion se obtuvo un marco de referen-
cia global y articulado de la situacién de los maestros, directivos, estu-
diantes, enseflanza de las matemadticas, necesidades, contextos y
proyecciones. Su andlisis fue un valioso aporte al Departamento de Ma-
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temadticas porque nos facilité una mejor comprensién y un encuentro de
mayor coherencia y argumentacién de la realidad.

Abordamos parte de la temadtica en relacion con los responsables en
su direccién, organizacién y desarrollo y a partir de ello se dedujo que:

¢ Existe una estructura formal y repetitiva de la organiza-
cién de las reuniones con un alto indice de dispersién de
actividades, sin temadtica central, en la que predominan
aspectos de organizacion, disciplina y pocos temas aca-
démicos e investigativos del drea.

* Aunque existe interés, responsabilidad y trabajo se no-
tan deficiencias en la consolidacién de un equipo para el
estudio académico del desarrollo del area que innove y
cree nuevas formas de interaccién pedagdgica.

 Falta mayor coherencia de la practica pedagdgica entre
lo que se planea y lo que se ejecuta. La tendencia es que
cada maestro realice lo que sabe y cree pertinente, en
ocasiones guiados mds por la tradicién que por la re-
flexion y la innovacion.

Este reconocimiento de la realidad nos cuestioné en forma individual y
colectiva generando reacciones de diversa indole que poco a poco se
fueron orientando y aclarando con el desarrollo de la investigacién.

PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

EL PROBLEMA

Inicialmente nos documentamos sobre la metodologia de investiga-
cién-accion e iniciamos un acercamiento a la problemadtica general, lo
cual resulté tan extenso que nos dificulté la eleccién de un tema especi-
fico sobre el cual debfamos trabajar. Revisamos, entonces, los criterios
establecidos por la Universidad: los directivos de cada colegio debia-
mos identificar un aspecto de la problematica sobre el cual tuviésemos
incidencia y quisiéramos proponer algin cambio que se pudiese imple-
mentar en corto tiempo.
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Luego de varias discusiones en las que participamos la rectora, el
jefe del Departamento y los profesores de matemaéticas del colegio se
lleg6 a tener la clara conciencia de que los acuerdos con relacién a lo que
los profesores van a desarrollar en el salén de clase deben construirse a
través del trabajo que se haga en las reuniones de drea. Tales acuerdos
deben ser el resultado de una interaccién fuerte entre los profesores, a
través de la reflexion individual, los andlisis y discusiones compartidos
por ellos. Esa situacién nos llevé a plantear el problema de estudio de
la siguiente manera:

En la organizacion institucional existen dos horas semana-
les asignadas para el trabajo pedagdgico del drea de matemd-
ticas. Sin embargo, pese a sugerencias y observaciones
establecidas desde los comités directivo y académico, dicho
tiempo no es utilizado para tal fin. Las sesiones son un espa-
cio para llevar a cabo andlisis anecdoticos, presentar infor-
mes, organizar y evaluar actividades de cardcter operativo
funcional de la institucion, dejando en segundo plano el de-
sarrollo académico. También hace falta liderar el avance pe-
dagdgico del drea.

HIPOTESIS DE TRABAJO
Una vez definido el problema, la hipétesis de trabajo se plante6 asi:
Al involucrar al grupo de profesores de matematicas del colegio en un
proceso de investigacién-accién, ;serd posible lograr los siguientes re-
sultados?:

* renovar estrategias metodoldgicas de organizacién,

¢ fomentar el trabajo en equipo,

* recuperar la accién académica del 4rea,

* motivar la participacién de sus integrantes.

BASES TEORICAS

Revisamos algunos elementos tedricos sobre administracién y organi-
zacion, pues sentimos la necesidad de orientar el proceso basados en al-
gunos principios que permitieran dar mayor seguridad y claridad a la
planificacién que fbamos a realizar.
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Encontramos mayor identificacién con la teorfa de desarrollo orga-
nizacional. De allf tomamos el concepto de organizacién como un proce-
so que tiene en cuenta las formas culturales que determinan el
ambiente, la calidad de la comunicacién, la claridad de roles y funcio-
nes de las personas que hacen parte de la organizacién, y el manejo de
conflictos como algo inherente a la organizacién misma. El concepto en-
fatiza la importancia de la relacién de confianza al interior del grupo y
la responsabilidad compartida y descentralizada en la toma de decisio-
nes. Ademds, destaca la importancia y necesidad de llevar a cabo pro-
cedimientos que pueden hacer mas eficiente la planeacién y desarrollo
de las ideas; procedimientos que buscan dar respuesta a cuestiones ta-
les como: qué se va a realizar, por qué, para qué, con qué recursos, c6-
mo, dénde y cudndo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Al confrontar la teorfa con nuestra realidad descubrimos vacios y defi-
ciencias en la organizacién del drea y ratificamos el problema de inves-
tigacion. Comprendimos que su importancia radicaba en la urgente
necesidad de recuperar y aprovechar al méximo los espacios destina-
dos ala discusién, andlisis y propuestas sobre el drea para consolidar un
proceso dindmico que favoreciera el trabajo académico, cambio de acti-
tud, actualizacién permanente con miras a incidir en el mejoramiento
de la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en el colegio.

Nos propusimos como objetivo general consolidar una propuesta
organizativa para las reuniones, que facilitara un trabajo pedagégico y
la reflexién académica, y, también nos propusimos consolidar un equi-
po de trabajo que impulsara transformaciones académicas en el drea de
las matematicas.

LA ACCION A REALIZAR

El proceso de investigacién que vivimos estuvo influido continuamente
por una dindmica de motivacién-reflexién-accién y pasé por etapas de
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induccién, diagnoéstico, planeamiento de una propuesta alternativa, eje-
cucién de la propuesta y evaluacién de la misma.

LA PROPUESTA
La propuesta organizativa se orient6 de la siguiente manera:

Manejo del desarrollo de las reuniones. Semanalmente se dispone de 90
minutos para realizar las reuniones. Ese tiempo se distribuy6 para cu-
brir cinco fases asi: 15 minutos para la introduccién, 45 minutos para el
desarrollo del tema central, seguidos de 5 minutos de descanso; los si-
guientes 10 minutos se destinaron para concluir y evaluar la sesién y los
15 dltimos minutos, para hablar sobre varios. Se acordé que el énfasis
de las reuniones se haria sobre el tema central de discusion, el cual de-
bia ser propio del drea de la ensefianza de las matematicas y acordado
y planificada su presentacién con anterioridad.

Elaboracidén de un informativo interno. Se acordd entregar a cada profesor
un informativo en el que se le comunicaran los temas operativos de la
institucion.

Establecimiento de roles. Se acordé definir y establecer claramente los ro-
les y funciones del rector, el coordinador, el jefe del Departamento de
Matematicas, el orientador y los profesores de matemadticas en relacién
con el trabajo académico del 4rea.

Impulso y apoyo a los procesos de actualizacion y capacitacion docente. Se
acordé impulsar la vinculacién de los profesores de matematicas a pro-
cesos de investigacién desde el drea de matematicas del colegio; asimis-
mo, se acord6 apoyar la asistencia a seminarios, foros y eventos que
aportaran a la renovacién de los profesores en temas relacionados con
la ensefianza de las matematicas.

Organizacion del centro de documentacion del drea. Se decidi6 trabajar en la
construccién de un centro de documentacién para el drea de las mate-
madticas en el que haya bibliografia diversa y actualizada sobre tépicos
de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas que sirvan de apo-
yo en la preparacién del profesor y aplicacién en el aula de clase. Gran
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parte de este material puede ser el resultado de la construccién y viven-
cia pedagdgica de los profesores.

Evaluacion del trabajo del drea . Se acordé aplicar evaluaciones peridédicas
al trabajo del drea, al desempefio profesional y al proceso iniciado.

APLICACION DE LA PROPUESTA

Cuando se comenz6 a implementar la propuesta de organizacién y fun-
cionamiento de las reuniones del drea de matematicas se vivieron una
serie de dificultades en el grupo, pues ese proceso exigia mds trabajo de
parte de quienes conforman el Departamento de Matematicas y mayor
compromiso en cuanto a tiempo y dedicacién. Sin embargo, poco a po-
co, esas dificultades se fueron superando gracias al interés y colabora-
ciéon de quienes estdbamos comprometidos en esta tarea. No es facil
cambiar el estilo de organizacién de las reuniones puesto que represen-
ta una tradicién de varios afios y formas de interrelacién grupal guiadas
por una mentalidad adquirida en el encuentro y socializacién de quie-
nes integramos el drea. Por tanto, romper con estas barreras crea resis-
tencias aunque el grupo sea pequefio.

Hubo varios intentos de aplicacién de la propuesta de acuerdo con
lo planeado; sin embargo, sufria interrupciones en su desarrollo. Enton-
ces, se hizo necesario revisar las estrategias de aplicacién, redefinir los
compromisos de cada uno y establecer disciplina que facilitara el avan-
ce. Nos ayudo el delegar tareas concretas para la preparacién de los te-
mas y rotar las responsabilidades de liderazgo de cada reunién,
encontrando una respuesta positiva de cada profesor, afdn y motiva-
cién para la preparacién temética y expresién de la vivencia de la expe-
riencia acordada para aplicar en el aula de clase.

Una vez que se logré aplicar la propuesta, los profesores la evalua-
ron positivamente porque sentfan que el trabajo de drea realmente es-
taba cambiando y estaba dando resultados para la organizacién, para
el encuentro pedagdgico con las alumnas y para mejorar la vida educa-
tiva institucional. Se dieron cuenta de la importancia de discutir, anali-
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zar, innovar y evaluar temas propios y coherentes con la practica de los
mismos.

A medida que fue pasando el tiempo se disminuyeron los niveles
de tensién y aument6 la comunicacién del grupo, situacién que permi-
ti6 mejorar la calidad del trabajo de equipo y su incidencia en la vida
institucional. Como consecuencia, se proyecté sugerir la nueva organi-
zacién del drea a los demds departamentos que integran la vida acadé-
mica del &rea.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos por la realizacién de esta investigacién-accién
se pueden agrupar en dos clases: los que tienen que ver con la organi-
zacién y funcionamiento del drea de matematicas y los que tienen que
ver con los directivos y su papel en el 4rea de matematicas.

Referente a la organizacién y funcionamiento del drea de matema-
ticas, la institucién —a través de directivos y profesores de matemaéticas—
logré un acercamiento a la realidad del drea junto con un diagndstico
objetivo del estado de la misma. Los directivos y profesores de matema-
ticas descubrieron en la investigacién-acciéon una estrategia que sirve
como elemento para cohesionar el grupo, facilitar la discusién, motivar
alos profesores en relacién con su capacitacién y actualizacién profesio-
nal, de manera que se pueda ir superando la subjetividad individual y
se pueda ir transformando el saber cotidiano en uno mds universal y
cientifico. El trabajo realizado favoreci6 la motivacién y el reencuentro
del papel del maestro. Se logré crear un ambiente de apertura en el que
fue posible explicitar las dificultades, disminuir los temores e ir conso-
lidando un trabajo de equipo. Se logré generar inquietudes en los pro-
fesores con respecto a la ensefianza de las matemadticas y se consiguié
que ellos socializaran experiencias docentes. A partir de esta experien-
cia, el Departamento de Matematicas estd liderando el Proyecto de Inves-
tigacion Pedagdgica en el colegio con el fin de articular el pre-escolar, la
primaria y secundaria.

Por otro lado, los directivos de la institucién cuestionamos el papel
directivo dentro de la misma y el tipo de organizacién existente. Se re-
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plante6 la dindmica organizacional de la institucién dédndole un enfo-
que de mayor estudio, vida académica y de investigacién. Se logré
aplicar una forma de organizacién que realmente ha beneficiado el tra-
bajo académico del drea generando un proceso de cambio que continua-
ré vigente. El trabajo realizado como parte de nuestra investigacién nos
permitié descubrir una cultura tfpica en donde realmente se necesita in-
volucrar la investigacién como un factor de cuestionamiento, explora-
cién y cambio personal, académico y organizativo. Nos permitié
descubrir que para lograr mayor eficacia y eficiencia en el liderazgo pe-
dagdgico, el directivo docente debe ser participe de los procesos me-
diando en su avance, promoviendo y motivando su desarrollo,
solucionando conflictos, escribiendo y retomando conclusiones para
dar continuidad y seguimiento en una interaccién de hermandad, exi-
gencia y estudio permanente con los docentes. Se hizo evidente que el
proceso de capacitaciéon docente es efectivo en la medida en que permi-
te al profesor confrontar su realidad cotidiana con los fundamentos y
orientacién académica conceptualizada y de ello sacar conclusiones que
van favoreciendo poco a poco el replanteamiento de nuevos estilos y
formas pedagdgicas en las aulas en donde el alumno también aporte. A
raiz de la experiencia vivida surge la necesidad de involucrar el proceso
de investigacién-accién al trabajo académico de los demds departamen-
tos y se ha promovido el interés, la motivacién y el acercamiento a la in-
vestigacion como eje temdtico bdsico del Proyecto Educativo
Institucional. Tuvimos la vivencia de que el camino recorrido es sélo un
predmbulo del reto, exigencia y compromiso que tenemos los educado-
res frente al desarrollo tan anhelado de cambio de la educacién y de la
sociedad.

Por lo anterior, confirmamos nuestra hipétesis inicial en un alto
porcentaje y la investigacién-accién favorece la creaciéon de nuevas for-
mas de organizar y de encontrar entidad profesional en el campo edu-
cativo.
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La evaluacién como factor de
progreso en la institucion’

Luis A. Sdnchez
Inés M. Vizcaino
Colegio Distrital Republica de Colombia

I

INTRODUCCION

El Consejo Académico del Colegio Distrital Reptiblica de Colombia ha
manifestado gran preocupacién por el problema del bajo rendimiento
de los estudiantes en matematicas. Esta es el drea donde hay la mayor
mortalidad en la institucién. La siguiente tabla muestra los porcentajes
de estudiantes que han perdido matematicas en los afios 1990 a 1993.

Grados 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Sexto 24 28 13 25
Séptimo 24 20 28 41
Octavo 35 23 33 22
Noveno 27 31 27 27
Décimo 21 12 25 41
Undécimo | 48 18 31 18

1. Este articulo fue editado por Pedro Gémez, investigador de “una empresa docente”.
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Son muiltiples las causas del bajo rendimiento y muchos los factores
que se deben tener en cuenta. Con la asesoria de “una empresa docente”
comenzamos el andlisis de los problemas que incidfan en el bajo rendi-
miento; elaboramos un listado de ellos; y comenzamos a mirar sobre
cudles de ellos nosotros, como directivos, podiamos tener la mayor in-
fluencia posible. Fue asi como se fueron descartando uno a uno los pro-
blemas, en especial aquellos en los que tenfan que ver directamente los
alumnos y los padres. Finalmente decidimos trabajar la evaluacién es-
crita porque vefamos que este trabajo podia llegar a influir en la actitud
del maestro hacia este y otros aspectos de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas.

EVALUACION

La evaluacién averigua si el profesor esta ensefiando lo que quiere en-
seflar y si el alumno estd aprendiendo lo que el profesor quiere que
aprenda. La evaluacién estd intimamente relacionada con los demds
elementos del curriculo. Es asi como diversos modelos de objetivos
pueden determinar diferentes esquemas de evaluacién y estos esque-
mas influyen en el funcionamiento de las actividades que se realizan en
el salén de clases.

Hay quienes sugieren que el profesor utilice la evaluacién para ayu-
dar a los estudiantes a que aprendan y disfruten con las matematicas.
El profesor debe valorar el aprovechamiento del estudiante en términos
de progreso y debe dar mds importancia a la forma como el estudiante
llega a una respuesta que a la validez de la misma.

Existen diversas técnicas de evaluacién diferentes de las tradiciona-
les. Por ejemplo, se pueden observar los estudiantes mientras trabajan
y se pueden hacer entrevistas individuales con ellos.

La evaluacién debe, de manera ideal, satisfacer ciertas condiciones.
Por ejemplo, debe adaptarse al propésito del curriculo; requiere de pro-
cedimientos apropiados con respecto a la disciplina; originar nuevos
problemas; invitar a pensar; inducir la actividad del estudiante; desa-
rrollar el pensamiento en diferentes formas; ser accesible a todos los es-
tudiantes; y contribuir a crear actitudes positivas.
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La meta de la evaluacién es mejorar la instruccién. El profesor tiene
que saber utilizar los resultados de la evaluacién para mejorar las deci-
siones que €l toma dentro del proceso de ensefianza.

PROBLEMA

Habiendo identificado la importancia que la evaluacién puede jugar en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, la rectora
y el jefe del Departamento de Matematicas decidimos utilizar este tema
como medio para generar una reflexién en el grupo de profesores acerca
de la forma como se ensefian y aprenden las matemadticas dentro de la
institucién y el papel que la evaluacién podia jugar en el bajo rendi-
miento de los alumnos. Nuestro propésito principal era el de ofrecer
una oportunidad para cambiar la actitud del maestro frente a su précti-
ca docente.

ACTIVIDADES

Decidimos utilizar la reunién de drea como el lugar ideal de trabajo
para lograr los objetivos que nos habiamos impuesto. Durante cuatro
meses organizamos estas reuniones teniendo como elemento de discu-
sién el tema de la evaluacién. La rectora hizo una presentacién sobre
técnicas de evaluacién. Dedicamos cuatro reuniones a la elaboracién y
andlisis de las pruebas trimestrales y de la programacién del drea para
el tercer periodo. En el resto de las reuniones hubo un profesor que hizo
una presentacién sobre un tema especifico. Es asi como se hicieron pre-
sentaciones sobre analogias y asociaciones, factorizacién, identidades
trigonométricas y funciones lineales.
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RESULTADOS

Nosotros, rectora y director de drea, fuimos los primeros sorprendidos
con los resultados de este nuevo esquema. Al haber escogido un tema
de discusién y haber organizado las reuniones de drea alrededor de los
problemas de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el co-
legio, logramos generar un interés especial por parte de los profesores.
El grupo completo asisti6 a la totalidad de las reuniones, participando
de manera activa y haciendo aportes relevantes a la discusion.

En este momento percibimos cambios importantes en el comporta-
miento de los profesores como consecuencia del trabajo que se ha reali-
zado. A diferencia de lo que sucedia en el pasado, ahora hay una mayor
camaraderia entre ellos. Los profesores trabajan en grupo y existe un
didlogo continuo sobre métodos de evaluacién. Percibimos un interés
hacia la reflexién y la discusion sobre la ensefianza de las matematicas
y un deseo de participar en las reuniones de drea para aprender, conocer
y aportar a la tarea pedagdgica.

CONCLUSIONES

Creemos que hemos logrado generar un compromiso en los profesores
hacia su préctica docente y su participacién en los problemas pedagoé-
gicos del colegio. Como directivos, nos sentimos satisfechos de haber
logrado los objetivos que nos impusimos y contentos de haber podido
entrar en contacto con un grupo de personas que asumen su labor de
manera profesional. Sentimos la obligacién de seguir asistiendo a las re-
uniones de drea para estimular a los participantes y aportar a la mejora
de la calidad de la evaluacién y de la ensefianza de las matematicas en
el colegio.
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Hacia la cualificacion de los
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Normal Distrital Maria Montessori

e

INTRODUCCION

El presente articulo tiene como finalidad compartir el camino que reco-
rrimos en el afio 1994 con el apoyo de “una empresa docente” de la Uni-
versidad de los Andes, que tuvo como objetivo principal encontrar
estrategias que llevaran a obtener mejores resultados en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y que, como consecuencia,
los estudiantes asumieran una actitud positiva frente a esta disciplina.

ANTECEDENTES

En la Normal Distrital Maria Montessori se han venido presentando re-
sultados deficientes en el rendimiento del drea de matemadticas. En los

1. Este articulo fue editado por Vilma M. Mesa, investigadora de “una empresa docente”.
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ultimos siete afios los docentes han buscado soluciones a esta situacién,
trabajando en tépicos como la definicién de contenidos temédticos segin
las necesidades reales de cada grado, utilizando estrategias que facili-
ten una mejor comprension de los temas y el cambio de actitud del do-
cente con miras a construir un ambiente de confianza para los jévenes
aprendices.

Por otra parte, la institucién ha estado vinculada al equipo técnico
que desde el Ministerio de Educacién Nacional ha impulsado la imple-
mentacién de los programas del nuevo curriculo para el drea. Aunque
los resultados en cuanto a rendimiento han mejorado, consideramos
que aun falta mucho por hacer. Posiblemente desde la Rectoria y la Co-
ordinacién Académica no se ha tenido una visién adecuada de la situa-
cién y por lo tanto no ha habido la iniciativa y la decisién suficientes
para emprender un proyecto que permita avanzar en la solucién de las
dificultades encontradas.

APARECE UNA OPORTUNIDAD

A comienzos de 1994, la Normal Distrital Maria Montessori fue selec-
cionada, junto con otros nueve colegios oficiales, para participar en la
experiencia piloto que sobre el drea de matemdticas emprenderia “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes. La rectora reunié a
los docentes del drea y, con mucho entusiasmo, les comunico el proyec-
to con el fin de saber si podia contar con su participacion. La noticia fue
recibida con interés y todo el grupo manifest6 su deseo de participar;
por lo cual fue necesario sortear los dos cupos para profesores que ofre-
cfa la Universidad.

Sin embargo, apareci6 una dificultad: los docentes de los colegios
ya seleccionados asistirian a los encuentros programados por la Univer-
sidad en la jornada de la tarde, su jornada laboral; los docentes de la
Normal deberfan, ademds de atender su jornada laboral de 6:45 a.m. a
1:30 p.m., asistir a la Universidad en la jornada de la tarde. Esto, se pen-
s6 en un momento, iba a imposibilitar nuestra participacién. Sin embar-
go, pudieron mds el interés y el entusiasmo para participar en el
proyecto y fue asi como nos vinculamos cuatro personas de la Normal:
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las dos docentes seleccionadas, la coordinadora del drea de matemati-
cas y la rectora. Las docentes asistirfan a la Universidad tres semanas;
la coordinadora y la rectora, ocho sébados. Para efectos de estar al tanto
del desarrollo del proyecto se fijé6 una reunién semanal, adicional a la
del 4rea.

Las sesiones iniciales en la Universidad tuvieron como finalidad el
disefio de un proyecto de investigacién. Para esto era importante:

* escoger y delimitar un tema relacionado con las mate-
maticas,

¢ analizar la situacién de la Normal en relacion con el tema
especifico, identificando tépicos sobre los cuales se po-
dria incidir,

¢ definir los aspectos que deberfan observarse.

Metodolégicamente se trabajarfa con investigacién—accién. Recibimos
el primer capitulo del libro Cémo planificar la investigacién accién, (Kem-
mis, 1992) que constituyé buena parte del fundamento teérico del pro-
yecto. En este articulo, se hard referencia al trabajo adelantado por la
coordinadora del drea de matemadticas y por la rectora.

ZCOMO DEFINIR LA DIFICULTAD A ATENDER?

La gran motivacién que nos animé a emprender un proceso de investi-
gacién, pronto nos enfrentd con el reconocimiento de nuestras limita-
ciones en este proceso, especialmente en lo que hace referencia a la
preparacion y experiencia que se requiere. Esta es la razén por la cual
nos fue muy dificil elegir la situacién o tépico del drea de matematicas
que requeria atencién especial. En una de las sesiones iniciales, cada
institucion presenté su propuesta temaética al grupo de trabajo y en esa
medida se fueron dando aportes y sugerencias, privilegiandose el pos-
tulado de que ninguna iniciativa es buena o deficiente, situacién que a
nuestro juicio propicié un clima de gran confianza y respeto entre los
participantes.
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SITUACIONES PROBLEMATICAS

En un comienzo planteamos timidamente la hipétesis:

La interaccién con el grupo de profesores de la Normal, nos mostré que
no tenfamos argumentos sélidos que justificaran la eleccién de esta hi-
potesis; asi que se formulé una nueva, pensando que una buena forma

Los maestros de matemiticas, creen de buena fe, que los pro-
cesos que utilizan para abordar los temas del drea, son los in-
dicados.

de reducir el tamafio del problema era analizarlo por grados:

Respecto a nuestra segunda propuesta de trabajo comenzamos por in-
terrogarnos acerca de las causas: ;Por qué no aprenden matemadticas los
alumnos del grado sexto? Ahora fue el grupo de trabajo en la Universi-
dad el que nos hizo una serie de observaciones que nos llevaron a des-
cartar esta problemdtica. Las observaciones se centraron en los

¢ Como aprenden matemdticas los alumnos de sexto grado?

siguientes puntos:

Luego de oir estos aportes, experimentamos preocupacién por lo dificil
que era definir el tema, y especialmente llegar a asumirlo; pero igual-

Para trabajar propuestas como esta se debe abordar an-
tes el concepto de aprender.

Es fundamental, para cualquier temadtica, analizar su
complejidad para extractar de ella algunos aspectos en
los cuales se pueda incidir de manera directa

Se debe rebasar el estudio de los sintomas para llegar
realmente al problema

Las directivas deben asumir el liderazgo, la dindmica y
la coordinacién del trabajo

La investigacién que se adelante debe propiciar el desa-
rrollo de nuevos proyectos en otras instituciones, es de-
cir, debe ser viable

El proyecto debia producir resultados en seis meses, los
cuales serfan la base fundamental de lo que se realizaria
luego en la institucién
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mente sentimos optimismo por encontrar puntos de apoyo sobre los
cuales fundamentar una nueva decisién. La bisqueda de una situacién
factible de atender nos llevé a formular la siguiente propuesta:

¢ Cudles son las causas del bajo rendimiento de los alumnos
en el drea?

Con en esta propuesta expresamos al grupo de docentes del drea, la ne-
cesidad de indagar sobre sus causas, entendiendo el rendimiento, no
como el resultado cuantitativo tnicamente, sino como el logro de
aprendizajes que puedan ser utilizados y aplicados posteriormente.
Asf, durante la reunién con la coordinadora académica y las docentes
del drea, todas respondimos por escrito la pregunta: “;Cudles son, en su
opinion, las causas del bajo rendimiento de los alumnos de matemdticas?”

Observamos interés en cada una de las personas para consignar su
opinioén; al finalizar recogimos este material, explicando la importancia
que tenfa para nuestro proyecto recopilar todos los informes producto
del trabajo que se fuera desarrollando. Las respuestas de los docentes
hicieron referencia tanto a los alumnos como a los profesores. En rela-
cién con los alumnos se menciond la falta de interés, motivacién y es-
fuerzo; la inseguridad en si mismos y una deficiencia en el desarrollo de
habilidades y construccién de conceptos bdsicos a partir del preescolar.
Con respecto a los docentes, se mencionaron la inadecuada formacién
para desempeniarse en el drea; el desconocimiento del proceso evoluti-
vo del alumno y de demandas légicas requeridas para avanzar en la ad-
quisicién de conocimientos matematicos; la rutina en los procesos de
ensefianza y aprendizaje; la falta de unidad de criterios para evaluar y
la dificultades para realizar un trabajo efectivo en equipo que permita
un trabajo ameno y exitoso por parte de los alumnos. Se observé, por
un lado, una tendencia a expresar que el desinterés y desgano de los es-
tudiantes son una razén de gran peso en el bajo rendimiento y por otro,
una manifestacién de impotencia frente a la situacion.

El grupo pensé que los alumnos, como parte del proceso de apren-
dizaje, también deberian manifestarse y se decidi6é recoger su opinién
acerca de la misma situacién preguntandoles “;Cudles son para usted las
principales causas del bajo rendimiento en el drea de matemdticas?”
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Del total de 825 alumnos se encuestaron 90 de los seis grados y las
respuestas fueron las siguientes:

Aspecto # respuestas %
Falta de interés 28 26.6
Clases aburridas y monétonas 20 19
No pedir explicaciones cuando no entienden 19 18
Falta de atencion 18 17
Falta de estudio 16 15
Miedo al profesor, al drea,
a las calificaciones, a los compafieros 15 14
Métodos no adecuados 11 10
No gusto por el drea 7 6.6
Las matematicas son dificiles (creencia) 6 5.7
Desmotivacién y falta de estimulo 5 47
Falta de paciencia y buen genio del maestro 1 0.9

Estos resultados mostraron que la causa que presenta mayor frecuencia
es la falta de interés; asi, las docentes del drea se formularon las siguien-
tes inquietudes:
* ;Qué hacer para conocer las causas que originan el des-
interés?

* ;Qué acciones realizar para despertarlo?

Consideramos que seria necesario trabajar para motivar a los estudian-
tes, porque el drea de matemadticas es una de las que mds elementos pro-
porciona para el desarrollo 16gico; ademads, a los estudiantes que les va
bien en matemadticas, aparte de que se les facilitan los procesos en las
demads 4reas, se les eleva su autoestima. En sintesis, se identifica como
eje generador del problema la falta de interés:

El interés, es un requlador de energia como ha demostrado
Claparéde: su intervencién moviliza las reservas internas de
fuerza y basta que un trabajo interese para que parezca fdcil
y la fatiga disminuya. Esta es la razén, por ejemplo, de que
los colegios den un rendimiento infinitamente mejor a partir
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del momento en que se recurre a los intereses de los estudian-
tes, y a que los conocimientos propuestos correspondan a sus
necesidades. Pero, ademds, el interés implica un sistema de
valores, que el lenguaje corriente llama “los intereses” (por
oposicion a “el interés”) y que se diferencian precisamente
en el curso del desarrollo mental asignando objetivos cada
vez mds complejos a la accion.

A los intereses estdn ligados muy de cerca los sentimientos
de autovaloracion; los sentimientos de inferioridad o de su-
perioridad. Todos los éxitos y todos los fracasos se inscriben
en una especie de escala de intereses, los éxitos para elevar
las pretensiones del sujeto y los fracasos para rebajarlas con
vistas a las acciones futuras. De aht que el individuo vaya
formdndose poco a poco un juicio sobre si mismo que puede
tener grandes repercusiones en todo su desarrollo. En espe-
cial, ciertas ansiedades son debidas en parte a fracasos reales
y sobre todo imaginarios.

Con respecto a las otras inquietudes de los alumnos decidimos atender
aquellas que, a nuestro juicio, tenfan una pronta solucién: el temor y las
clases aburridas y monétonas. Las docentes propusieron las siguientes
soluciones:

¢ Llegar a la clase con actitud amable.

e Utilizar ayudas did4cticas.

* Admitir que el error es un paso para aprender.

¢ Estimular a quien pregunta.

¢ Propiciar posibilidades de éxito para que el alumno vaya

adquiriendo seguridad en si mismo.
e Compartir los procesos con los alumnos.

AHONDAR EN LA SITUACION

Conscientes —tanto el cuerpo de docentes como el grupo de investiga-
cién- de que con estas acciones no llegarfamos al fondo del problema,
se aceptd la propuesta de la coordinadora académica de poner en co-
mun, la forma como cada docente ensefia los temas que se consideran
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mads dificiles de entender por parte de los alumnos. Esto permitiria el
enriquecimiento del grupo con las experiencias de todas las colegas y
ademas posibilitaria la construccién de estrategias de trabajo que facili-
taran una mejor comprensién por parte de los alumnos, lo que traeria
como consecuencia, un mayor interés en el drea.

En las dos reuniones siguientes realizamos el trabajo propuesto, con
dos temas, multiplicacién de enteros negativos y fraccionarios. En estas
sesiones identificamos vacios de tipo didéctico y dificultades en el ma-
nejo de algunos contenidos tematicos, por lo cual consideramos necesa-
rio buscar la asesoria de profesionales en el drea que hubiesen
experimentado, con éxito, nuevas estrategias de ensefianza.

Al hacer, sobre la marcha, un anélisis del proceso que habiamos
adelantado hasta el momento, decidimos retomar la primera preocupa-
cién temadtica que tuvimos y que fue débilmente defendida:

Los maestros de matemdticas creen, de buena fe, que los pro-
cesos que utilizan para abordar los temas del drea son los in-
dicados, lo que los ha llevado a pensar y expresar
continuamente que los malos resultados en el rendimiento
del estudiante obedecen especialmente a factores tales como
la falta de atencién, la falta de estudio y el no hacer tareas.

La anterior afirmacién, que no es nueva, ha cobrado fuerza, hasta el
punto de ser aceptada por un buen ntimero de estudiantes y también
por los padres de familia. Esta situacién se ha mantenido por mucho
tiempo, sin que se visualice un cambio en su percepcién. Esto ha lleva-
do a que el drea sea asumida por los estudiantes con prevencién, desin-
terés y resistencia, hasta el punto de que, para muchos, ha constituido
la razén de abandono del sistema escolar y, para otros, la justificacién
de la eleccién de carreras universitarias en donde los requerimientos en
el drea sean minimos.

Esto nos mostré que en el proceso de construccién del conocimiento
matematico, no se ha concedido la importancia requerida a todos los as-
pectos relacionados con el quehacer del docente, lo cual nos ha llevado
a mantener una visién unilateral del problema: se contintia dedicando
mucho tiempo y esfuerzo para lograr que los alumnos cumplan con sus
responsabilidades escolares (una sola parte del problema), 1o cual tiene
como resultado docentes sin mayores satisfacciones profesionales, can-
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sados e impotentes ante su compromiso y estudiantes desmotivados y
fracasados.

Esta propuesta no fue compartida inicialmente por el grupo de do-
centes; en realidad fue bastante debatida y sobre ella se expreso:

* Cuando en una clase el proceso no produce los resulta-
dos esperados, los docentes hacen los ajustes del caso.

¢ Es posible —sugiere la coordinadora académica— que los
docentes no hayan visto, hasta ahora, la necesidad de in-
vestigar sobre nuevas estrategias para desarrollar los te-
mas sobre los que ya tienen un método definido.

* La parte que dice: “Los maestros de matematicas, creen
de buena fe, (...)” es incongruente con lo planteado pos-
teriormente, “(...) no se ha concedido la importancia re-
querida a la preparacién, actitud y compromiso del
docente.”

En la discusién que se tuvo durante la reunién, el grupo insisti6 en la
necesidad de buscar docentes que hubieran elaborado y experimentado
nuevas propuestas para asumir la ensefianza de las matematicas con el
fin de conocer qué cosas estdn sucediendo en el entorno y que pudieran
beneficiar al equipo de trabajo. Se invit6 a la colega Marina Ortiz quien
dirigié dos sesiones de trabajo, la primera sobre ntimeros compuestos y
la segunda sobre el dbaco como estrategia para el desarrollo del pensa-
miento 16gico. Con esta actividad se inici6 el proyecto: “Hacia la cuali-
ficacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas” que los docentes se propusieron desarrollar durante
1995.

CONCLUSIONES

Al hacer un balance de nuestra experiencia concluimos con gran satis-
faccién que los docentes, la coordinadora académica, el jefe de drea y la
rectora hemos formado un equipo de trabajo que ha comenzado a iden-
tificar sus mds grandes necesidades, a sentir que otras personas nos
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pueden ayudar y a vivenciar que es posible avanzar hacia el camino de
la excelencia docente.

Hemos creado un espacio en el cual los maestros comparten sus ex-
periencias, expresan sus inquietudes y dificultades y se aproximan a
construir o encontrar nuevas estrategias de trabajo que hagan su que-
hacer mds eficiente y grato.

La rectora y la coordinadora académica estdan logrando un mayor
conocimiento de las dificultades especificas de la ensefianza de las ma-
tematicas, lo que las ha llevado a repensar su accién y en consecuencia
a buscar un mayor acercamiento al trabajo de los docentes con miras a
formular un plan de accién conjunto.

Se ha ratificado la creencia de que para mejorar la labor docente es
fundamental conocerla y analizarla en los espacios destinados para tal
fin, buscando establecer un diagndstico que refleje la situacién real y
por tanto se formule e implemente un proyecto de trabajo que responda
a las necesidades identificadas.

Vemos la necesidad de ahondar en el andlisis de las causas que ori-
gina el bajo rendimiento académico y se ha identificado la necesidad de
conocer y aprovechar las experiencias de algunos maestros del drea que
han venido innovando su quehacer.

Finalmente, consideramos que esta experiencia, atin tan incipiente,
puede compartirse con maestros de otras instituciones de ensefianza se-
cundaria y media ubicadas en cercanfas de la Normal, con el fin de ani-
mar procesos de apertura hacia la innovacién y cualificacién de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Estas serdn las motivaciones que alimentaran la marcha de esta ex-
periencia que constituye un reto que asumiremos como uno de los mds
importantes de nuestra vida profesional.
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I

INTRODUCCION

En el campo docente se proyecta el jefe de drea como el eje coordinador
y dinamizador de acciones pedagodgicas encaminadas a la cualificacién
del docente y de su labor educativa. Sin embargo, dicho cargo se ha ve-
nido desprestigiando hasta el punto en que el jefe de drea queda casi
convertido en medio de comunicacién entre directivos y docentes: el
“razonero” al decir de los colegas.

Tales condiciones se convirtieron en 1994 en un reto para la jefe que
acababa de asumir el cargo. Ella entré en la btisqueda de estrategias que
motivaran la participacién dindmica y el compromiso de los maestros
en las reuniones de drea. En ese momento, llegé al colegio la invitacién
de la Universidad de los Andes para participar en un proyecto de inves-
tigacion liderado por “una empresa docente”.

1. Este articulo fue editado por Pedro Gémez, investigador de “una empresa docente”.
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Contando con el compromiso del rector, la jefe de drea acepté gus-
tosa la propuesta con la expectativa de ubicar alli elementos para su ob-
jetivo.

LA COMUNICACION

El proyecto que se realizé en el colegio se fundamenta en la aplicacién
del sistema investigacién-accién a la solucién de problematicas en el
campo de las matematicas. Un primer paso en el proceso, es la ubica-
cién precisa de un problema. Iniciamos esta btisqueda pretendiendo
abarcarlo todo, pero poco a poco lo desglosamos hasta enfocar aquel as-
pecto en el cual podiamos incidir, desde el punto de vista administrati-
vo, pues los problemas internos del drea de matemadticas serfan
abordados por dos docentes que también participaron. Asi que el pro-
blema que nos propusimos superar en el grupo de docentes del drea de
ciencias fue el de la comunicacién.

No requerimos métodos sofisticados de diagndstico. Basté con la
observacién sistemdtica de algunos eventos. Por ejemplo, la planifica-
cién de las actividades académicas, en la bisqueda de objetivos previa-
mente acordados, se hace de comtn acuerdo con los maestros. Sin
embargo, en la préctica, cada maestro se encierra en su aula y desarrolla
su trabajo. No podemos saber si lo hizo de acuerdo con lo planeado,
dado que no existen los espacios para socializar las vivencias, evaluar y
proyectar de nuevo, enriqueciendo asf el trabajo.

En las asambleas, se observé que el nivel de participacion es escaso
y la comunicacién entre los expositores y oyentes no es muy efectiva,
debido a que simultdneamente se estdn realizando otras actividades
que llevan a la distraccién y a la subvaloracién de la persona que habla
y de sus planteamientos. A su vez, este hecho puede ser provocado por
el uso inadecuado de la palabra: planteamientos demasiado extensos en
los cuales se divaga; se repiten ideas; y hay dificultad de resumen y ca-
lidad discursiva.

Adicionalmente, la gran mayoria de sesiones se convierten en acu-
saciones, muchas veces atrevidas e irrespetuosas, que no aportan nada
positivo, sino que, por el contrario, desmotivan y generan resentimien-
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tos. Se tiene entonces la sensacién de haber perdido el tiempo pues no
se han logrado acuerdos concretos.

Por dltimo, nos sorprende también lo que sucede en relacién con la
lectura y escritura en el grupo de docentes. Hay poca preocupacién por
la actualizacién, poco saber pedagdgico y negativa casi absoluta a co-
municar por escrito sus aportes pedagdgicos. En estas condiciones de
encerramiento y ceguera ante un medio que reclama con urgencia cam-
bios en todos los sentidos, posiblemente la labor pedagégica no ha sido
de buena calidad.

EL PROBLEMA

Tomando como punto de partida la situacién descrita nos impusimos
una meta: el rescate de la verdadera comunicacién.

El logro deberia evidenciarse en miiltiples aspectos. El maestro, va-
lordndose como pieza fundamental de un sistema, deberd reconocer
que, s6lo en la medida en que socialice su labor, podrd conformar ver-
daderos equipos de trabajo que le permitan su crecimiento personal y
profesional. Entonces abrird su aula y aquel celo por el saber, aquellos
temores por ser juzgado o criticado, se transformardn en una actitud
placentera de estar dispuesto a dar y recibir dentro de un grupo. Este
grupo deberd manejar excelentes relaciones humanas; se mantendré co-
hesionado como el principal espacio de produccién de alternativas ten-
dientes a la cualificacién del docente; y verd como su labor
trascendental la de contribuir al desarrollo pleno de sus educandos. El
interés por la actualizacién y la socializacién de experiencias pedagégi-
cas y la produccién de textos o de escritos, serdn eventos cotidianos que
garanticen la permanencia y cualificacién del grupo.

En general, cada maestro debera sufrir una transformacién radical
en sus relaciones interpersonales con colegas y alumnos, en su quehacer
pedagdgico y en la valoracién de su profesién.
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EL PLAN

Empezamos buscando estrategias provenientes de los doctos en comu-
nicacién y, después de aplicar un primer taller, intuimos que las mismas
actividades cotidianas de su quehacer pedagdgico podrian ser las me-
jores estrategias pues, en la medida en que se asuma una actitud critica
ante ellas, el grupo mismo precisard los cambios que se ajusten a sus ne-
cesidades concretas.

Secuencialmente se disefié un cronograma para las reuniones de
drea. Ellas inclufan espacios propios de coordinacién por dreas y niveles
y por opciones de actualizacién e integracién en torno a un tema de in-
terés general. El cronograma fue sometido a evaluacién y aprobacién
por parte de todos los docentes del area.

Al proponer el plan a los integrantes del drea de ciencias —grupo ele-
gido para la experiencia- hubo reacciones de sorpresa, escepticismo,
confianza y prevencion frente a que alguien incursionase en aquellos
campos que el maestro cuida con mds esmero y lo hiciese de manera fis-
calizadora o coercitiva. Se record¢ el papel que los supervisores de edu-
cacién ejercian hace algunos afios o —quizds atin- generando respuestas
de verdadero terror pues parecia que sé6lo se buscarfan los puntos débi-
les para emitir juicios, seguramente sesgados e injustos. Con unas acti-
tudes de respaldo y apoyo, otras de abierto rechazo y otras de
indiferencia, nos lanzamos a la accion.

LA ACCION

Oportunamente se dio cumplimiento a las actividades planeadas. Ha-
remos referencia a aquellas que nos han permitido mayor apreciacién
de sus logros.

Un punto de partida fue un taller estructurado con el objetivo de
suscitar una discusién acerca de la comunicacién. La participacion de
los maestros fue excelente. Se reflexioné sobre la importancia de una
buena comunicacion, la cual se definié precisando incluso los requisitos
para lograrla.
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En otra ocasién el grupo planed y llevé a cabo una izada de bande-
ra. El evento fue de gran calidad debido a la participacién activa de to-
dos los integrantes y se cumplié a cabalidad. El mecanismo utilizado
para la elaboracién del documento central que se ley6 fue que cada uno
consignara los mensajes que desearia dar a la comunidad reunida. Estos
documentos fueron la base para la redaccién final y el resultado fue de
gran calidad. Culminado el evento surgieron felicitaciones en reconoci-
miento al trabajo y la complacencia de los organizadores por el éxito lo-
grado.

Las diferentes reuniones en las cuales el rector, profesores y jefe de
drea expusieron sus proyectos, fueron de especial interés. Se participd
activamente, manifestando cada uno sus opiniones y haciendo cuestio-
namientos que fueron fundamentales para la continuidad del trabajo.
Los expositores fueron valorados y estimulados.

Buscando la actualizacién, se desarrollaron dos talleres. En el pri-
mero, relacionado con informes del II Simposio Regional sobre la Ensefian-
za de las Ciencias y el Anillo Matemdtico, se invitd a consignar las ideas de
cada uno acerca del constructivismo, dado que algunos planteamientos
que se iban a presentar tenian que ver con dicha corriente pedagdégica.
Posteriormente se dieron los informes pertinentes seguidos de una dis-
cusion orientada hacia la reflexién y la posibilidad de aplicacién de los
elementos recibidos.

El segundo taller fue sobre ecologia. Se basé en el Simposio sobre Es-
cuela y Medio Ambiente, realizado en Santa Fe de Bogotd D. C., en junio
de 1994. Se hizo una breve exposicién inicial. Luego se procedi6 a lectu-
ras individuales de diferentes documentos. Finalmente, se realizaron
una exposicién y un andlisis global. Debido a que el tiempo para esta
parte fue muy breve, la jefe invit6 a los compafieros a elaborar un resu-
men del documento leido y a acompafiarlo de una reflexién personal.
Estos documentos deberian ser la base de nuevas reuniones alusivas.

RESULTADOS

Tal vez, el mayor logro de esta experiencia ha sido el de inquietar a la
gente. Se ha empezado a desequilibrar aquel estado de quietud y pasi-
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vidad; se trata de entender cada vez mejor este proceso; se cuestionan
las acciones que proponen; se expresan sentimientos; y se manifiesta in-
terés asistiendo puntualmente a las reuniones y participando activa-
mente en ellos y hasta sacrificando el descanso.

Someramente, el drea refleja un ambiente de mayor organizacién; se
conoce un poco mds el trabajo de los compafieros; hay mayor preocupa-
cién por coordinar acciones. En general, se vivencia mayor trabajo de
equipo y se empieza a despertar curiosidad por parte de otras areas.

Personas ajenas al proyecto, al conocerlo, orientan su reflexiéon ha-
cia el sistema educativo vigente y atribuyen los fenémenos de descono-
cimiento del alumno, celo por el saber, aislamiento, autoritarismo, entre
otros, precisamente al manejo inadecuado de la comunicacién. Pero es
que quizds no es necesaria, pues si el maestro es duefio de los conoci-
mientos y su trabajo es venderlos, entonces los cuida con esmero y evita
cualquier intromisién en su negocio. Por esta razén, el problema de la
comunicacion es importante.

CONCLUSIONES

Toda esta riqueza de vivencias nos han llevado a algunas reflexiones fi-
nales.

Elegimos para nuestro trabajo un aspecto que, siendo determinante
de la calidad de la educacién, es también generador de conflictos, ya
que se involucra en aspectos susceptibles de la personalidad humana.

Un proceso de cambio como el que pretendemos lograr requiere
ante todo un reconocimiento de la existencia del problema y luego una
actitud positiva de compromiso frente a las acciones que se proponen
para el éxito. Ubicarnos todos en un plan de igualdad frente al fenéme-
no, nos permite concertar caminos y avanzar a la par con la confianza
de llegar a la meta por nuestra propia cuenta, sin rumbos predetermi-
nados, puntos de referencia o modelos a imitar.

Quizds, el hecho de ubicar a los facilitadores del proyecto como mo-
delos o instancias que sefialan el rumbo, ha impedido el compromiso
mads firme del grupo. Al respecto quisiéramos lograr un ambiente de
biisqueda personal y colectiva de alternativas propias, similar al logra-
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do en grupo liderado por la Universidad. El momento que atravesamos
alaluz de la Ley General de Educacién facilita el logro de mejores con-
diciones para este tipo de cuestionamientos e implantacién de alterna-
tivas de solucién. El empuje final que requerfamos ya estd dado, pero la
continuidad para el logro pleno de los objetivos, estard supeditado al
entusiasmo y compromiso que se logre fomentar en el grupo.

Para persuadir plenamente a los integrantes del Departamento so-
bre la bondad y sana intencién del proyecto estamos empleando la pe-
dagogia del ejemplo en la medida en que nos hemos involucrado mds
que ninguno otro en el desarrollo de las estrategias y, a esta altura del
proyecto, cuando cerramos un primer bucle del proceso de investiga-
cién-accién, debemos reconocer que la meta estd distante, pero algunos
hechos positivos nos brindan mayor confianza de arribar a ella.

REFLEXIONES PERSONALES

JosE ELIN MURILLO (RECTOR)

Desde tiempo atrds, en mis afios escolares de secundaria, surgié en mi
mente la inquietud sobre la apertura de las matemadticas hacia un acer-
camiento y accesibilidad a todo cerebro normal. Las consideraba tan 16-
gicas que, al igual que la ciencia de siempre, la filosofifa, deberfan servir
de pilar y punto de partida de cualquier razonamiento humano. No en-
contraba yo las razones para que esto no fuera asi. Pero la realidad era
otra. Esa realidad atin persiste, pero puede y debe cambiar hacia lo
ideal. Bienvenidos los esfuerzos que hoy se hacen para lograrlo.

Una de las causas que he descubierto es el vocabulario propio de las
matemadticas. Su léxico es indigerible para el estudiante quien, por lo
tanto, no descubre hacia donde va, ni qué se propone lograr la ensefian-
za. Esto dificulta el aprendizaje. A manera de ejemplo, valga una de mis
inquietudes: se nos decia que “el seno de X figura o el coseno de otra tal”,
pero nunca se nos hizo entender qué o cudl es el seno o el coseno, ni para
qué deberia descubrirlo o encontrarlo. Esto me dejaba sin incentivos
para la comprensién. Y atin no sé qué son.
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Otra de las causas era el maestro de matematicas. Con una posicién
radical e impenetrable, aislado con su ciimulo de verdades dogmaticas,
sin aceptar o permitir la intromisién de otra idea que le hiciera cambiar
la propia. Es el caso de un condiscipulo que alguna vez resolvié un pro-
blema con la tercera parte de las operaciones que el profesor nos habia
ensefiado y de hecho facilmente comprensible, pero el maestro no lo
aceptd y nos obligé a hacerlo de la dnica manera que él habia expuesto.
Esta actitud me impact6 profundamente. Ahora como educador, como
padre y como directivo, el objetivo ha sido, es y serd lograr el cambio en
el maestro de matematicas, rompiendo el hermetismo y aislamiento.
Esta meta la busco a través de la comunicacién entre los maestros del
drea y entre éstos y los de las otras dreas.

Esta preocupacién parecié haber encontrado camino hacia su solu-
cién cuando recibf la invitacién de la Universidad de los Andes a parti-
cipar en el Proyecto MEN-EMA. Vi la oportunidad de recibir ayuda
para mi propdsito. Aunque no puedo negar mi sobresalto inicial cuan-
do cref que me iba a ver involucrado en el trabajo matemadtico, lo que
hubiese sido un dolor de cabeza para mi, oportunamente mi angustia
fue disipada por las palabras y el tacto de las dos personas que dirigen
este proyecto.

Cuando el colegio que dirijo fue seleccionado y escogf a los dos pro-
fesores del drea, lo hice con el convencimiento de haber elegido bien y
asf fue. Trabajaron en su Departamento en la direccién correcta con pro-
yectos que pretenden mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las ma-
temadticas. Las comunicaciones entre los profesores del drea han
progresado. Algunos maestros que han estado cerrados en su saber,
ahora muestran interés, aunque no total, por dar y recibir ayuda para
hacer su labor mds productiva. Se observa ahora el deseo e interés en las
otras dreas por comunicar sus conocimientos y progresos. Es asi como
el drea de bioldgicas ya empez6 a hacer exposiciones para dar a conocer
investigaciones personales. Espero poder hacer extensiva esta situacién
a los otros departamentos, lo que convierte a las matemaéticas en la pie-
dra base del cambio.

Hay algo maravilloso y loable que me ha sucedido durante este afio
con el desarrollo de este proyecto. Es la seguridad que ahora siento con
relacién al cambio que se puede lograr en el personal docente en pro del
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mejoramiento de sus actitudes. Seguridad que es lo contrario de la duda
y el escepticismo que me acompafiaban hasta antes de empezar el pro-
yecto. Esto se suma al relajamiento y expansién espiritual que se siente
al compartir con los colegas las inquietudes y progresos que se dan a
diario en el desempefio de nuestras labores. Siento ahora como una ne-
cesidad de que estas oportunidades se presenten con cierta regularidad.

Ademads de los cambios mencionados se observa lo sucedido a la
jefe de drea, quien, en su afédn y angustia por cumplir con su labor, des-
cubre que sus clases conservan el mismo patrén metodolégico tradicio-
nal lo que espero la concientice hacia un proceso de cambio.

MARINA GOMEZ (JEFE DE AREA)

Debo reconocer que inicialmente concebi el proyecto como externo a
mi. Estaba acostumbrada a manejar el objeto de una investigacién como
algo externo que yo podia controlar de acuerdo a mis objetivos.

Pero esta vez, la llama que prendo me invade a m{ también y poco
a poco voy abandonando resistencias y apreciando el fenémeno como
una oportunidad maravillosa de muchos cambios que anhelo, pero que
solo llegaran en la medida en que yo los implante en mi propia casa.

Entonces acttio lo que pregono: abro mi aula invitando a un colega
de mi drea a todas las clases y experimento el temor aquel, el compro-
miso de quedar bien, la presién de preparar el tema mejor que nuncay,
en efecto, de entenderlo mejor para estar segura de explicarlo bien. En
realidad, la asistencia de mi invitada sélo se dio al final de la clase y no
se ha vuelto a repetir, hecho contrario al que yo esperaba pues crei que
la oportunidad que le brindaba a la coordinadora académica era justa
para sus intenciones de fiscalizar; concepcion que he revisado desde en-
tonces.

Por otra parte, cuando hago alguna exposicién o algin escrito, me
someto a la consideracion de los receptores en busca de aportes para
mejorar mi comunicacién oral y escrita. Me concientizo cada vez mds
del papel de liderazgo que se requiere del jefe de drea y me propongo
brindar lo mejor de mf en aras de cambios favorables en el grupo.

Nunca encontré inconveniente de dedicar el sdbado al desarrollo
del proyecto. La propuesta fue fascinante. Me sentf participe de un gru-
po que, partiendo de la absoluta oscuridad y en torno a la socializacién
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de sus experiencias, se enriquecid, se cualificd y, poco a poco, iluminé el
camino.

Debi emplear la tolerancia al escuchar planteamientos que inicial-
mente no me aportaban mucho, hasta descubrir la sensacién placentera
de recibir y querer brindar luces a otras personas desde mi propia pers-
pectiva. Debi aprender a evitar las comparaciones que inevitablemente
llevan a la descalificacién de aquel que juzgamos malo. Por el contrario,
fui valorando a cada uno con su proceso, admirando su afan de supera-
cién, su persistencia, su preocupacion, pues también yo, lo estaba expe-
rimentando.

Gocé de la calidad humana y profesional de Pedro Gémez y Patricia
Perry quienes nos acompafiaron y estuvieron dispuestos a apoyarnos
siempre incondicionalmente, pero con una claridad absoluta de no pre-
tender metas especificas; de no aportar férmulas ya elaboradas; de res-
peto admirable por los procesos individuales, generando un ambiente
de confianza en la bisqueda de soluciones en nuestro propio medio y
con recursos también nuestros.

He aceptado con humildad respuestas adversas de apatia, indife-
rencia, rechazo y experimentado desconcierto y frustracién cuando he
preparado algo con esmero y no he recibido el apoyo anhelado. Pero es
normal que yo sea quien tenga mds entusiasmo y confianza en el pro-
yecto. Estoy satisfecha de mis logros personales. Los pasos que doy ha-
cia el logro de una buena comunicacién oral y escrita son seguros y
persistentes y sin duda me llevaran a la meta.
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El directivo-docente

y el liderazgo pedagégico:
una estrategia de motivacion
y capacitacion de maestros
en la solucién de problemas
de matematicas!

Blanca L. Benavides
Colegio Distrital Sorrento

U

INTRODUCCION

Este articulo describe la experiencia que en 1994 vivieron los directivos
docentes del Colegio Distrital Sorrento durante el desarrollo del Pro-
yecto MEN-EMA. Esta experiencia gir6 en torno a la formulacién y de-
sarrollo de un pequefio proyecto de investigacién-accién, llamado
“Solucién de problemas”, en el cual los directivos docentes (la rectora y
la jefe del drea de ciencias) abordamos la problematica de la motivacién
y capacitacion de los maestros de matemadticas frente al tema de la reso-
lucién de problemas.

1. Este articulo fue editado por Paola Valero, investigadora de “una empresa docente”.
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LA MOTIVACION DEL DOCENTE
COMO CLAVE DEL PROBLEMA

Una de las preocupaciones mds sentidas como directivos docentes es
escuchar afio tras afio, en la evaluacién institucional, el alto grado de
mortalidad académica en el drea de matemadticas y el bajo resultado de
los estudiantes en las pruebas de Estado. Si bien los estudiantes tienen
parte en el asunto, tanto profesores como directivos también contribu-
yen a esta situacion.

Por estas preocupaciones, la iniciativa de “una empresa docente”
de convocar al sector oficial para participar en una investigacién sobre
las matemticas en los colegios oficiales del Distrito Capital® fue am-
pliamente acogida por nosotras, ya que buscdbamos encontrar herra-
mientas pedagdgicas para incentivar a los docentes de matematicas a
reflexionar sobre su quehacer pedagégico en el aula y para replantearse
nuevas estrategias para mejorarla.

FORMACION ANTES QUE INFORMACION

Tradicionalmente, la capacitacion docente se ha realizado con base en
cursos tomados sobre diversos tépicos del conocimiento. Pero, fuera de
constituirse en un requisito para ascender en el escalafén, es muy poca
su influencia en la cultura técnica® del docente. Por otro lado, la labor
de los directivos se limita en muchas ocasiones al manejo de cuestiones
administrativas y poco a labores pedagdgicas, en especial, a la creacién
de un clima institucional apropiado para la existencia de espacios de in-
tercambio de conocimientos y experiencias entre profesores.

Por esto, el proyecto “Solucién de problemas” tenfa por objetivo
central motivar al grupo de maestros de matemadticas para estudiar y

2. Proyecto MEN-EMA.

3. La cultura técnica se refiere al conocimiento y empleo de procedimientos, métodos y
técnicas, para lograr que los alumnos progresen en la comprensién y manejo de conteni-
dos. Nace y se desarrolla entre profesores que consideran que siempre tienen algo que
aprender (Gémez y Perry, p. 11).
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discutir el tema de la resolucién de problemas, como un mecanismo
para capacitar al maestro y asf mejorar su practica docente. La realiza-
cién de este proyecto nos permitié planear acciones, observar y reflexio-
nar sobre éstas, para lograr un diagndstico que sirviera de base a una
nueva planeacién.

Este proceso de investigacién-accién implicaba buscar la informa-
cién necesaria a través de la socializacién de experiencias con los cole-
gas e identificar la bibliograffa requerida. En nuestro caso, un método
para solucionar problemas, el método IDEAL (Bransford et al., 1988);
fue una estrategia metodoldgica valiosa para abordar nuestra preocu-
pacion temadtica:

Identificacion del problema. Animar al grupo de profesores a buscar los
problemas o la preocupacién tematica.

Definicion del problema. Representar el problema graficamente y retener
la informacién mads relevante asociada con él.

Exploracion de diferentes alternativas o métodos para descomponerlo en sus
elementos. Analizar cémo podria solucionarse el problema y cudles son
los factores determinantes en él.

Actuacién conforme a un plan para dar pasos seguros. Definicion de un
plan de accién que sea apropiado para la resolucién del problema.

Logros alcanzados. Reflexién sobre la aplicacion de la estrategia a la luz
de los resultados.

Esta metodologia cumpli6 un doble fin. Por una parte, permitié incen-
tivar a los docentes a apropiarse del proyecto y adecuarlo a su préctica
docente; y por otra, permitié generar al interior del grupo de maestros
una discusién sobre la dificultad especifica de ellos mismos para resol-
ver problemas no s6lo matematicos, sino también problemas cotidianos
que se analizaron a la luz de esta propuesta®.

4. Por ejemplo, relaciones entre los estamentos institucionales y andlisis del rendimiento
académico en las diferentes dreas del curriculo, entre otros.
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LA PUESTA EN MARCHA

Nuestro primer paso de accién en el desarrollo del proyecto se centré
en dar materiales bibliograficos a los profesores del drea de matemati-

cas. Crefmos que entregar lecturas®

a cada uno de los miembros del gru-
po para socializar su contenido en el siguiente encuentro, era suficiente
para motivarlos. Pronto nos dimos cuenta de que no se genero el interés
que esperdbamos.

En un segundo momento, decidimos empezar nosotras plantedn-
doles aspectos interesantes de las lecturas y problemas que motivaran
la reflexién y que despertaran interés por buscarles solucién. Con esta
nueva estrategia motivacional surgié la inquietud de los maestros por
leer los documentos entregados y hacer similares experiencias en las
aulas de clase.

Estas acciones socializadas en el grupo incentivaron posteriormente
la bisqueda de nuevos elementos tales como la realizacién de un curso
sobre habilidades del pensamiento, la elaboracién de material didéctico
y la bisqueda de apoyo al interior del grupo de docentes para desarro-
llar pequefios proyectos de aula.

Como resultado de este proceso, al finalizar el afio, se socializaron
en la reunién de evaluacién institucional, cuatro proyectos: Biisqueda de
nuevas estrategias metodolégicas, Cambio de actitud, El club de matemdticas
en la solucién de problemas® y un cuarto proyecto que se desarroll6 en el
drea de bioldgicas, donde la investigacién-accién jugé un papel impor-
tante en el aprendizaje de temas de quimica.

5. Bransford y Stein (1988); Kemmis y McTaggart (1988); De Zubiria y De Zubiria (1992).

6. Este club ya funcionaba en el colegio antes de la participacién en el Proyecto MEN-
EMA. El profesor que lo lidera aplicé la propuesta con muy buenos resultados.
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EL CLIMA INSTITUCIONAL COMO FACTOR
DEFINITIVO

En la organizacién oficial de planteles educativos, los directivos no te-
nemos la potestad para seleccionar el personal docente de la institucién.
Sin embargo, si podemos incentivarlos, convirtiéndonos en grupos ac-
tuantes como lideres pedagégicos. Este rol de liderazgo de los directi-
vos docentes en ocasiones se descuida por asumir funciones
administrativas que copan la mayor parte de nuestro tiempo. Al respec-
to, Goldring & Rallis (1993) (citado en Gémez y Perry, 1994, p. 13) ha-
blan del rector como “facilitador como profesional que maneja el
entorno, que evaltia y valora tanto al colegio como a si mismo; como
profesional que balancea la autonomia del colegio y la influencia y con-
trol de la jerarquia de la cual ésta hace parte; como lider, en la medida
que tiene ciertas habilidades para su trabajo, ve sus roles de manera di-
ferente a las tradicionales y se comporta de acuerdo a ello”. Asumiendo
esta funcioén, los directivos docentes pueden y deben emprender proce-
sos de formacién para los docentes dentro del mismo trabajo que se rea-
liza en el colegio.

Inicialmente quisimos “contagiar” a los docentes de matematicas
del entusiasmo que habia generado en nosotras el Proyecto MEN-EMA,
participandoles la experiencia de socializar inquietudes con los directi-
vos docentes de los demds colegios participantes en el proyecto, que re-
sultaban ser muy similares a los nuestros. Esto produjo un clima de
aceptacién y didlogo en el grupo, que permitié a los docentes expresar
espontdnea y libremente sus fortalezas y debilidades en el aula de clase,
actitudes que se fueron acrecentando en posteriores encuentros. De esta
forma, encontramos una preocupacién temética que fue comtn a todo
el grupo y donde pudimos influir significativamente como directivos
docentes. Cohesionados con este propésito y reflexionando sobre la ac-
cién de la motivacién emprendida, concluimos que el proyecto Solucién
de problemas era una estrategia apropiada de motivacién y capacitacién
de los docentes de matematicas. La manera como se despert6 el interés
de los maestros por estudiar los temas propuestos, compartirlos con sus
compafieros, experimentar en sus salones de clase y llevar al grupo de
profesores de drea las vivencias con los estudiantes nos confirmé que
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con el proyecto habiamos influido en la motivacién y capacitaciéon de
los maestros para ejercer su practica docente.

Con la oportunidad que tuvimos como directivos docentes para in-
fluir en los profesores, pudimos comprobar que uno de los factores que
determinan un liderazgo efectivo es el de la construccién de buenas re-
laciones humanas que, segin Furtwengler (1992) (citado en Gémez y
Perry, 1994, p. 13.), es la “habilidad para crear y mantener un ambiente
que manifieste calidez y afecto, en el que se den la confianza y la inte-
gridad, se vivala autenticidad y el apoyo a los demds, para el crecimien-
to personal de cada uno de ellos”. También se incluye la habilidad y la
voluntad para escuchar a los demds. Este ambiente ofrece como resul-
tados, segtin el mismo autor, el “desarrollo de un ambiente de respeto,
de confianza, de sensibilidad, en el que las personas tienen poder”. Con
la experiencia realizada pudimos darnos cuenta de que el directivo do-
cente puede ejercer su funcién de liderazgo pedagégico a través de re-
laciones humanas mds significativas, enriqueciendo la convivencia y
fortaleciendo la cultura técnica de los docentes.

UNA EXPERIENCIA PARA COMPARTIR

No hay investigacion si no hay socializacion.

Y lo que uno dice es criticable .

Inspiradas en esta afirmacién y a manera de conclusién, queremos
compartir con los directivos y docentes del sector oficial, especialmen-
te, las satisfacciones que alcanzamos después de la realizacién de esta
experiencia.

El proyecto Solucién de problemas generé en los docentes un clima de
motivacién e incentivacién para construir proyectos de aula. La meto-
dologia de la investigacién-accién permitié no solamente la solucién de
problemas matematicos, sino que sirvié para abordar en forma pedagé-
gica y sistemdtica, problemas de las demds dreas y problemas institucio-

7. Afirmacién de Pedro Gémez, investigador del Proyecto MEN-EMA, en una de las re-
uniones realizadas con directivos docentes durante el proyecto.
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nales. El trabajo compartido permitié fortalecer los lazos de amistad y
colegaje entre directivos y docentes. El proyecto nos permitié demos-
trar que los directivos docentes del sector oficial tenemos las capacida-
des y las posibilidades para ser lideres pedagdgicos si los esquemas de
capacitacién favorecen la creatividad, la investigacién y la legitimacion
de nuestro quehacer en la institucién. Estos logros se deben, ademds del
esfuerzo que nosotras como directivos y los maestros realizamos, a la
coordinacién que manejé con especial acierto “una empresa docente”
en su Proyecto MEN-EMA, y especificamente en el subproyecto de ad-
ministracién docente.
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Solucidn de situaciones
matematicas con relaciones
trigonométricas1

Pablo E. Gil
Colegio Distrital Carlos Arango Vélez

INTRODUCCION

Frente a la problematica de la educacién colombiana y la confusién en-
tre las causas y el porcentaje de responsabilidad de cada uno de los en-
tes del sistema, surgen por doquier propuestas de cambio que van
desde la propia legislacién hasta corrientes pedagdgicas que promue-
ven innovaciones curriculares.

Durante 1994, la Universidad de los Andes a través de su equipo de
investigacién “una empresa docente”, en el marco del Proyecto MEN-
EMA, comparti6 sus experiencias con docentes del drea de matemdticas
de diez establecimientos educativos oficiales de Bogotd, Colombia. El
colegio distrital Carlos Arango Vélez fue uno de los participantes en esa
experiencia. Como parte del trabajo realizado en ella, y teniendo como
fundamento la metodologia de investigacién-accién, disefié una se-
cuencia de actividades para la ensefianza del tema “Solucién de situa-

1. Este articulo fue editado por Cristina Gémez, investigadora de “una empresa docente”.
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ciones matemdticas con relaciones trigonométricas”, a alumnos de
grado 10°. En este articulo presento mi experiencia durante la realiza-
cién de este proyecto educativo a través de las etapas de la investiga-
cién-accién: planeacién, ejecucién, observacion y reflexién.

LA INVESTIGACION-ACCION

La investigacién-accién es una forma de indagacién introspectiva em-
prendida con el objeto de mejorar la racionalidad y la justicia de las
précticas sociales o educativas, asf, como la comprensién de sus practi-
cas y de las situaciones en que éstas tienen lugar. Es un proceso ciclico
de etapas en espiral: planificacién, accién, observacién y reflexion.
Cada uno de los momentos deben ser entendidos como un proceso di-
ndmico e incompleto en si mismo. En este proyecto aplicamos un pri-
mer ciclo de la investigacién-accién en una preocupacién tematica de la
clase (Kemmis et al., 1988).

REFLEXION INICIAL

La gran mayoria de descubrimientos y avances cientificos y tecnol6gi-
cos han sido logrados por el hombre gracias a su trabajo y permanente
cuestionamiento acerca de la naturaleza y de su funcionamiento. Su es-
piritu innovador y curiosidad constantes han determinado progresos
importantes en todas las ramas del saber como respuestas a momentos
de crisis y necesidades sentidas. Pero, a pesar de sus inmensas capaci-
dades individuales, el ser humano necesita ayuda y colaboracién para
desarrollarse, para crear, para descubrir, etc. Requiere de constante
interaccién con los demds a fin de confrontar puntos de vista y lograr
una mayor productividad. Por ello, en este proyecto se ha tomado el
trabajo en grupo como factor importante de su desarrollo.

Una de las mayores dificultades en el desarrollo del trabajo pedago-
gico con alumnos del grado 10 tiene que ver con la adaptacién a situa-
ciones matematicas nuevas y la aplicacién de las etapas indispensables
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en su solucién. Desde mi punto de vista, considero que entre los aspec-
tos primordiales para la aproximacién a problemas mateméticos estdn:

* leer, comprender y analizar la situacién matemadtica,

* organizar los datos y determinar las variables,

¢ elaborar las graficas representativas de la situacién real,

* evaluar las hipétesis o alternativas de solucién con miras
a determinar respuestas confiables,

¢ realizar los procesos y algoritmos matemadticos nece-
sarios,

e verificar los resultados,

¢ evaluar el proceso para encontrar posibles fallas o acier-
tos en el desarrollo del trabajo y plantear nuevas estrate-
gias a nivel individual o grupal,

¢ plantear una situacién real (si es posible) de acuerdo a
sus condiciones, con los materiales previstos.

Los dos aspectos que pretendo desarrollar en esta experiencias son: el
trabajo en grupo y la solucién de problemas matemadticos.

ACCION Y OBSERVACION

Al realizar el diagndstico del estado inicial de los estudiantes se detecté
poca habilidad y destreza en procesos matematicos tales como solucién
de ecuaciones, aplicacién del teorema de Pitdgoras y medida de dngu-
los. Por esa razén decidi aprovechar todas las oportunidades disponi-
bles para reforzar en dichos temas.

PREPARACION DE LA CLASE

Con miras al desarrollo de la clase preparé una guia de trabajo con los
siguientes puntos:

Tema. Solucionar situaciones matemadticas con la utilizaciéon de relacio-
nes trigonométricas.
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Objetivo especifico. Encontrar la altura de la pared del patio del colegio
con la ayuda de una escalera, un metro, un listén, un cordel y un trans-
portador o graduador, usando relaciones trigonométricas.

Disposicién del grupo. Los alumnos se dividen en grupos de seis y dan
nombre a cada uno de ellos.

Materiales. Pared del patio del colegio, graduador o transportador, cor-
del, cinta métrica, grapa, papel periddico, marcadores y papeldgrafo.

Procedimiento. Lectura e interpretacion de la gufa; desplazamiento del
grupo al patio del colegio y planteamiento de la situacién real; discu-
sién y andlisis de las variables, determinacién de las posibilidades de
solucién y decisién sobre la alternativa mds conveniente; grafica de la
situacién y desarrollo de los algoritmos matemdticos necesarios; pre-
sentacién de la propuesta de solucién en un cartel y en plenaria exposi-
ciéon de la situacién considerada por cada grupo; por dltimo, la
evaluacién.

Con antelacién fueron preparados los materiales tanto por el profesor
como por los alumnos. Fue necesario disefiar un transportador de tal
forma que el grado cero coincidiera con el suelo.

DESARROLLO DE LA CLASE

El disefio elaborado se llevé a la practica durante tres horas de clase en
un tiempo de 130 minutos. Asistieron seis observadores externos, entre
directivas y profesores.

Inicialmente, los alumnos leyeron la gufa de trabajo, formaron los
grupos, se dirigieron al patio del colegio e iniciaron el disefio de la si-
tuacién real. Trabajaron en forma armoniosa y participativa. Discutie-
ron y analizaron las diferentes alternativas de solucién, reacomodaron
los materiales y eligieron un camino de solucién. Determinaron las va-
riables y realizaron los algoritmos matematicos requeridos.

Los estudiantes manifestaron inquietudes y preguntas, pero, por es-
trategia metodolégica éstas no fueron contestadas en forma directa por
el profesor; en cambio, él les plante6 inquietudes como: ;qué opina su
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compafiero?, ;para qué le sirve?, ;a dénde lo conduce ese camino?, ;tie-
ne légica ese procedimiento?

Posteriormente, los grupos plasmaron sus propuestas de solucién y
nos dirigimos al aula de clase. Durante este tiempo los observadores
miraron con atencién el desarrollo del trabajo. Con inseguridad y ner-
viosismo los representantes de cada grupo expusieron sus propuestas
de solucién valiéndose de cartelera y papelégrafo. Las alternativas fue-
ron originales y dejaron entrever que el curso capto la idea central de la
propuesta aplicando con precisién los conceptos matemadticos trabaja-
dos. Cada grupo presenté6 un método de solucién para hallar una
aproximacion a la altura de la pared.

Al terminar la clase, -como evaluacién de la actividad, se realizé una
discusion. Los estudiantes hicieron comentarios como: “logramos inter-
cambiar ideas sobre los temas que habiamos visto las clases anteriores”,
“discutimos entre nosotros para hacer mejor las cosas”, “al interrogar-
nos entre nosotros llegamos a presentar una alternativa de solucién 16-
gica”, “se aprende de una manera diferente y la gente se anima”, etc.

Los observadores dicen al respecto: “los estudiantes mostraron que
son capaces de exponer sus ideas y hablar ante el publico”, “lograron

7

vencer el miedo y la timidez”, “esto los hace sentirse importantes”, etc.

REFLEXION

Con relacién a los aspectos que me interesaba analizar puedo decir que
el trabajo de grupo favorece la confrontacién de ideas, el andlisis, el di-
seflo real y gréfico y, en general, facilita los procesos tendientes a solu-
cionar planteamientos nuevos.

Los contenidos (planes de estudio), de una u otra manera, ya estdn
disefiados o el maestro los maneja. Nos corresponde entonces proponer
y aplicar estrategias metodolégicas adecuadas que faciliten los procesos
de comprension y respondan a intereses, necesidades y desarrollo fisico
e intelectual del educando, y la buena utilizacién de los recursos dispo-
nibles. Nuestras aulas deben nutrirse en forma permanente de innova-
ciones metodoldgicas, puntos de investigaciones de aula que vinculen
los estamentos educativos y mejoren la calidad de la educacién.
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La investigacién-accién es una propuesta metodolégica importante
en el camino de las innovaciones curriculares; sus ciclos de planeacién,
ejecucién y observacién permiten replanteamientos de acuerdo a cir-
cunstancias y necesidades en el logro de propédsitos educativos. En po-
cas palabras favorece la actitud de cambio del docente.
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Ana S. Sdnchez
Centro Distrital John F. Kennedy

D

INTRODUCCION

Al iniciar las labores académicas correspondientes al afio 1994, la Uni-
versidad de los Andes, a través de “una empresa docente”, invité a diez
colegios oficiales a participar en una serie de actividades relacionadas
con el Proyecto MEN-EMA en el drea de educacién matematica. Uno de
esos colegios fue el Centro Distrital John F. Kennedy. Una compariera y
yo, participamos en la experiencia, representando al grupo de profeso-
res de matemadticas del Centro. Nuestro trabajo giré en torno a la
planeacién y desarrollo de un disefio curricular para un tema especifi-
co. El tema que centré mi atencién fue la adicién de fraccionarios para
el nivel séptimo. Tuve en cuenta los antecedentes problemdticos relacio-
nados con el concepto de fraccién que se presentan en cursos superiores
y también algunos prerrequisitos y conceptos necesarios para su aplica-
cién.

1. Este articulo fue editado por Felipe Fernandez, investigador de “una empresa docente”.
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INVESTIGACION-ACCION

Para la realizacién de este proyecto se tuvo como herramienta
metodoldgica la investigacién-accion.

De acuerdo con los antecedentes tomados de la realidad en la insti-
tucién, encontramos en la investigacién-accién una orientacién para
abordar problemas educativos del aprendizaje y la ensefianza de las
matemadticas. La metodologia de trabajo propuesta por la investigacién-
accién es un medio para aproximarnos a la realidad de la institucién y
en particular ala complejidad de la planeacién y ejecucién de un disefio
curricular en el drea de las matematicas.

Es asf como la investigacién-accién nos da pautas sobre maneras de
actuar en la institucién y en el aula de clases, que relacionan nuestros
intereses, valores y normas, metas y objetivos, planes y programas, re-
cursos y evaluaciones. De esta manera una accién realizada o una ac-
cién por realizar, es sometida a un proceso de andlisis que obliga a
reflexionar de manera mds profunda sobre la realidad de nuestro que-
hacer pedagégico.

La investigacién accién nos hace ver que un cambio en un curriculo
dado es una accién que implica una modificacién intencional de la rea-
lidad. Sin embargo, esta accién conlleva consecuencias que modifican
esa realidad especifica, independientemente de si la accién tiene éxito o
no en términos de su intencién de cambio (Kemmis y McTaggart, 1988).

ANTECEDENTES

La experiencia en el desarrollo de algunos temas de matemadticas que se
ensefian en el grado undécimo sugiere que entre los conceptos que ma-
yor dificultad presentan estdn los de operaciones aritméticas sobre los
numeros fraccionarios. Por ejemplo, hacer la grafica de una funcién li-
neal con coeficientes enteros tal como y = 2x+1 es un ejercicio ficil para

los estudiantes. Sin embargo, al presentarles una funcién con coeficien-

tes fraccionarios tal como 2y = ix + %, por lo general no la resuelven,
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7

porque la “y” no esta despejada y no saben qué hacer con los fracciona-
rios. Dificultades similares se evidencian al derivar funciones. Los estu-
diantes pueden derivar sin problema una funcién como por ejemplo,
f(x) = x3- 5x% + x+ 1. Sin embargo, no ocurre lo mismo con una funcién
cuyos exponentes sean fraccionarios. Aunque saben cudl es el procedi-
miento para derivar ese tipo de funciones, tienen dificultades para ma-
nejar la parte del procedimiento que exige hacer la resta de fracciones.

PLANEACION DE LA ACCION

Al ser consciente de las dificultades anteriores y de otras similares y al
tener la oportunidad de revisar la ensefianza de los ntimeros racionales,
aproveché la circunstancia para trabajar esta unidad de una manera
mads comprensiva. La idea era enfatizar en la adicién de fraccionarios re-
conociendo su utilidad en otras unidades.

Se escogi6 desarrollar este tema para un bloque de clase (90 minu-
tos) que deberia realizarse en el segundo semestre. Algunos aspectos
que podian tenerse en cuenta para la planeacién eran: el estudiante (sus
actitudes y su conocimiento del tema), el tema (su ubicacién dentro del
programa y sus prerrequisitos) y la ensefianza del tema (objetivos, re-
cursos y problemas que se presentan). Inicialmente surgieron las si-
guientes inquietudes con relacién a los aspectos citados antes.

ACERCA DEL ESTUDIANTE

Con respecto a la actitud hacia las matematicas, los estudiantes en ge-
neral tienen una actitud que no es positiva; hay una predisposicién ha-
cia ciertos temas y en particular con respecto a los ntimeros
fraccionarios.

En cuanto a los conocimientos que tiene el estudiante respecto a los
nimeros naturales, puede decirse que puede realizar operaciones con

2. Con respecto a este proceso, se puede encontrar mds detalles en el articulo “Represen-
tacion gréfica de la funcién lineal. Una experiencia de investigacién-accién” también pu-
blicado en este libro.
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ellos de sumas y restas con cantidades pequefias. Sin embargo, en el
caso de sustracciones con ceros en el minuendo se presentan algunas di-
ficultades. También reconocen cuales son los términos de una fraccién
y pueden realizar algunas simplificaciones sencillas.

Por otra parte, a pesar de haberse trabajado en afios anteriores, ol-
vidan los procedimientos para hallar el minimo comtin multiplo. Tam-
poco precisan claramente el significado de algunos vocablos basicos en
el lenguaje matematico tales como: divisor, comtn divisor, maximo co-
mun divisor, multiplo, comtn mdltiplo, etcétera.

ACERCA DEL TEMA

Se ubica oficialmente dentro del programa en los grados 4°, 5°, 6° y 7°.
Sin embargo, en el Centro Distrital John F. Kennedy, se hace mds énfasis
en este tema en el grado séptimo.

Como prerrequisitos bédsicos se reconoce el saber obtener el minimo
comuin multiplo de un conjunto de ntimeros para realizar la adicién de
fracciones y también la habilidad para realizar la descomposicién de
nimeros en sus factores primos y para simplificar fracciones recono-
ciendo divisores comunes.

ENSENANZA DEL TEMA
Los objetivos que se propusieron con respecto a los estudiantes fueron
los siguientes:
* Que aprendan a sumar fracciones.
* Que el aprendizaje anteriormente mencionado no se ol-
vide de manera fécil.
* Que puedan utilizar este conocimiento en situaciones
reales por fuera de clase.

En lo que se refiere al disefio mismo, ademds de las representaciones
simbodlicas se propuso utilizar representaciones geométricas conocidas
por el estudiante tales como rectangulos o circulos o representaciones
de carécter lineal y de objetos fisicos que permitan una manipulacién de
los niimeros maés al alcance de los estudiantes. También se planeé aso-
ciar las representaciones simbdlicas de una fraccién con la realidad a
través de representaciones fisicas y gréficas.
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Por otra parte, se previeron algunos problemas que se podrian presen-
tar desde el punto de vista de las concepciones matematicas tales como
ubicacidén de fracciones sobre la recta real, definicién de fraccién como
la relacién entre dos enteros y clasificacién de las fracciones como pro-
pias e impropias.

Finalmente, en cuanto a los recursos para la actividad, se consideré
utilizar hojas de papel tamafio carta, tijeras y algunos objetos fisicos co-
tidianos.

LA ACTIVIDAD PLANEADA

La descripcién secuencial de la actividad se puede resumir en cuatro
etapas:

1. Reconocimiento de partes. En esta etapa se realizan individualmente
manipulaciones de la hoja, fracciondndola de diferentes maneras sin en-
fatizar las operaciones aritméticas pero si el concepto de partes de la uni-
dad. Se da el siguiente proceso: se reparten dos hojas tamario carta entre
los estudiantes, una de las hojas se toma como patrén o unidad y la otra
se dobla y corta para superponerla con la unidad y asi poder comparar.
Este ejercicio se repite varias veces partiendo en medios, cuartos, sextos,
etc.

2. Juego de loteria. En esta parte se realizan en parejas nuevas manipula-
ciones para conceptualizar equivalencias superponiendo partes, com-
parando y haciendo explicita la equivalencia. Se da el siguiente proceso:
se indica que entre compafieros se intercambien partes de manera que
nadie salga perdiendo. Estos intercambios se pueden realizar de mu-
chas maneras. Por ejemplo, si se pide “dame un medio”, se pueden en-
tregar dos cuartos o cuatro octavos, etc. Los estudiantes deben revisar
si reciben bien las partes y reclamar cuando no se les dé lo correcto.

3. Adicion de fracciones. En esta etapa también se trabaja en grupos de

dos. Se pide a los estudiantes que traduzcan los procesos manipulativos
realizados en las dos partes anteriores a los respectivos simbolos numé-
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ricos y de suma y resta. Ahora se centra la atencién en la adicién. En esta
parte el maestro supervisa la accién de los estudiantes e interviene y co-
rrige cuando lo cree necesario. Se hacen adiciones sencillas, cuyas res-
puestas deben darse en términos de las partes mds pequefias,
manejando equivalencias.

unidad medios cuartos

+
1l
1l
Bl

N —
1w

La gréfica anterior presenta un ejemplo tipico de estas manipulaciones.
El alumno debe traducir este ejemplo a lo que simbdlicamente serfa:

1/2+3/4=7

como 1/2 equivale a 2/4, entonces

2/4 + 3/4 = 5/4 (recordando que cada sumando se traduce en
un equivalente de partes mds pequefias).

4. Tarea. Se pide a los estudiantes que ideen problemas con manejo de
fracciones, realizando fraccionamientos de objetos concretos del salén
de clases. El problema lo deben desarrollar en forma concreta, es decir,
manejando el objeto (estudiantes, sillas, tizas, etc.). Con las correcciones
oportunas lo resolverdn como un ejercicio extraclase que expondrédn a
sus compafieros.
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RESULTADOS

Algunas de las dificultades que se encontraron en los estudiantes fue-
ron:

e No hay una buena seleccién de las unidades para que las
partes sean exactas. Por ejemplo, si se escoge una hoja de
10 x 10 para repartirla en séptimos, se tiene dificultades
para igualar partes.

e Falta de habilidad manual o de aprestamiento para re-
cortar de la mejor manera y obtener partes iguales. Se di-
ficulta la motricidad fina.

¢ La falta de aprestamiento para realizar actividades ma-
nuales que hacen perder tiempo recortando y partiendo
de nuevo, podria estar en contradiccién con respecto a lo
que en el disefio mismo, se debe o no hacer a nivel mani-
pulativo.

¢ Faltan recursos técnicos, por ejemplo, partir una tiza en
partes iguales es dificil a menos que se cuente con instru-
mentos para realizar el corte de manera muy precisa.

* En la tarea asignada, los estudiantes buscaron algunos
ejemplos de problemas como “las dos terceras partes de

los estudiantes de tu curso son nifias, ;cudntos varones
hay?”

De ejemplos de problemas como el anterior surgieron inquietudes tales
como:
e ;Como trasladar el concepto a situaciones diferentes a
las manejadas en la clase? La situacién manejada en clase
se puede asociar con un tipo de representacién continua.
Sin embargo, el problema sugiere la necesidad de mane-
jar también representaciones discretas.
e ;C6mo hacer las equivalencias en forma numérica?
¢ ;Cémo trasladar al minimo comin denominador que se

maneja tradicionalmente?

e ,Como representar fracciones en la recta numérica?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Por ultimo, quiero hacer explicitas algunas de mis reflexiones al termi-
nar el proyecto, con relacién a la préctica docente y a la experiencia que
vivimos en el Proyecto MEN-EMA.

Las actividades de aula deben planearse por fécil y obvio que parez-
ca el tema. La preparacién de una secuencia de clases necesita de una
ubicacién conceptual e histérica, de representaciones y de objetivacio-
nes apropiadas.

Los temas deben tener relacién con la realidad, deben hacer parte
del mundo cotidiano del estudiante, razén por la cual los ejemplos de-
ben ser concretos y aplicables.

Las actividades planeadas y organizadas con una cierta intencién y
con base en situaciones cercanas al estudiante, lo motivan y le permiten
pasar de ser espectador a ser actor, hacen posible que él mismo constru-
ya su conocimiento alrededor de la experiencia, busque otros objetos
que le permitan comparar y que le generen inquietudes temdticas.

Es necesario buscar alternativas de evaluacién que consideren as-
pectos tales como actitudes, dindmica en el salén de clase e interés de
los alumnos, que permitan una mejor evaluacién formativa y nos per-
mita realimentar el proceso de ensefianza.

La riqueza de la experiencia que vivimos los participantes en el Pro-
yecto MEN-EMA estuvo en la posibilidad de conocer maneras diferen-
tes de trabajar, sacadas de un contexto social especifico. Los profesores
nos salimos de las aulas para compartir con nuestros colegas lo que
cada uno de nosotros sabe y para participar de la riqueza del trabajo y
experiencia de cada uno.

Se ha creado el compromiso de reconocer la realidad y trabajarla
como se presenta, planear las actividades, tener un objetivo claro, cum-
plir con una misién encomendada, buscar estrategias, actividades, re-
presentaciones, para un encuentro de calidad con el otro, todo con
miras a humanizar el conocimiento.

Finalmente, la actividad desarrollada logré cultivar en nosotros la
capacidad de asombro. Fue una situacién que nos indujo a la reflexién,
nos invité a hacer las cosas mejor, a trabajar con los recursos humanos
y materiales que la realidad nos presenta. Personalmente, esta enrique-
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cedora experiencia me hace pensar que tenemos mucho que dar pero no
somos creativos y nos cuesta ponernos al servicio de los demds. Siem-
pre nos disculpamos con factores externos que no nos permiten ser ver-
daderos profesores investigadores. Se mnos habla mucho de
investigacion, pero no generamos ni los escenarios, ni el tiempo para
hacerla desde la realidad de nuestras aulas.
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Producto de binomios de la
forma (x+a)(x+b)?

Martha G. Venegas
Centro Distrital John F. Kennedy

I

INTRODUCCION

Durante 1994 el Centro Distrital John F. Kennedy trabajé en la
planeacion, desarrollo y evaluacion de una secuencia de actividades de
ensefianza para el octavo nivel en el tema “producto de binomios de la
forma (x+a)(x+b)”. El trabajo se realiz6 dentro del marco de actividades
del Proyecto MEN-EMA que desarroll6 “una empresa docente” con la
participacién de otros nueve colegios oficiales.

En este articulo se describe la experiencia vivida con relacion al tra-
bajo desarrollado para implementar este disefio. La presentacién se ha
dividido teniendo en cuenta las etapas que se siguen en un proceso de
investigacion-accién: eleccion de una preocupacion tematica,
planeacion de actividades, aplicacion de las actividades (accion), re-
flexion y conclusiones acerca de la accion. Antes de comenzar se hace
una breve referencia a las intenciones que tiene la investigacién-accion.

1. Este articulo fue editado por Felipe Fernandez, investigador de "una empresa docente".
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INVESTIGACION-ACCION

La investigacion-accién es un esquema metodolégico de trabajo que en-
cuentra gran aplicabilidad en el campo educativo. La investigacion-ac-
cion se caracteriza entre otras cosas por (Kemmis y Mctaggart, 1988):

= Apartarse de la rigurosidad del método cientifico, per-
mitiendo abordar de manera mas real los problemas que
se presentan en el aula.

= Ser participativa, lo que significa que a través de ella, las
personas trabajan por la mejora de sus propias précticas.

= Ser un proceso que se desarrolla siguiendo una espiral
de ciclos de planificacién, accién, observacion, reflexion
y luego replanificacién, nuevo paso a la accion y nuevas
observaciones y reflexiones.

= Tener entre sus metas el mejoramiento de la calidad de la
educaciény el aprendizaje a partir de la consecuencia de
los cambios.

PREOCUPACION TEMATICA

La seleccion del tema surgié a raiz de los problemas que presentan los
alumnos de cursos superiores para resolver ejercicios donde tienen que
aplicar productos notables de la forma (x+a)(x+b) o factorizacién de tri-
nomios de la forma x>+bx+c. Los estudiantes tienen dificultades para
relacionar los productos notables y su factorizacion. Para ellos, estas
dos cuestiones son completamente independientes.

Posiblemente la ensefianza tradicional de estos temas, su presenta-
cion en diferentes momentos y el poco énfasis por mostrar la relacion
existente entre los productos notables y la factorizacién de sus desarro-
llos, son algunas de las causas de estas dificultades.

Esta preocupacion tematica, me motivo a desarrollar una clase que
fuera diferente y motivara al estudiante para que se sintiera impulsado
a trabajar y a participar. Buscaba que las relaciones alumno-maestro
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fueran maés calidas. También queria iniciar un proceso hacia la desmiti-
ficacion de las matematicas.

PLANEACION

Para llegar al disefio de la clase en la que se trataria el producto de la
forma (x+a)(x+b), dialogué con mis compafieros de &rea con respecto a
la forma como ellos dictan el tema, las dificultades que regularmente se
encuentran y como podria mejorarse la ensefianza del tema.

Con base en la exploracién hecha, me propuse construir actividades
para propiciar que los estudiantes relacionaran de manera mas intensa
las representaciones simbodlica y gréfica de tipo geométrica, asociadas al
producto (x+a)(x+b), con el fin de hacer mas comprensible el tema para
los estudiantes. La planeacién que hice considero:

= Establecer los prerrequisitos del tema.

< Utilizar las nociones de perimetro y de areas de cuadra-
dos y rectangulos.

< Buscar la integracion de los productos notables y su fac-
torizacion, con base en el manejo de representaciones
geométricas que implican la manipulacion de areas de
cuadrados y rectangulos,

= En la representacion gréfica del producto (x+a) (x+b) se
acordo separar con una linea continua la adicién de seg-
mentos y con una linea discontinua la sustraccion como
se muestra en la Gréfica 1.

= Manipular materiales concretos tales como cartulinas y
tijeras para cortar y pegar formas de cuadrados y rectan-
gulos.

= Desarrollar secuencialmente el proceso de multiplica-
cion pensando en el tratamiento de los signos y la difi-
cultad que implicaria trabajar la parte negativa. Primero
se trataria el caso (x+a)(x+b), luego los casos (x+a)(x-b) o
(x-a)(x+b), y finalmente el caso (x-a)(x-b).

= Plantear preguntas que tuvieran como objetivo hacer que
los estudiantes se aproximaran a la expresion que se ob-
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tiene al desarrollar (x+a)(x+b). Estas son preguntas co-
mo: cuantos términos se obtienen?, ;qué caracteristicas
tiene cada término?, ;como son los signos?, ¢cuél es el
primer término?, ;cudl es el segundo?, ;cual es el tercero?

= Utilizar las preguntas anteriores para evaluar y concluir
el procedimiento propuesto.

Gréfica 1l

| X+a |

ACTIVIDAD

Se inici6 la actividad recortando en cartulina cuadrados y rectangulos
de determinadas medidas, que los estudiantes pegaron en el cuaderno.
Luego hallaron perimetros y areas y repitieron el proceso anterior cam-
biando los nimeros por letras, hallando areas y perimetros de cuadra-
dos de lados a, m, x, etc. y de rectangulos de ladosay b, myn, rys, etc.

Después de realizar varios ejercicios de recortado, pasamos a represen-
taciones gréaficas tomando un cuadrado y aumentando determinada
cantidad a ambos lados. Se pidi6 que hallaran el area total como suma
de areas parciales. En la Gréafica 2 se muestra un ejemplo que simbélica-
mente ilustra el proceso (x+2)(x+1)=x-x+2:-x+1.-x+2.1= X2 +3x + 2.
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Gréfica 2
| X |
I 1 )
=
0 X+2 [
f 1
X
X+ 1
Aq Ay

Ar=A1+ Ay +tAz+A,

La siguiente situacién abordada fue (x +3) (x - 2). Para ello se parti6 de
un cuadrado de lado x. Uno de sus lados se aument6 en tres unidades
y el otro se disminuyd en dos. Una vez se tuvo la correspondiente repre-
sentacion gréfica, se pidié a los estudiantes que hallaran el &rea sombra-
da A7 que se muestra en la Gréfica 3, en términos de cuatro areas.

Grafica 3

X+3

Finalmente, se siguié un proceso similar considerando el desarrollo de
(x-1)(x-2).
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Generalizando los ejercicios anteriores se trabajaron binomios de la for-
ma (x+a)(x+b) mediante representaciones gréficas y el calculo de areas
totales. Con base en preguntas planteadas los alumnos analizaron los re-

sultados y llegaron a la deduccion de la formula (x+a)(x+b) = x> + (a+b)x
+ ab y a la solucién de algunos ejercicios propuestos por ellos.

RESULTADOS Y REFLEXIONES

La clase resulté muy amena; los alumnos participaron de forma activa,
pasaron voluntariamente al tablero a explicar los ejercicios realizados
por ellos en los cuadernos. Respondieron las preguntas planeadas para
evaluar y concluir la actividad de manera consistente con lo que se es-
peraba de ellos y con lo que se creia que era suficiente para precisar al-
gunos de los conceptos.

El resultado de la evaluacién fue excelente: el 97% de los estudian-
tes resolvio acertadamente los ejercicios propuestos realizandolos en el
tablero y explicandolos a los comparieros. Por otra parte, el rendimiento
en el bimestre en que se realizé esta actividad fue mejor que en los de-
maés bimestres. La buena participacion de los estudiantes se reflejé en el
hecho de que la mayoria de notas fueron de pasadas al tablero.

En cuanto al desarrollo del contenido, algunas de las dificultades
gue se presentaron fueron:

= Tendencia a confundir area y perimetro.

= Al hacer las representaciones geométricas especialmente
cuando dos binomios tienen distinto signo tienen difi-
cultad para expresar el resultado At en términos de las
areas parciales, principalmente porgue no reconocen
cuéles son las areas que se deben sustraer.

= Lacomprension de términos tales como: factor, produc-
to, unidades de medida (m y m?).

Finalmente, en lo que se refiere a la organizacidn, se debe anotar que la

planeacion y el disefio elaborado fueron uno de los factores claves para
el éxito de los resultados. Sin embargo, no se puede desconocer que par-
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te del éxito también se debiod a la homogeneidad del curso y al buen ni-
vel académico de este grupo con respecto a otros del mismo grado.

CONCLUSIONES

El trabajo realizado crea un replanteamiento de lo que se esta haciendo
en la préactica cotidiana, del sentido y la responsabilidad que los profe-
sores debemos darle a las cosas que hacemos.

El hecho de que la explicacion en el tablero por parte del profesor
no sea el Unico instrumento de la clase permite una mejor integracion
entre maestro y alumno llevando a una mejor comprensién y asimila-
cion de los conceptos.

Se ve la necesidad de escribir las experiencias de disefio curricular
de clases y de los resultados de su aplicacion. Como docente, esta es una
experiencia que debemos compartir con otros profesores. En la practica,
el trabajo se vuelve rutinario. Creemos que estamos trabajando los te-
mas de la mejor forma, no tenemos oportunidad de conocer nuevas ex-
periencias que pueden darnos luces sobre cédmo enfocarlos, qué
estrategias emplear y cudles objetivos proponernos.

La observaciony los aportes de otras personas que no se involucran
directamente en el disefio es muy enriquecedora. Por ejemplo, la jefe de
area hizo un analisis del trabajo del docente y de la participacion de los
alumnos, refiriendo su propia experiencia y resaltando aspectos positi-
vOs y negativos acerca de la innovacion de la actividad desarrollada.

Se vio claramente la necesidad de conocer muy bien el grupo con el
cual se va a trabajar, para detectar sus problemas, conocer sus expecta-
tivas, para asi planear mejor las actividades y estrategias a desarrollar.
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INTRODUCCION

El propésito fundamental de este trabajo se centré en elegir un tema,
analizar su contenido y disefiar estrategias didacticas a la luz de la me-
todologia de investigacién-accién. Orientados desde la planeacién, ac-
cién, observacién y reflexién, de una manera eficaz y organizada, se
articularon las etapas como un proceso en forma dindmica entre inves-
tigacién y préctica.

La inquietud nacié como necesidad de cambiar la metodologia tra-
dicional de la ensefianza-aprendizaje de la trigonometria por una meto-
dologia mds de accién, donde intervinieran nuevas estrategias
disefiadas para el logro de un aprendizaje mds significativo. Surge el in-
terés de vincularse con “una empresa docente” de la Universidad de los

1. Este articulo fue editado por Mauricio Castro, investigador de “una empresa docente”.



Alonso Fragoso y Cecilia Daza

Andes y a partir de este contacto se enfatiza tal interés como propédsito
de trabajo en el d4rea de matematicas del colegio.

ELECCION DEL TEMA

Consideramos relevante el tema Representacion grdfica de las funciones tri-
gonométricas seno y coseno por varios motivos. En primer lugar, la expe-
riencia en la ensefianza tradicional del tema nos ha mostrado que los
estudiantes presentan dificultades en su aprendizaje cuando las funcio-
nes son expresadas tinicamente con representaciones simbdlicas. Den-
tro de la representacién grafica de las funciones, los alumnos perciben
facilmente variaciones como crecimiento, decrecimiento y valores que
toman segtn el cuadrante en el que se encuentre ubicado el dngulo. Por
otra parte, estudiar el tema es una oportunidad para revaluar el trabajo
de geometria de los afios anteriores y, a través de él, se logra introducir
las representaciones verbal, simbélica, grafica y tabular de las funciones
en cuestion. Finalmente, el tema seleccionado se presta para su desarro-
llo ya que es posible encontrar un fenémeno compuesto por dos movi-
mientos pendular y rectilineo que permita a los alumnos visualizar un
movimiento peridédico.

PLANIFICACION

Realizamos el disefio curricular del tema a partir de un analisis de con-
tenido que tuvo en cuenta aspectos tales como la historia de las funcio-
nes trigonométricas, el manejo de representaciones gréficas, verbales y
simbdlicas, y, también, los conceptos y procesos que son prerrequisitos
para la comprension del tema. Estos conceptos y procesos tienen que
ver con la representacion en el plano cartesiano de un punto como un
par ordenado, el trazo de un dngulo en posicién normal y la determina-
cién de las coordenadas de los puntos de interseccién de los lados ini-
cial y final del &ngulo con la circunferencia de radio unidad.

142



Una propuesta para abordar la representacion grdfica de las funciones trigonométricas

Una vez hecho el andlisis propusimos los siguientes objetivos para
la actividad que ibamos a disefiar:

e Trazar los segmentos representativos de las funciones
5€10 y coseno.

¢ Identificar el signo, crecimiento y decrecimiento de las
funciones segtin el cuadrante a que pertenece el angulo.

® Determinar el valor de las funciones de los angulos no-
tables.

Posteriormente disefiamos un taller que buscaba que el alumno pudiera
lograr los objetivos propuestos, en interaccién con sus compafieros.

LA ACCION

EL CURSO

Se aplico el disefio curricular que elaboramos en uno de los cursos de
grado décimo, a una poblacién mixta de 33 estudiantes cuyas edades
oscilan entre los 15 y 16 afios. Para ello contamos con la colaboracién de
la profesora titular del curso.

SECUENCIA DE CLASES

Primera sesi6n

En esta sesion la profesora titular del curso presenté los objetivos, una
breve historia de las funciones trigonométricas y un experimento fisico
compuesto por los movimientos pendular y rectilineo. Cada estudiante
desarroll6 el experimento como se describe a continuacién: se tomé un
cono hueco con un orificio en su vértice y se suspendié de un hilo de-
jando el vértice hacia abajo; se llené con arena fina o azticar. Luego se
separé de la posicion de equilibrio y se solté para que comenzara a os-
cilar; al mismo tiempo, el estudiante desplazé la mano, con la que sos-
tenia el hilo, en linea recta perpendicular al plano de oscilacién del
cono. De esa manera en la superficie donde cafa la arena o el aztcar, se
describfa una trayectoria ondulada.
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Luego se desarrollé un didlogo entre el profesor y los alumnos con
la intencién de destacar en qué consistié el experimento, qué se observé
y establecer que el resultado es producto de un movimiento continuo y
periédico. Después los alumnos hicieron la representacion grafica del
fenémeno.

La realizacién del experimento fue sugerida por un colega y aunque
no lo habiamos previsto en el disefio curricular, se llevé a cabo como
una actividad de motivacién del tema por cuanto nos parecié que mos-
traba la fenomenologia del mismo.

Segunda y tercera sesiones - Realizacién del taller

El tema tratado fue la representacién grafica de las funciones trigono-
métricas seno y coseno. Para iniciar el desarrollo del taller la profesora
pidi6 a los estudiantes que trabajaran en grupos de dos. Durante esa ac-
tividad los estudiantes tuvieron dificultades para comprender algunos
enunciados de la guia, razén por la cual en la siguiente hora de clase se
les presenté otra guia con los enunciados modificados a la que respon-
dieron satisfactoriamente. A continuacién se describe el taller:

a. Dibuje para cada uno de los siguientes angulos, un sistema
de coordenadas y un circulo unitario centrado en el origen de
este sistema. Tenga en cuenta que los dngulos estan dados en
posicién normal y en sentido positivo.

* un angulo cuyo lado final coincida con la parte po-
sitiva del eje X,

* un dngulo mayor de 0° y menor de 45°,

* un dngulo de 45°,

* un dngulo menor de 90°,

* un dngulo de 90.

b. Determine las coordenadas de los puntos de interseccién de
los lados inicial y final del dngulo con el circulo. Proyecte so-
bre los ejes el punto de interseccién del lado final del &ngulo
con el circulo.

c. Dibuje las lineas seno y coseno de cada dngulo. Utilice colo-
res diferentes para facilitar su distincién. Compare la varia-
cién de lalongitud de la linea seno con respecto a la variacién
del dngulo. Finalmente compare la variacién de la medida de
la longitud de la linea seno, con la variaciéon de la medida de
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la longitud de la linea coseno y exprese en forma escrita las
conclusiones de cada caso.

d. Trace otro circulo con origen en un sistema de coordenadas y
dibuje los dngulos dados en el numeral a. Repita el procedi-
miento descrito en los numerales b y c.

e. En el grafico anterior dibuje:

* Dos dngulos ubicados en el segundo cuadrante y se-
fiale las lineas seno y coseno para cada dngulo.

* Dos dngulos ubicados en el tercer cuadrante y sefia-
le las lineas seno y coseno para cada dngulo.

* Dos angulos ubicados en el cuarto cuadrante y sefia-
le las lineas seno y coseno de cada dngulo.

f. Comparta con los compafieros el trabajo realizado y discuta
las conclusiones a las que ha llegado. Escriba comentarios
con respecto a crecimiento, decrecimiento y signo de las fun-
ciones seno y coseno.

g. Presente al curso los resultados obtenidos en su grupo y las
dificultades en la solucién del taller.

Cuarta y quinta sesion

Se realiz¢6 la plenaria donde cada alumno expuso las conclusiones del
taller y esto generd un debate que permitié conceptualizar las distintas
formas de representacién de las funciones seno y coseno e inferir las
propiedades de tales funciones. La discusién la inici6é un estudiante al
afirmar que “los valores de seno crecian en el tercer cuadrante porque
la longitud de la linea aumentaba mientras que en el cuarto cuadrante
los valores decrecian porque disminuia la longitud de la linea”. Refuté
esta argumentacion un estudiante que expresé que “lo que se debia te-
ner en cuenta eran los valores de la coordenada Y para el andlisis de
seno y los valores de la coordenada X para coseno, y no el tamafio del
segmento”.

Otros se aproximaron a la representacién gréfica sin llegar a la repre-
sentacion verbal y finalmente un grupo elaboré conclusiones con propo-
siciones no vdlidas para el andlisis que se estaba haciendo del tema.
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EVALUACION DE LOS ALUMNOS

Al finalizar el tema se le entregé una hoja a cada alumno para que escri-
biera logros, dificultades y sugerencias con respecto al contenido del te-
ma, metodologia y actividades realizadas por el profesor, asi como
también actitudes y logros de aprendizaje del alumno.

RESULTADOS

Después de implantar la accién planificada en el salén de clase y tras
haber observado y reflexionado acerca de los efectos que sobre la com-
prensién de los alumnos tuvo la secuencia de clases disefiada, obtuvi-
mos algunas conclusiones con relacién al disefio inicial.

La planeacién del tema fue modificada para incluir la experiencia
del cono que permitié presentar el tema como un fenémeno de movi-
miento peridédico, lo cual originé discusiones no previstas aumentando
el tiempo destinado para el desarrollo de la accién.

La experiencia vivida en el taller les permitié a los estudiantes
aproximarse de una manera mas facil a la determinacién de los valores
de la funcién seno y coseno para los dngulos de valores 0°, 30°, 45°, 90°,
180°. Asimismo lograron explorar las funciones tangente y cotangente
descubriendo las caracteristicas de cada una a partir de la grafica. De
otra parte la profesora observé que los alumnos expresaron las funcio-
nes tangente y cotangente en términos de las funciones seno y coseno.

Los alumnos valoraron una vez mds la construccién colectiva del
conocimiento y transfirieron esta forma de conocer y aprender a otros
temas y dreas de formacién académica.

Los alumnos afianzaron el valor de la solidaridad y socializacién
del saber ya que cada alumno se responsabilizé eficazmente por la mo-
tivacion y el aprendizaje de s{ mismo y de sus compafieros.

En cuanto al proyecto institucional, la propuesta ha contribuido al
proceso de formacién auténoma ya que los estudiantes han logrado de-
sarrollar habilidades de correlacién, asociacion y estrategias cognitivas
como reversibilidad y sustitucién, entre otras.

Realizada la lectura y el andlisis de todas las evaluaciones que los
alumnos dieron al taller, tanto en sus semejanzas como en sus diferen-
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cias, se observo que el tema presentado fue interesante, préctico y dind-
mico. Se logré crear un buen ambiente de trabajo; ellos se sintieron
motivados y reconocieron haber hecho un esfuerzo en el proceso. Con-
sideran que hubo buena explicacién, claridad y andlisis del tema, lo-
grando entender primero que memorizar. Fue una experiencia
diferente a las clases normales, hubo mayor interés en estudiar y apren-
der, en participar y entender de forma amena, interesante y nueva, dan-
do origen a discusiones o debates donde lo que aprendi6 se dio a
conocer. De otra parte se logré la comprension del tema llegando a iden-
tificar las variaciones de las funciones seno y coseno segin la variacién
de la medida del dngulo, facilitando asi, el proceso de la representacién
gréfica.

Por otra parte, con relacién a nuestro trabajo en el proyecto, consi-
deramos que haber logrado escribir este documento dentro de nuestro
ejercicio valida una vez mds nuestra identidad y compromiso como
educadores y genera una discusion ptblica de la experiencia y el saber
pedagdgico. Socialmente se empieza a crear una tradicién que legitima
y amplia nuestro propio quehacer en todas sus dimensiones.

REFLEXIONES

Esta experiencia nos deja varias reflexiones que nos parece importante
mencionar. La secuencia de ensefianza que disefiamos, como estrategia
cognitiva, tiene una vigencia durante el desarrollo de la trigonometria
y una aplicacién a la fisica y al cdlculo. La propuesta metodolégica uti-
lizada es muy valiosa porque por primera vez en el colegio se disefia,
ejecuta y evaliia un tema complementdndose con la discusién, reflexién
y reelaboracién de materiales como talleres y guias de evaluacién. Por
otra parte, en el salén de clase se genera un ambiente que permite la
interaccién del profesor con sus estudiantes en la construccién del co-
nocimiento, aspecto que contribuye con nuestro proyecto institucional
“Formacién para la autonomia” y de forma puntual con la formacién de
la autonomfa intelectual y moral. Finalmente, percibimos que un buen
porcentaje de los alumnos lograron aprender el tema, lo cual nos hace
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reflexionar sobre la validez de la propuesta presentada y nos estimula a

mejorarla y optimizarla en su totalidad.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Kemmis, S. y McTaggart, R. (1988). Cémo planificar la investigacion-
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Representacion gréfica
de la funcién lineal.

Una experiencia de
investigacién—accic’)n1

Beatriz Cuadros
Nancy Salgado
Colegio Distrital Republica de Colombia

I

INTRODUCCION

En este afio planeamos, desarrollamos, reflexionamos y redirecciona-
mos nuestra labor docente, al elaborar un disefio curricular para grado
noveno con el tema Representacion grdfica de la funcion lineal. Tuvimos en
cuenta los principios de la investigacién-accién, del constructivismo y
contamos con la valiosa direccién y asesoria de “una empresa docente”,
de la Universidad de los Andes. Nuestro proyecto se realizé dentro del
marco del Proyecto MEN-EMA, proyecto que realiz6 “una empresa do-
cente” durante 1994 con la participacién de diez colegios oficiales de
Bogota.

En este articulo presentamos nuestra experiencia en este proyecto.
Partiendo de una breve presentacién de la investigacién-accién, descri-

1. Este articulo fue editado por Pedro Gémez, investigador de “una empresa docente”.
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bimos la planeacién y ejecucién de la experiencia. Con base en los resul-
tados de la ejecucién, presentamos algunos de los errores que
cometieron los estudiantes y hacemos algunas reflexiones acerca de
todo el proceso.

LA INVESTIGACION-ACCION

La investigacién-accion “es una forma de indagacién introspectiva colec-
tiva emprendida por participantes en situaciones sociales con el objeto de
mejorar la racionalidad y la justicia de sus practicas sociales o educati-
vas, asf como la comprension de éstas. S6lo existe cuando es colaborado-
ray se logra a través de la accién examinada criticamente de los miembros
individuales del grupo. Permite el sometimiento a prueba de la préactica
de las ideas como medio para mejorar” (Kemmis y McTaggart, 1988, pp.
9-11).

El psicélogo social Kurt Lewin (1946) disefi6 la investigacién-accion
como un proceso de peldafios en espiral. Cada peldafio se compone de
cuatro etapas: planificacién, accién, observacién y reflexién. Estos cua-
tro momentos entran en juego en torno a una preocupacion temdtica que,
en el caso de la educacién, no es otra cosa que el problema educativo.

LA PREOCUPACION TEMATICA

Para nuestra experiencia de investigacién-accién, tomamos como pre-
ocupacién temadtica la representacién gréfica de la funcién lineal. Nues-
tro propésito era indagar sobre la incoherencia existente en el proceso
de tabulacién, la ubicacién de los puntos en el plano cartesiano y el ana-
lisis e interpretacion de la gréfica en si como un objeto del plano.
Observamos que normalmente, por la metodologia tradicional,
nuestros estudiantes elaboran una tabla de valores, representan las pa-
rejas en el plano cartesiano y unen estos puntos. Sin embargo, no existe
una conexion clara entre lo que se hace en la tabla y el concepto de fun-
cién. Tampoco se hace una interpretacién de esta grafica como objeto en
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el plano. Esta situacién es la que aspirdbamos a superar con una meto-
dologia diferente.

PLANEACION

Cuando el estudiante debe interpretar movimientos en el plano, se gas-
ta mucho mds tiempo en el proceso matemdtico y muy poco en la inter-
pretacién del fenémeno. Cuando se les pregunté a los estudiantes, de
grado décimo, por la ecuacién correspondiente a la grafica dada en la
Figura N° 1, un porcentaje muy bajo de ellos contest6 acertadamente.
De igual forma se les pidié determinar la ecuacion de la recta paralela a
y = 2x, que pasa por el punto (0, 4), y tampoco lograron establecer una
relacién entre los dos enunciados. Es decir, existe una total desconexién
entre las dos representaciones.

y ‘/
4
=2x
51 y
—>
/2 2 X
Figura N° 1

Estos casos se presentan debido a que el estudiante no entiende clara-
mente las dos perspectivas algebraicas de la funcién lineal: “Bajo la
perspectiva de proceso la funcién es percibida como una cadena de va-
lores; por cada valor de x la funcién toma un valor para y. Bajo la pers-
pectiva de objeto, la funcién o relacién es planteada como una entidad,
o en el plano de la gréfica como un objeto que puede ser rotado y tras-
ladado” (Moschkovich, J., Schoenfeld, A. y Arcavi, A., 1993). Conocer
ambas perspectivas objeto y proceso es esencial en el aprendizaje de
funciones.
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De acuerdo con estos aspectos, planificamos el tema, como proceso,
mediante la tabulacién y como objeto, por medio de la superposicién y
desplazamiento de acetatos, buscando alcanzar los siguientes objetivos:

® Representar en el plano cartesiano funciones lineales de
la forma y = ax + b localizando el y-intercepto.

¢ Representar y analizar funciones lineales usando tablas,
reglas verbales, ecuaciones y graficas.

Aplicamos a los estudiantes una conducta de entrada durante tres ho-
ras de clase mediante un concurso. El propésito de esta actividad era re-
forzar el conocimiento que tenfan acerca del plano cartesiano, la
funcién lineal, el valor numérico y en general, valorar la habilidad al
realizar las operaciones con nliimeros reales.

Disefiamos y desarrollamos la unidad de clase usando el retropro-
yector, pues atribuimos, al menos parcialmente, el bajo rendimiento de
nuestros estudiantes a la monotonia que origina el uso exclusivo de la
tiza y el tablero.

EJECUCION

El desarrollo curricular se llevé a cabo durante dos bloques de clase de
90 minutos cada uno. Fue necesario adecuar el laboratorio de fisica para
usar el retroproyector. Contamos con la presencia de profesores de ma-
tematicas y de otras dreas. En el primer bloque de clase se realizaron
cuatro actividades.

Actividad 1. La motivacién se hizo presentando a los estudiantes un
acetato con el siguiente contenido. “Una hormiga se desplaza sobre una
mesa cargando un terrén de azticar y recorre cinco centimetros cada
cinco segundos. Elabore un dibujo que ilustre el recorrido de la hormiga
cada cinco segundos durante media hora, registrando el tiempo de cada
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estacién”. Los alumnos organizaron los datos en una tabla y ubicaron
las parejas ordenadas en un plano cartesiano.

Actividad 2. Los estudiantes trazaron graficas de las funciones y = xy
y = 2x, primero completando la tabla de valores y después representan-
do las parejas ordenadas en el plano cartesiano.

Actividad 3. El curso se organizo en tres grupos para trazar las graficas
de la funcién y = -3x. A cada uno se le dio una tabla de valores diferen-
tes, con los siguientes datos.

X -1 1 X -2 0 X

Q| =

y y y

Nos proponiamos que cada grupo hiciera su grafica tabulando sélo dos
valores. Después de que tres estudiantes trazaron las gréficas en el ta-
blero y las compararon entre sf, superpusimos los tres acetatos, con las
soluciones. Al observar la coincidencia de las rectas, nos fue facil llegar
a la siguiente conclusién: “dos puntos son suficientes para trazar una
recta”. Ademads se reforz6 el hecho de que los valores asignados a la va-
riable independiente pueden ser elegidos arbitrariamente.

Actividad 4. Se dejé como tarea la representacién de diez funciones de
la forma y = ax + b, teniendo en cuenta valores enteros y fraccionarios
para el coeficiente de x y tinicamente valores enteros para el término in-
dependiente.

En el segundo bloque de clase se realizaron las siguientes actividades.

Actividad 1. Se organizé el curso en diez grupos. A cada uno se le entre-
g6 una cartelera con el enunciado de uno de los ejercicios de la tarea,
junto con una escuadra y un marcador. En diez minutos trazaron la gré-
fica correspondiente y la ubicaron en un sitio visible del salén. Todos los
estudiantes rotaron revisando y corrigiendo su tarea.

Actividad 2. Por medio de varios acetatos con graficas de funciones li-
neales de la forma y =x + b o y = x - b se indujo a los estudiantes a cons-
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truir la relacién existente entre el y-intercepto y el valor del término
independiente.

Actividad 3. Para analizar este concepto se desplazé el acetato de la Fi-
gura N° 2 sobre el acetato de la Figura N° 3, en forma vertical, conser-
vando el paralelismo de las rectas, con el fin de guiar al estudiante hacia
la formulacién de la ecuacién de una recta paralela a y = 2x, que corta al
eje y en el punto (0,2). Es decir, hacia la ecuacién de la Figura N° 4.

\
/ )
=2x+

Figura N°2 Figura N°3  Figura N°4

Actividad 4. Al finalizar el segundo bloque de clase se le entregé una
evaluacién a cada estudiante. En esta evaluacién se pedia al estudiante
que dibujara en el plano cartesiano las rectas y =x, y =3x y y = 3x + 2;
que identificara la forma simbdlica de la recta y = x + 4, que se presen-
taba en un plano cartesiano, como paralela a la recta y = x; y que dibu-

jara en un plano cartesiano la gréfica de la funcién lineal y = %x +3.

Hecha la revisién se encontr6 que los alumnos tuvieron un rendimiento
muy pobre en la prueba.

LOS ERRORES DE LOS ALUMNOS

Con base en los errores cometidos por los estudiantes disefiamos una
serie de ejercicios con el fin de precisar conceptos. Los errores mds fre-
cuentes fueron los siguientes:
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Dificultad para reemplazar fraccionarios, hacer operaciones con és-

tos y representarlos en el plano cartesiano. Siy =-3xy x = % , entonces

1 _ -3
=353
No interpretan con claridad la operacién que deben realizar entre dos
ndmeros. Siy =-3xy x =-2, entonces x =-3 -2 = -6.

Errores en reduccién de términos semejantes. y = x -1 = -1x; y = 3x
+2=5xy=x+1=-2x.

Algunos alumnos dibujan y = 3x, paralela a la recta y = x, pasando
por (0, 3). Otros ubican bien dos parejas ordenadas, pero no trazan la
recta.

Para representar y = 3x + 2, dibujan una recta paralela a y = x, pa-
sando por (0, 2). Es decir, dibujan y = x + 2. Otros dibujan y = 3x.

Cuando se pide escribir la ecuacién correspondiente a la grafica da-
da, escriben sobre la recta expresiones como estas: y=x-1;y=4-4y=
-4x + 4; y = x +3, siendo la solucién correcta y = x + 4.

En larepresentacionde y = %x + 3, aunque los estudiantes usaron
el concepto de desplazamiento, trazaron mal la gréfica, porque repre-

sentaron mal y = %x . Se trataba de dibujar y = %x + 3, pero en vez de

1 o
trazary = 3% representaron graficamente y = x. Con base en esta recta,

hicieron el desplazamiento de 3 unidades hacia arriba.

CONCLUSIONES

La participacién de los alumnos en la clase fue excelente. Qué concen-
tracién!; jqué atencién!; jqué calidad en las tareas y en los apuntes! Al
finalizar los dos bloques de clase hubo manifestaciones de satisfaccién
por parte de los estudiantes.

Contrastando la actitud de los estudiantes con los resultados obte-
nidos en la prueba evaluatoria notamos una discrepancia enorme. Nos
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cuestionamos entonces: ;qué pasé?; ;qué fall6?; ;de qué manera asegu-
ra el docente, que sus estudiantes superan las dificultades de asimila-
cién e interiorizacién de los conceptos matematicos? Experimentamos
entonces una sensacién de que todo estaba muy bien pero nada habia
sido efectivo.
Después de discutir sobre las posibles causas y factores que influ-
yeron en estos resultados concluimos que:
¢ De nada sirve mejorar los recursos cuando los prerrequi-
sitos no han sido internalizados por los alumnos.
* Es necesario hacer un registro de los errores cometidos
por los estudiantes, averiguar sus causas y planear estra-
tegias para eliminarlos.
¢ El momento de evaluar no fue el més oportuno. No tiene
sentido evaluar el producto de un cambio que tuvo lugar
tnicamente durante dos bloques de clase de 90 minutos
cada uno.
e Para optimizar resultados se hace necesario y conve-
niente llevar continuidad no sélo en el aspecto concep-
tual sino también en el metodolégico.

De los aspectos mas positivos que encontramos en el proceso de inves-
tigacidn-accién fue el de someter en mds de una ocasién el disefio curri-
cular (objetivos, temas, recursos, tiempo y metodologia) a la opinién de
otros profesores y escuchar cualquier cantidad de criticas.

Trabajar en este proyecto fue fructifero porque investigamos y re-
flexionamos acerca de la ensefianza de las matematicas y compartimos
experiencias e intercambiamos metodologias con algunos colegas tanto
de matemadticas como de otras dreas.

El hecho de ser observado y ser cuestionado por los demds perso-
nas abre la posibilidad de ceder en las concepciones y creencias. El cho-
que entre lo que pensamos con lo que sucede realmente en el aula de
clase suele ser muy duro y en ocasiones frustrante. Poder aceptar y su-
perar estas situaciones supone un maestro con mucha personalidad,
madurez y objetividad.

Fue provechoso revisar nuestras propias acciones y propiciar un es-
pacio de observacién y reflexiéon donde percibir aspectos de nuestros
alumnos y eventos de clase que antes pasaban inadvertidos.
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La eficacia de un proyecto depende en gran medida de la
planeacién institucional en donde deberian quedar registrados los es-
pacios y recursos necesarios para su realizacién.

Nuestro trabajo se desarroll6 justamente en el momento en que el
Estado reglamenta e invita a todos los docentes a construir sus propios
curriculos acorde con las necesidades especificas de su entorno. Nos
conviene, entonces, convertirnos en profesionales de la educacién que
hagamos de nuestras aulas de clase todo un centro de investigacién.
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Cambio de actitud del profesor
frente a los alumnos y a la clase
de matematicas’

Maria I. Fonseca
Colegio Distrital Sorrento

I

INTRODUCCION

Este articulo presenta la experiencia que tuve al participar en el Proyec-
to MEN-EMA de “una empresa docente” de la Universidad de los An-
des. Este proyecto tenia la finalidad de explorar la problematica de las
matematicas en colegios oficiales de Bogotd y disefiar estrategias para
mejorar la enseflanza de las matematicas.

A continuacién se describe el proceso que vivi, como profesora, al
realizar una pequefia investigacién-accién en mi salén de clase en la
que disefié, apliqué y evalué una innovacién curricular, centrada en el
cambio en la metodologfa tradicional de ensefianza, dentro del curso a
mi cargo.

1. Este articulo fue editado por Paola Valero, investigadora de “una empresa docente”.
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¢{COMO SE INICIO EL PROCESO?

Al iniciar el afio escolar 1994, en el Colegio Distital Sorrento, el grupo
de profesores de matemadticas nos encontrdbamos elaborando la
planeacién y organizacién del departamento. Analizdbamos el bajo ren-
dimiento escolar en matemadticas y pensdbamos en las estrategias que
seguirfamos para mejorarlo. Por estos dias nos llegd una oportuna invi-
tacién para participar en el Proyecto MEN-EMA. El trabajo que realiza-
mos los profesores de matematicas de diez colegios oficiales, dentro del
proyecto antes mencionado, se inici6 el 7 de marzo y se realiz6 en tres
etapas. En la primera etapa compartimos con los compafieros las difi-
cultades que viviamos en la ensefianza de las matemaéticas. También re-
cibimos informacién acerca de la metodologia de la investigacién-
accion, la cual se basa en una espiral de bucles cada uno conformado
por planeacién, accién, observacién y reflexion.

Al final de esta etapa me fui con el convencimiento de que debia
cambiar la metodologfa tradicional de ensefianza que venia utilizando
con mis estudiantes. En el Departamento de Matematicas del colegio,
las reuniones dejaron de ser un informe de supervisién, rectorfa, proble-
mas de disciplina, etc. En cambio, las dedicamos a hablar de la metodo-
logia que cada profesor utiliza en los diferentes cursos y de los temas
que se trataban en el proyecto que estdbamos realizando con la Univer-
sidad de los Andes. Asi fuimos integrando a los demds comparfieros del
drea en nuestro proyecto. Acordamos que para que todos trabajdramos
en la misma direccién tenfamos que dedicar tiempo a la lectura de algu-
nos libros, entre ellos: Cémo planificar la investigacion-accién de Kemmis
y McTaggart (1988); Solucién IDEAL de Problemas de Bransford y Stein
(1986); y el ntimero 34 de la revista Educacién y Cultura (1994) de Fecode,
que habla sobre constructivismo.

Como resultado de mis inquietudes y del trabajo en las reuniones
de departamento fui variando mi clase sin pensar en una determinada
metodologfa. Quizds no era una de las mejores formas de iniciar, pero
en esas pocas ocasiones pude observar la actitud de los alumnos en cla-
se y me di cuenta de errores que cometen y que, la mayoria de veces, no
se corrigen a tiempo. Quizds esta dltima sea una de las causas de la pér-
dida en las evaluaciones y, por tanto, del bajo rendimiento.
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Me quedé la inquietud de iniciar una pequefia investigaciéon y en-
contrar una respuesta a la pregunta ;cémo influye la metodologia de
ensefianza de las matemdticas en la actitud de los alumnos hacia las ma-
temadticas y en la actitud misma del maestro hacia los alumnos?

¢{QUE PENSABAN LOS ALUMNOS?

El primer periodo académico lo dediqué a repasar los temas de grado
sexto y séptimo que crefa necesarios para temas de grado octavo. Al ob-
servar las calificaciones de los alumnos, veia como en las evaluaciones
parciales les iba mds o menos bien, pero en la evaluacién acumulativa
les iba mal.

Esto me preocupaba y pensé en varias causas, entre ellas: los estu-
diantes no tienen método de estudio y le dedican poco tiempo; no en-
tienden los temas y se quedan callados; la evaluaciéon acumulativa es
larga y dificil; tienen malas bases de conocimientos, etc. Entre las causas
no me inclui, y como de costumbre, hice la evaluacién de la clase de ma-
temadticas en forma individual y escrita. Al leer las respuestas dadas por
los alumnos las agrupé en las siguientes expresiones:

EN CUANTO A LA METODOLOGIA
* “Que se dé mayor participacién a los alumnos en clase”.
* “Que nos pasen al tablero”.

* “Nos gusta la forma como la profesora explica, entende-
mos los temas; lo que sucede es que no nos interesamos
en el estudio y ademds somos indisciplinados”.

A través de esta evaluacion observé que a los estudiantes se les dificul-
taba el estudio de varios temas de matemadticas, o, simplemente, no les
gustaba porque, por lo general, los han visto o trabajado en una forma
mecdnica, seca o impositiva. Por el contrario, son muy escasas las opor-
tunidades en las que han tenido que ver las matematicas en una forma
creativa, recreativa y participativa.
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Una vez més reflexioné sobre mi tarea educativa: ;quién debe dar el
primer paso para que los alumnos tengan un cambio de actitud hacia la
matemadticas y sean mds participativos en clase?

EN CUANTO AL SISTEMA DE EVALUACION

¢ “Estamos de acuerdo con el sistema de evaluacién que se
lleva”.

* “Obtener una nota por pasar al tablero”.

* “La evaluacién acumulativa debe ser més corta, facil y
acerca de los dltimos temas”.

El sistema de evaluacién consistia en obtener una nota por tareas, sin
importar si estaban bien o mal hechas, notas de evaluaciones escritas
cada ocho dfas, y la evaluacion acumulativa. En nuestro sistema de eva-
luacién cuantificado se dice que el estudiante aprendié o no aprendi6 el
tema de acuerdo a la nota. Ademads, no se indaga a los alumnos acerca
del por qué de la pérdida de la materia. A los estudiantes que van mal
se les pide responsabilizarse por ver qué hacen para mejorar su rendi-
miento. Y como tltimo recurso, los alumnos solicitan al profesor traba-
jos extra para recuperar la nota o como ayuda para subirla.
Desafortunadamente estos trabajos se convierten en un espacio para la
copia y no para la creatividad.

Con base en estas reflexiones, me detuve a pensar: ;hay alguna re-
lacién entre la metodologia de ensefianza y la evaluacién?, ;qué se eva-
laa?, ;s6lo conocimientos?, jen una escala de 1 a 10, se mide realmente
lo que sabe el alumno?

En conclusién, mi visién del problema del bajo rendimiento se cen-
tré en la influencia de la metodologia de ensefianza sobre la actitud de
los estudiantes frente a las matematicas. Por esto, mi opcién de solucién
al problema fue cambiar la metodologia para que el alumno, a través de
diferentes actividades, adquiriera con mayor facilidad los conocimien-
tos matemadticos. Asf podia darle a los alumnos la importancia que me-
recen como personas en proceso de formacién y podia evaluar el
proceso de ensefianza-aprendizaje y la relacién maestro- metodologia-
alumno.
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¢{QUE HICE?

De acuerdo con las actividades que habiamos realizado en la primera
etapa del Proyecto MEN-EMA, tenia la tarea de preparar un tema del
programa de acuerdo con las pautas recibidas. Este debia ser desarro-
llado entre mayo y septiembre. Fue asi como hice una lista de los temas
que tratarfamos en el curso en ese tiempo y escogf la multiplicaciéon de
expresiones algebraicas.

Este tema me parecfa sencillo. Ademds presumia que los alumnos
tenfan conocimientos bdsicos para el desarrollo del tema y a la vez po-
dia comprobar si manejaban en forma apropiada aspectos como la po-
tenciacién y sus propiedades, la propiedad distributiva y la adicién de
términos semejantes. Por estas razones, esperaba que las dificultades
que se presentaran en el desarrollo de las actividades fueran minimas.

Una vez escogido el tema para un bloque de clase (90 minutos), te-
nia que pensar en una metodologia diferente a la que venia utilizando.
Me decidi por la elaboracién de una guia de trabajo.

En una primera gufa que elaboré se presentaba a los estudiantes
una serie de figuras geométricas que tenfan marcadas las medidas de
los diferentes lados. Con esto, los alumnos debian hacer una serie de
cédlculos de drea y luego sacar unas conclusiones. Este primer borrador
no me gusté porque era el mismo sistema tradicional expresado de otra
forma. Ademds, para el tiempo tan corto que habia, veia que el tema
contenfa tres casos de multiplicacién de expresiones algebraicas: pro-
ducto de monomio por monomio; binomio o polinomio por monomio,
y polinomio por polinomio, los cuales no podia cubrir en un bloque de
clase.

Pensé nuevamente en la guia y la reelaboré dejando como tema el
producto de monomio por monomio. La nueva gufa contenia el tema,
los objetivos, los materiales para trabajar (una serie de palos de balso de
diferentes tamafios), el tiempo disponible para el desarrollo del trabajo,
los procedimientos a seguir, y las actividades a realizar. Habia un espa-
cio para que escribieran las conclusiones obtenidas en el grupo.

Con esta forma de trabajo pretendia observar:

* Si habia un cambio de actitud de los alumnos en clase
ante una nueva estrategia metodolégica.
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e Sila participacién era activa (mayor).

e Si los estudiantes podfan llegar a la construccién del co-
nocimiento y de conceptos a través de una serie de accio-
nes planteadas en la guia.

Entre tanto, yo serfa una orientadora del trabajo de los alumnos.

¢{QUE HICIERON LOS ALUMNOS?

Después de preparar la guia y el material, llegé la hora de la accién. Esta
estaba disefiada para trabajar en grupos, donde cada alumno comparti-
ria con otros comparfieros sus conocimientos. Se organizaron en peque-
fios grupos de cuatro personas. Cada grupo recibié la gufa y una bolsa
que contenia el material para trabajar. Tenfan curiosidad por saber su
contenido y qué iban a hacer con el paquete. Se les indic6 que leyeran
la gufa y revisaran el material de la bolsa. A partir de ese momento te-
nian una hora (60 minutos) para las diferentes actividades de la guia.

A continuacién, los alumnos clasificaron los palos de balso de
acuerdo al tamafio. Se partié del supuesto de que cada pedazo repre-
sentaba longitudes que se podian representar con una expresion alge-
braica. Entonces, a los de igual tamafio les dieron la misma expresién.
En seguida, formaron figuras como cuadrados, rectdngulos, tridngulos
de diferentes tamarios; los dibujaron en una hoja y asignaron una expre-
sién algebraica cualquiera a la medida de cada uno de sus lados. A con-
tinuacién hicieron el cdlculo de las respectivas dreas utilizando esas
expresiones.

Después, se les solicité que observaran, analizaran y discutieran en
el grupo, si en los diferentes cdlculos de drea, habian seguido el mismo
procedimiento, o habian encontrado algo diferente. Luego se les pidié
que escribieran el nombre de la operacién realizada, entre qué elemen-
tos de las figuras se efectuaron esas operaciones y los pasos seguidos
para hallar el drea de las diferentes figuras. Después de discutido y re-
visado el trabajo escrito en el grupo, los alumnos escribieron las conclu-
siones.
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Una vez terminado el trabajo en grupo, se realizé la plenaria. Se
enumeraron los grupos y en su orden cada uno lefa su escrito y realiza-
ba un ejemplo en el tablero. Por tltimo se propusieron ejercicios para
trabajar en forma individual.

Al comienzo de la actividad los alumnos se sintieron algo inseguros
de lo que hacian, ya que cada vez que realizaban una parte del ejercicio

2

preguntaban constantemente “;esto estd bien?”, “;ahora que hace-
mos?”. Querian que se les corrigiera inmediatamente el trabajo. Enton-
ces hice un llamado a todo el grupo, les dije que siguieran el orden de
la guia y que no dudaran de lo que sabian y hacian. Con esto logré dar-
les mayor confianza y seguridad en el trabajo, el cual continuaron en

forma satisfactoria.

¢A QUE LLEGAMOS?

Al cambiar la forma tradicional de dictar la clase, ddandole menor uso a
la tiza y tablero y propiciando mds el trabajo colectivo, pude observar
con mayor atencién la actitud de los alumnos en clase; atender los inte-
rrogantes de los alumnos que no se atreven a intervenir ante todo el
grupo, quizds por miedo o timidez; conocer més los comportamientos
interpersonales de los alumnos (algunos son egoistas y no les gusta
compartir con los demds comparieros); y confirmar que abandonando
la metodologfa tradicional por acciones planificadas que le permitan al
alumno observar, discutir, analizar y reflexionar, se puede llegar a la
construccién del conocimiento y de los conceptos de los temas matema-
ticos.

Mientras los alumnos hacian su trabajo con buena disposicién y éni-
mo, pude observar con algtn detalle su comportamiento. Tuvieron la
oportunidad de consultar varios libros, apuntes y manipular material;
pudieron confrontar sus aciertos o desaciertos con los compafieros o
con el profesor; se les permitié discutir, analizar y obtener conclusiones
en pequefios grupos de trabajo; y se cambié la ubicacién formal de los
pupitres. En fin, permitir que los alumnos fueran participes de su pro-
pio aprendizaje motivé un cambio positivo en su actitud.
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En la forma de realizar sus actividades se les vefa el interés por par-
ticipar activamente de la clase. Reconocieron cordialmente y corrigie-
ron al tiempo algunos errores que cometian. Del trabajo obtuvieron una
conclusién satisfactoria con respecto al tema matemadtico que se estaba
tratando. Hubo algunos alumnos que frecuentemente se acercaban a
otros grupos a observar el trabajo y luego imitaban lo que sus compa-
fieros habian realizado. En estas personas observé algo de desinterés y
apatia al trabajo, lo cual reflejaba una actitud negativa.

Ante estas situaciones mi disposicién y actitud fue la de una gufa,
una orientadora del aprendizaje de los alumnos, en otras palabras, una
animadora para que los alumnos tomaran decisiones con seguridad y
confianza. Los resultados que observé fueron motivantes para mi y
para ellos también.

Pero aqui no terminaron las cosas. En un momento posterior, realicé
la evaluacién escrita del tema. A la gran mayoria de los alumnos le fue
muy bien. Los resultados fueron satisfactorios. Continué el tema del
producto de expresiones algebraicas y, al llegar al producto entre poli-
nomios, me llamé la atencién lo que hacian algunos alumnos: pueden
realizar bien el producto, pero al sumar los términos semejantes suman
los exponentes de la parte literal. No alcancé a indagar lo suficiente el
por qué de este error, debido a la falta de tiempo, y a que tenfamos una
serie de actividades en los tltimos dias del afio. Me quedé este interro-
gante para solucionarlo al iniciar el préximo afio.

Por udltimo, esta corta pero fructifera experiencia me hizo pensar en
las limitaciones sobre mi quehacer educativo. Si quiero que mis alum-
nos en vez de ser mdquinas repetidoras sean individuos observadores,
analiticos, criticos, que tomen sus propias decisiones, el cambio lo debo
hacer yo primero, permitiéndoles ser participes activos del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Esto implica que lo que tradicionalmente es la
parcelacién o planeacién de la materia, no debe seguir siendo la distri-
bucién de temas para un afio, repartida en cuatro desequilibrados pe-
riodos, sino la btisqueda, planeacion y experimentaciéon de diferentes
formas o metodologfas a utilizar en la ensefianza-aprendizaje de las ma-
temadticas. También me di cuenta de que es muy importante compartir
todas estas experiencias con otros compafieros para enriquecer mds la
préctica docente y salir de la cotidianidad.
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Aprender polinomios
a partir de una microempresa1

Carlos Serrato
Unidad Bdsica Rafael Uribe Uribe

I

INTRODUCCION

Como profesor de grado 8° desde hace varios afios he percibido dificul-
tades de los estudiantes en el manejo y operatividad de los polinomios.
Esto se debe, al menos parcialmente, a la presentacién y manejo exclu-
sivamente abstractos que se hacen de ellos, sin que se utilicen elementos
concretos sobre los cuales se puedan realizar operaciones que les den
significado. Esto genera muchos obstéculos si se tiene en cuenta la etapa
del desarrollo del pensamiento en que los alumnos se encuentran.
Mientras que los estudiantes deberian ser eminentemente activos, crea-
dores y artifices de su propio aprendizaje, veo a los profesores de estos
grados como “transmisores de conocimientos” y a los alumnos como
“elementos receptores”. Esto conduce simplemente a un proceso de me-
canizacién sin imaginacioén ni participacién de los estudiantes.

El manejo abstracto de los polinomios es un proceso complejo cuan-
do se tratan las operaciones aritméticas sobre ellos. Es el caso de la adi-
cién de polinomios. Esta operacién presenta un alto grado de dificultad

1. Este articulo fue editado por Pedro Gémez, investigador de “una empresa docente”.
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en virtud de la notoria confusién que se presenta con la utilizacién de
letras, ya que hasta este instante los alumnos han usado tinicamente na-
meros para realizar operaciones.

La metodologia usada hasta el momento, consistente en explicacio-
nes por parte del profesor con un proceso de mecanizacién posterior,
conduce a una clase drida, que no ayuda al desarrollo del pensamiento,
sino que esquematiza a los alumnos dentro de estructuras rigidas. Este
es posiblemente uno de los aspectos que inciden en la problematica ex-
puesta anteriormente. Por estas razones, una propuesta que podria me-
jorar la adquisicién de los conceptos y manejo operativo de los
polinomios es hacer que ellos se conviertan en elementos concretos, fa-
cilmente manipulables y con un significado propio. Esta serfa una situa-
cién mucho mds cercana a los conocimientos y las habilidades de los
estudiantes de esta edad.

ESTRATEGIA

Teniendo en cuenta lo anterior, decidf disefiar una actividad para la cla-
se. Se trata de la creacién, administracién y manejo de una microempre-
sa. La microempresa es manejada por los alumnos, bajo la supervisién
del profesor, en donde se pueden realizar transacciones comerciales.
Los objetos que se negocian estan representados por letras con el pro-
posito de relacionar el objeto concreto (en nuestro caso dulces) con los
objetos abstractos (polinomios).

Al proponer la actividad en la que los estudiantes participan, se lo-
gra que la clase sea activa. Los actores principales son los mismos alum-
nos, quienes se apropian del conocimiento a través de la propia
experiencia. Se logra que los estudiantes trabajen con una representa-
cién concreta de los polinomios en la que se evidencian algunas de sus
caracteristicas y se pueden realizar operaciones entre ellos. Estas opera-
ciones corresponden a las transacciones comerciales efectuadas.
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ACTIVIDAD

Una vez planteada la actividad se desarrollé una guia de trabajo en
donde se aclaré la forma como se deben desarrollar las transacciones
comerciales. Se establecieron equivalencias entre letras y los productos
a comercializar. Se utilizaron tres tipos de dulces (moritas, de leche y de
menta) representados respectivamente con las letras “d”, “d*” y “d%”.
Se establecié de antemano la necesidad de no confundir cada tipo de
dulce, dado que cada uno tenfa un precio diferente, siendo los més ba-
ratos las moritas mientras que los mds costosos eran las mentas.

En la primera hora de clase se realizaron transacciones tinicamente
de dulces “moritas”, haciendo énfasis en lo concreto que representaba
la letra “d”, de manera que los alumnos se familiarizaron con la opera-
tividad de los monomios. Esta operacién mercantil afectaba las existen-
cias de dos maneras. La empresa podia adquirir dulces al proveedor (el
profesor) o venderlos a los clientes (los estudiantes). Una adquisicién se
representa con el correspondiente ntimero entero positivo y una venta
con el correspondiente nimero entero negativo. En cada caso, el niime-
ro debia ir acompariado de la letra correspondiente. Se hace énfasis en
la necesidad de acompafiar el nimero con la letra porque es el centro de
la problematica. La confusién que se presenta al utilizar las letras como
seres abstractos desaparece, ya que de esta manera las letras tienen un
significado concreto para los alumnos. En la misma hora de clase reali-
zaron operaciones con otros monomios suponiendo que la empresa no
vendiera dulces sino arepas representadas con la letra “a” u otros pro-
ductos a quienes los mismos alumnos les daban de antemano una re-
presentacién concreta.

Cabe anotar que en las clases anteriores se hizo el respectivo refuer-
zo del manejo operativo de los niimeros enteros, como prerrequisito
para el desarrollo de tema.

En la segunda hora de clase se ampliaron las ventas a los tres pro-
ductos anteriormente descritos con sus correspondientes letras repre-
sentativas. Para resaltar las diferencias entre las letras que forman un
polinomio, se utilizé el hecho de que cada tipo de dulce tenia un precio
asignado, de modo que, por ejemplo, “3d” representaba 3 dulces mori-
tas, mientras “3d” corresponde a 3 dulces de leche, los primeros con un
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precio de $10 en tanto que los segundos con un precio de $20 lo que hace
evidente que no se pueden intercambiar en las transacciones efectua-
das. Los alumnos fueron artifices del manejo de la microempresa, ya
que fueron ellos mismos quienes vendieron y discutieron las correccio-
nes, supervisadas por el profesor. Una vez hechas cerca de diez transac-
ciones se observé que la mayorfa interpretaba correctamente las
operaciones con los polinomios. En este momento se realizé el proceso
de abstraccién, realizando transacciones ficticias sobre empresas imagi-
narias, usando letras diferentes. Finalmente se plantearon operaciones
con polinomios a los cuales cada uno de los alumnos les daban su pro-
pia interpretacion, sin necesidad de expresarla ptiblicamente.

EVALUACION

El proceso de evaluacién del logro de los objetivos instruccionales por
parte de los alumnos se llev6 a cabo mediante la utilizacién de cuestio-
narios, en donde se planteaban algunos polinomios, para que los alum-
nos les dieran su propia interpretacién. En este aspecto todos los
alumnos lograron el objetivo, ya que no se presenté confusién en la uti-
lizacién de las letras.

Luego se pidi6 hacer adiciones con polinomios en las cuales se re-
queria que los alumnos dieran su propia interpretacién de manera que
los polinomios representaran seres reales. En este aspecto se logré que
32 de los 34 alumnos del curso efectuaran correctamente las operacio-
nes. Los dos estudiantes que no lograron el objetivo presentaron dificul-
tades en el manejo de los ntimeros enteros.

VIVENCIAS

Inevitablemente cada vez que nos enfrentamos a situaciones que nos
cuestionan nuestro quehacer pedagdgico, tenemos la incertidumbre de
verificar si los resultados que nos proponemos responden a los cuestio-
namientos hechos. En esta experiencia encontré una forma de realizar
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una clase dindmica, participativa y critica por parte de los alumnos.
Ellos se sorprendieron al darse cuenta de que podian movilizarse den-
tro del aula, que podian efectuar negocios y que habia personas extra-
fias a la clase dentro del salén, que no afectaron el normal desarrollo de
la clase. Con los colegas que observaron la experiencia pude compartir
sus comentarios y recibir las criticas a la labor realizada. Me quedé la
satisfaccién de haber verificado que es posible realizar clases activas en
las que los alumnos construyan socialmente el conocimiento matemati-
co. También pude verificar meses después que los conocimientos ad-
quiridos de esta manera no se olvidan con facilidad, especialmente si se
utilizan posteriormente en el desarrollo de las actividades escolares.
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