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PROLOGO

En los tltimos afios ha cobrado mucha fuerza la concepcion del profesor
como un profesional reflexivo que tiene entre sus tareas mas importantes la
toma informada de decisiones y la resolucién de problemas. Ligados con
esta nueva concepcién del papel del profesor en la enseflanza aparecen los
conceptos de “investigacion en el aula” o del “profesor como investigador”.
Se abre asi una perspectiva desde la cual es posible y tiene sentido que el
profesor aborde su practica docente no como la reaccién rutinaria a lo que
le va deparando su quehacer diario, sino como una bisqueda consciente e
intencional de respuestas y alternativas para comprender y mejorar la pro-
pia préctica y sus resultados.

Por otro lado, la literatura relacionada con la organizacién y la adminis-
tracion escolar enfatiza el liderazgo del rector como factor relevante para el
funcionamiento de la institucién y la puesta en marcha de procesos de cam-
bio en su interior. Asi, pues, también para el caso de directivos-docentes se
reconoce la necesidad de que ellos asuman su prictica directiva de una
manera reflexiva, utilizando herramientas conceptuales y metodoldgicas
que les ayuden a comprender la realidad de la institucién que dirigen y a
ejercer las funciones de su cargo efectiva y eficientemente.

En la actualidad varios programas de desarrollo profesional estdn propi-
ciando la participacion de profesores y directivos-docentes en investigacio-
nes acerca de la realidad en la que trabajan; en particular, se estd
promoviendo que profesores y directivos indaguen sobre su propia practica
laboral para mejorarla. Ese es el caso del proyecto cuyos resultados presen-
tamos en este libro. Dos de las tres secciones de este libro recogen los tra-
bajos de indagacidon sobre su propia prictica realizados por algunos
directivos-docentes y profesores de matematicas en el marco de una estra-
tegia de desarrollo profesional, cuyo objetivo fundamental era involucrar a
los participantes en la vivencia de un proceso completo de indagacién edu-
cativa. De ahi que se haya enfatizado mas el hecho mismo de llevar a cabo
la experiencia que los criterios de rigurosidad cientifica en el estudio del
problema o su solucidn.

Dado el contexto anterior es realista y explicable esperar que se presen-
ten deficiencias —tanto desde el punto de vista del contenido como desde
el punto de vista metodolégico— en los trabajos realizados puesto que para
la mayoria de los participantes, esta fue su primera aproximacion a la inda-
gacion sistemdtica de su practica. La situacion es natural y no tiene por qué
preocupar si se ve como el comienzo de un proceso mediante el cual profe-
sores y directivos van construyendo su experiencia y su conocimiento para
adelantar el tipo de tarea que es la indagacion.

Pero si la realizacién de la investigacion es una tarea ardua porque
exige de los participantes una serie de actitudes y comportamientos que no
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necesariamente les son familiares, no lo es menos, la comunicacion de los
resultados y conclusiones obtenidos de sus estudios. Reconstruir el proceso
vivido, elegir qué es lo que puede resultar interesante de contar, organizar
toda aquella vivencia en forma tal que resulte comprensible para un lector
ajeno a la situacién y justificar los resultados que se hayan obtenido, son
tareas que abren una oportunidad excelente para la reflexion de los partici-
pantes acerca de lo sucedido, pero también ponen en juego habilidades que
no siempre ellos han desarrollado en la medida en que seria necesario.

Sin embargo, el proceso de reflexionar a posteriori con miras a producir
un articulo que comunicara la experiencia fue de suma importancia. Para
llevarlo a cabo, se formaron equipos de trabajo constituidos por los profe-
sores o directivos de un mismo colegio y un investigador de “una empresa
docente”. El proceso inicié con una revision del reporte final de investiga-
cién y progresé a través de la produccidn de versiones escritas en las que
los docentes iban mejorando y completando sus reflexiones acerca de la
experiencia vivida, con base en las discusiones realizadas en el equipo.
Cabe destacar el papel importante que en esas discusiones jug6 el investi-
gador que apoyaba el proceso de elaboracion del articulo. El investigador
fue un interlocutor critico que se involucré tanto como le fue posible en el
proyecto ya realizado, con tres objetivos fundamentales: impulsar una
reflexion final en los participantes, apoyar el proceso de elaboracién de los
articulos y editarlos.

Quiero agradecer de manera especial a mis colegas Luisa Andrade,
Felipe Ferndndez, Paola Valero, Mauricio Castro y Cristina Carulla la dedi-
cacién y empefio que pusieron para hacer posible esta publicacion.

Fatricia Perry
Editora



INTRODUCCION

Este libro es el resultado de la experiencia vivida por un grupo de investiga-
dores! de “una empresa docente” —centro de investigacion en educacién
matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de los Andes en
Colombia— y un grupo de directivos-docentes? y profesores de matemati-
cas de quince colegios de Bogotd, en el marco del proyecto PRIME I. Este
hace parte del proyecto Potenciacion de las Matemdticas Escolares a tra-
vés de Red de Instituciones Educativas (PRIME) que, en el largo plazo,
pretende consolidar una red de universidades y colegios colombianos que
trabajen mancomunadamente para generar y mantener en los colegios par-
ticipantes una dindmica de funcionamiento que propicie y apoye las accio-
nes tendientes a mejorar la calidad de la formacién matemaética de sus
estudiantes.

En la fase exploratoria del proyecto, conocida como el proyecto MEN-
EMA?3, se realiz6 desde una perspectiva institucional, una primera aproxi-
macioén a la problematica de la deficiente calidad de la formacién matemd-
tica de los estudiantes en los colegios participantes. Ademds, se puso a
prueba una estrategia de desarrollo profesional. Durante 1994, esta fase
congreg6 a diez colegios distritales de Santafé de Bogotd, con el fin de
involucrar a dos de sus directivos (el rector y el coordinador de los profeso-
res de matematicas) y a dos de sus profesores de matematicas de secundaria
en una estrategia de desarrollo profesional basada en la realizacién de
pequefios proyectos que siguieron el enfoque de investigacion-accion. Los
resultados de este proyecto exploratorio —en cuanto a la identificacién y
comprension de problemas que constituyen la problemadtica de estudio y en
cuanto a la aplicacién y evaluacién de la estrategia de desarrollo profesio-
nal para profesores y directivos— se encuentran en varias publicaciones
nacionales e internacionales®.

PRIME I, primera fase del proyecto PRIME, reunié a otros quince
colegios de Bogotd, entre distritales y privados, para realizar una mirada
mds cuidadosa y metddica sobre algunos elementos que pueden ser factores

1. Este grupo estuvo conformado por Patricia Perry, Paola Valero, Mauricio Castro, Cecilia
Agudelo y Pedro Gémez.

2. Las personas que en la institucién escolar ejercen un cargo administrativo o directivo se
denominan directivos-docentes pues, por lo general, han comenzado su carrera profesional
como docentes. En este articulo usaremos la denominacién directivos para referirnos a tales
personas.

3. Esta fase exploratoria estuvo financiada por el Ministerio de Educacién Nacional y la Fun-
dacién Corona.

4. Las publicaciones producidas con motivo de este proyecto, donde se podrdn encontrar deta-
lles de los diferentes aspectos del mismo, son Perry, P. et al. (1995), Valero, P. et al. (1996),
Goémez, P. y Perry, P. (1996), Perry et al. (1996a), Perry et al. (1996b). Las correspondientes
referencias se encuentran en el articulo “Desarrollo profesional de directivos y profesores:
motor de la reforma de las matemdticas escolares” de este libro.
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relevantes para la calidad de la formacién matematica que los colegios dan
a sus estudiantes. Uno de los objetivos era ganar un mejor entendimiento
acerca del funcionamiento y relaciones de dichos elementos y de la natura-
leza de algunas dificultades que se habian detectado en la fase exploratoria.
Otro objetivo era disefiar en detalle la estrategia de desarrollo profesional
que se siguid en la fase exploratoria, aplicarla y evaluar sus efectos en los
participantes.

La naturaleza de la problemdtica que se aborda en este proyecto
requiere que en los colegios se genere una dindmica que favorezca los pro-
cesos de reforma educativa para el mejoramiento de la calidad de la educa-
cién matemadtica en secundaria. Para ello es necesario involucrar tanto a
directivos como a profesores de matemadticas en actividades que promuevan
la reflexion de ellos acerca de su propia practica —directiva y docente, res-
pectivamente— y que potencien su capacidad para ser gestores y partici-
pantes activos del cambio. El anterior es uno de los supuestos que
fundamentan la estrategia de desarrollo profesional aplicada en el proyecto.

El propdsito de este libro es presentar una vision completa de la estrate-
gia de desarrollo profesional implementada con el grupo de directivos y
profesores de los colegios participantes en el proyecto PRIME 1. El libro
estd organizado en tres secciones. La primera presenta las bases que susten-
tan el esquema de desarrollo profesional, describe con algtin detalle en qué
consistio la estrategia y como estuvo secuenciada, y discute algunas de las
tensiones que se presentaron en la aplicacion de la estrategia al involucrar a
los participantes en actividades de investigacién e innovacién. La segunda
seccion del libro incluye los articulos producidos por algunos de los directi-
vos de los colegios participantes, y la tercera contiene los articulos de algu-
nos de los profesores acerca de su experiencia de indagacién e innovacién
en sus aulas de clase.

5. Este proyecto ha sido financiado por el Ministerio de Educacion Nacional, la Fundacién
Corona, la Fundacién Restrepo Barco, Colciencias, el Banco Interamericano de Desarrollo y
el Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico. Hasta el momento se
cuenta con las siguientes publicaciones acerca de este proyecto: Perry et al. (1996¢), Valero et
al. (1997a), Perry et al. (1997), Valero et al. (1997b), Castro et al. (1997). Las correspondien-
tes referencias se encuentran en el articulo “Desarrollo profesional de directivos y profesores:
motor de la reforma de las matemadticas escolares” de este libro.
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DESARROLLO PROFESIONAL DE DIRECTIVOS Y
PROFESORES: MOTOR DE LA REFORMA DE
LAS MATEMATICAS ESCOLARES

PAOLA VALERO, PATRICIA PERRY, MAURICIO CASTRO,
PEDRO GOMEZ Y CECILIA AGUDELO

No hay duda de que existe una problemdtica alrededor de la deficiente
calidad de las matemdticas escolares en Colombia. La reforma educa-
tiva que se inicio con la Ley General de Educacion de 1994 requiere
que se adelanten acciones concretas para que dicha problemdtica se
pueda superar y se pueda entonces llevar a cabo exitosamente la
reforma. El proyecto PRIME I, en el que participaron colegios oficia-
les y privados de Santafé de Bogotd, adelanto una estrategia de desa-
rrollo profesional para directivos-docentes y profesores de matemdti-
cas que buscaba potenciar sus capacidades de investigacion e
innovacion como herramienta para generar una dindmica de reflexion
al interior de la institucion educativa. Dicha estrategia se centraba en
que tanto profesores como directivos realizaran un proyecto de investi-
gacion-accion en sus colegios, con el fin de modificar un aspecto pro-
blemdtico de sus quehaceres. La puesta en marcha de una estrategia
de desarrollo profesional como esta desencadena una serie de tensio-
nes entre los participantes, por implicar una actividad que se aleja de
los esquemas tradicionales de capacitacion de maestros y directivos.

INTRODUCCION

Las matemadticas escolares han sido en Colombia un cuello de botella del
sistema educativo. De numerosas maneras se ha corroborado que existe una
problemadtica alrededor de la forma como se llevan a cabo en el colegio,
desde la primaria hasta el bachillerato, la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas. También ha habido diversos esfuerzos para abordar la proble-
mdtica, y el caso de los programas de capacitacién de los profesores de
matematicas ha sido uno de ellos. A pesar de que esta alternativa de solu-
cion contribuye a subsanar algunas de las deficiencias que se asocian de
manera mds fuerte con la problemadtica, los efectos reales sobre los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje y sobre la formacién matemadtica de los
estudiantes, es decir, sobre lo que ellos terminan sabiendo y pudiendo hacer
en matematicas, son pocos.

La explicacidn a tal falta de efectividad podria asociarse con el hecho
de que el profesor de matemadticas estd inmerso en todo un contexto social

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 3-38). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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que sobrepasa los limites de su actuacioén dentro del salén de clase. Si bien
el conocimiento matemdtico de los estudiantes se construye en el salén de
clase a través de la interaccién entre ellos y el profesor, este &mbito no es el
dnico que tiene una influencia en lo que terminan comprendiendo los estu-
diantes. Existen factores y actores que inciden en la organizacién y funcio-
namiento de los directivos, del grupo de profesores de matemdticas de
secundaria de la institucién y de los profesores como individuos en su salén
de clase. Por esta razon, lograr una transformacion en lo que sucede en los
colegios con respecto a la enseflanza de las matemdticas implica potenciar1
las capacidades de los diversos actores para que se involucren en la identifi-
cacion de problemas presentes en su practica que afectan la calidad de los
resultados de ella, y en la bisqueda de soluciones a dichos problemas.

Este articulo presentard la estrategia de desarrollo profesional para
directivos y profesores de matematicas que se llevo a la préctica a lo largo
del proyecto PRIME I. Para ello se hard en primer lugar una reflexién
acerca de cudl es la problemadtica de las matemaéticas escolares en secunda-
ria y como puede modelarse para comprenderla y tratar de influir en ella.
En segundo lugar, se justificard por qué es necesario adelantar una forma-
cién basada en la idea del desarrollo profesional y se establecerdn cudles
fueron los supuestos que guiaron la actitud de los “formadores de profeso-
res”? tanto en el disefio como en la puesta en marcha de la estrategia. Ense-
guida se describirdn los principios de accidn de la estrategia y los diferentes
componentes de ella. Y por ultimo se discutirdn algunos de los problemas
enfrentados al involucrar a los participantes en ese tipo de actividades de
desarrollo profesional.

LLA PROBLEMATICA DE LAS MATEMATICAS
ESCOLARES EN SECUNDARIA

Quienes tienen una relacién cercana con las matematicas escolares —estu-
diantes, padres de familia, profesores, investigadores en educacion, directi-
vos y profesionales que manejan la politica educativa— saben que existe
una problemadtica alrededor de la calidad de la formacién matemadtica que
se da en los colegios a los estudiantes colombianos. Hay evidencia de dis-
tinta indole que muestra que esta problematica existe. En primer lugar, en
el sistema educativo se presentan fenémenos indicadores de la problema-
tica como son, entre otros, la alta mortalidad académica y la desercion

1. El término potenciar significa crear un estado, bien sea en un individuo, institucién o sis-
tema, que permita a ese ente autogenerar las capacidades necesarias para abordar un problema
y darle solucién (Gémez y Valero, 1995, p. 2).

2. En este proyecto un grupo de investigadores de “una empresa docente” participé como
coordinador de la formacién y desarrollo profesional de los directivos y profesores participan-
tes.
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escolar de los estudiantes motivadas por la pérdida de las materias de mate-
mdticas; el rechazo generalizado hacia esta materia a lo largo de todo el
curriculo escolar; la incapacidad de los estudiantes para aplicar sus conoci-
mientos de matemdticas en la solucién de problemas tanto de matematicas
como de dreas afines o de la misma vida cotidiana y las dificultades para
tener un desempefio adecuado en los cursos de mateméticas en los estudios
universitarios. Estos indicadores son reconocidos por profesores y directi-
vos, cuando se les pregunta por la problemadtica en sus colegios. Ellos la
asocian con los siguientes elementos (Perry et al., 1996c, p. 50):

El profesor de matemdticas: es reacio al cambio; es muy tradicional;
le falta actualizacion, no sabe como transmitir sus conocimientos al
estudiante; es autoritario y vertical; y no motiva a los estudiantes a
sentir gusto por las matemdticas.

El estudiante: es perezoso, no tiene las bases suficientes, tiene baja
competencia matemdtica que se refleja en su baja capacidad de for-
malizacion, a los estudiantes no les gustan las matemdticas.

Las matemdticas: son el “coco” del colegio; no hay conexion entre
las matemadticas y la realidad.

En esta vision se aprecia que hay una tendencia hacia la sobresimplificacién
de lo que es la problematica, en el sentido de que ella se asocia con elemen-
tos y factores aislados (1a culpa de que exista un problema es de los estudian-
tes, o los profesores o las matemadticas). Y también se presenta la tendencia
a identificarla con sus indicadores. Esos indicadores en si no son la proble-
madtica, sino los sintomas de que ella existe.

En segundo lugar, hay evidencia que proviene de estudios acerca del
desempefio de los estudiantes en matemadticas. Para su primer estudio
acerca de la calidad de la educacién bésica primaria en matematicas y len-
guaje, el Sistema Nacional de Evaluacién de la Calidad de la Educacion
definié la calidad de la educacién como “el grado de cercania entre el ideal
humano de una sociedad dada y su expresion educativa. Més especifica-
mente, se la considera como el grado de aproximacion entre lo establecido
en los fines del sistema educativo nacional y el logro de la poblacién estu-
diantil”. La calidad académica3, en particular, “establece el grado de
aproximacion entre unos niveles de logro, considerados como minimos
aceptables en ciertas dreas curriculares, y los niveles de logro real de la

3. En este estudio también se considerd la calidad en términos no académicos. Este tipo de
calidad “intenta aproximarse a aquellos factores que el individuo requiere para su proceso de
adaptacion al contexto social, cultural y politico del pais, no incluidos en los programas curri-
culares de un drea especifica” (MEN, 1992, p. 25).
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poblacion estudiantil” (MEN, 1992, pp. 23-25). Los resultados encontrados
muestran que, con respecto a las habilidades para ejecutar algoritmos y
para resolver problemas, se presenta:

[...] una seria deficiencia en la calidad de la educacion matemdtica
en relacion con la resolucion de problemas aplicables a la vida dia-
ria. En este contexto, el logro que el estudiante obtiene en la correcta
ejecucion de algoritmos, usuales y nuevos, se ve francamente desvir-
tuado. El estudiante puede seguir el algoritmo, pero no puede plan-
tearlo en la resolucion de un problema concreto (MEN, 1992, p.61).

Si bien en este estudio se consideraron factores no académicos del estudian-
te, del hogar, de los docentes y del plantel, asociados con la calidad de la
educacidn, no se llega a conclusiones contundentes ni se establecen relacio-
nes fuertes acerca de la influencia de ellos en la calidad académica de la for-
macién matemadtica de los estudiantes.

En tercer lugar, los resultados del Tercer Estudio Internacional sobre
Matematicas y Ciencias (TIMSS), recientemente realizado, han mostrado
que, en comparacion con otros 44 paises del mundo, los estudiantes colom-
bianos de grados séptimo y octavo poseen un rendimiento académico en
matematicas y ciencias que los ubica en el pentltimo lugar de la clasifica-
ciéon mundial, muy por debajo del promedio. Sin embargo, cuando se miran
con detalle los resultados discriminados en algunos temas, se puede ver que
los estudiantes obtuvieron resultados satisfactorios en temas que tienen un
énfasis notorio en los libros de texto escolares como son cédlculos de peri-
metros y dreas de figuras geométricas y nimeros reales y racionales (Sén-
chez y Mompotes, 1996, p. 16A).

Estos resultados sugieren que existe la necesidad de atender algunas
dreas prioritarias como son la evaluacién constante de la calidad de la edu-
cacion, la investigacion acerca de los diversos problemas y dificultades de
los estudiantes en su desempefio en las dreas evaluadas por el estudio, la
difusién de los resultados y andlisis de la prueba hecha en Colombia y la
atencion a las condiciones de ensefianza de las matematicas y las ciencias
en el pais, en especial en lo concerniente a la profesionalizacidn y al estatus
social del profesor de matemaéticas (ibid).

Caracterizacion de la problematica

La evidencia anterior resalta distintos aspectos de la problemadtica. Sin
embargo, hasta ahora no se ha precisado lo que por ella entendemos. Para
comenzar, valdria la pena resaltar algunas de sus caracteristicas:

Complejidad. En ella intervienen multiples actores y factores que se rela-
cionan de maneras intrincadas y en diferentes dmbitos. La complejidad no
s6lo surge del hecho de que, como en todo problema social, hay grupos
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humanos involucrados, con toda su carga cultural, social, politica e incluso
econdmica. También tiene que ver con que los actores y factores toman
caracteristicas especiales si se relacionan en el dmbito de la interaccién
entre profesor, estudiantes y conocimiento matemdtico en el salén de clase,
o si se dan en el 4ambito de las relaciones al interior del cuerpo de profeso-
res que construyen el curriculo, o si se encuentran en el espacio de la toma
de decisiones institucionales sobre aspectos académicos y administrativos.
Por otro lado, algunos de los elementos que hacen parte de la problemaética
no se pueden controlar ficilmente, aunque se conozcan y se legitimen
como restricciones fuertes del contexto social a los procesos educativos
(por ejemplo, la influencia del medio social y econdmico en el desempefio
de los estudiantes, el estatus de la profesién del maestro, la escasez de los
recursos econdmicos disponibles para la inversién en educacion, etc.).

Diversidad. Aunque hay aspectos comunes de la problemadtica en las distin-
tas instituciones, también se podria decir que existen tantas problemaéticas
como instituciones educativas. El papel de cada actor, la influencia de cada
factor y la concrecidn de las relaciones entre ellos es el resultado de lo que
es cada uno de manera aislada y de lo que son por el hecho de pertenecer a
un grupo social. Asi, el estilo de direccidn, la forma de comunicacién den-
tro de la comunidad de profesores de matemadticas, la concepcidn que se
tenga de las matemadticas a nivel institucional y también individual, entre
otros, establecen diferencias significativas en la formacién matematica que
terminan construyendo los alumnos.

Dindmica. Los problemas varian cuantitativa o cualitativamente a través
del tiempo, dependiendo de cambios que se operan no sélo al interior de las
instituciones, sino también en el contexto social y educativo en el que se
encuentra la institucién. Esa dindmica tiene que ver con el hecho de que,
por ser un fendmeno social, la problemadtica de la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matemadticas tiene vida. Ademds, el entorno se transforma fre-
cuentemente, lo que se manifiesta en los cambios de las reglamentaciones
educativas generales y en las modificaciones que ellos imprimen al funcio-
namiento general de la educacién. El caso de la reforma educativa de 1994
es un claro ejemplo de esto.

Las caracteristicas que se acaban de sefialar constituyen los rasgos esencia-
les de la problemadtica de las matemadticas escolares. Podriamos avanzar di-
ciendo que ésta, en ultimas, se manifiesta en la deficiente calidad de la
formacién matemadtica que reciben los estudiantes colombianos en el cole-
gio, y se refiere a aquel conjunto de problemas de distinto nivel que deter-
mina el hecho de que los estudiantes no logren una formacién matematica
de buena calidad. Ese conjunto incluye:
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* los problemas relacionados con la calidad de los procesos de
aprendizaje donde los estudiantes se apropian del conocimiento
matemdatico que se pone en juego en el salén de clase,

* los problemas asociados con la calidad de los procesos de ense-
fanza donde el profesor lleva a cabo una interaccién con los
estudiantes para la construccién del conocimiento matematico,

* los problemas vinculados con la calidad del entorno institucio-
nal donde se dan los dos procesos anteriores.

Por esto, se requiere realizar una mirada profunda que abarque la compleji-
dad del asunto. Ademads, en este momento, la problemadtica de la deficiente
calidad de la formacién matemadtica de los estudiantes en la educacién se-
cundaria adquiere un significado particular que estd dado por el contexto de
reforma educativa que se vive en Colombia. Precisemos en qué consiste tal
particularidad.

La problematica en el contexto de la reforma educativa

El marco legal

A la problemdtica ya existente se suman, en esta coyuntura, las condiciones
de la reforma de 1994 a la educacion. La reforma educativa, que se inicié
en Colombia con el cambio constitucional de 1991 y se ha manifestado con
la Ley 30 de 1992 (de la educacién superior) y la Ley 115 de 1994 (del ser-
vicio educativo nacional), concretiza el rumbo que debe tomar el sistema
educativo para sustentar los procesos de internacionalizacién de la econo-
mia y de democratizacién politica que se estdn llevando a cabo en el pais.
Los puntos claves de esta reforma son los siguientes:

La calidad de la educacion. Si bien en épocas anteriores se habian enfati-
zado aspectos cuantitativos de la educacion (cobertura, retencion, repiten-
cia, entre otros), ahora la atencién se centra en la calidad. Este concepto
abarca no solamente los aspectos relacionados con los procesos de aprendi-
zaje y ensefianza dentro de los salones de clase, sino también una serie de
factores que antes no se tenian en consideraciéon, como son la estabilidad
social y econémica de los maestros, la estabilidad administrativa y docente
de las instituciones educativas, las dotaciones de materiales educativos y la
influencia del entorno social y familiar en la formacién de los educandos.

La institucion educativa. El interés por resaltar la instituciéon educativa
como elemento clave en el logro de las metas de calidad de la educacién se
asocia con factores como el esquema de descentralizacion del servicio edu-
cativo. Las instituciones educativas juegan un papel fundamental en la defi-
nicién de proyectos educativos acordes con las necesidades de la poblacién
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escolar que cobijan. En este ambiente de descentralizacién, se resalta la
importancia del equilibrio entre lo administrativo y lo pedagégico al inte-
rior de los planteles. Los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) son
una muestra de esto.

El aprendizaje por encima de la ensefianza. Si bien se da importancia al
maestro, a su formacion y a su estabilidad econémica y social, también se
subraya la importancia del estudiante en el proceso educativo. El estudiante
como centro del proceso implica una adecuacién de las metodologias de
ensefianza para potenciar sus capacidades; un cambio en las concepciones
de los maestros sobre su papel en el proceso educativo; una adecuacién de
los contenidos de la ensefianza frente a las necesidades practicas que éstos
encontrardn en su desempefio posterior, bien sea dentro de la educacién
superior o dentro del mercado laboral; y una reformulacién de la presenta-
cién compartimentalizada de los saberes escolares para el logro de un saber
unificado que ofrezca a los estudiantes una formacioén integral en los aspec-
tos “fisico, psiquico, intelectual, moral, espiritual, social, afectivo, ético,
civico y demads valores humanos” (Ley General, Art. 5).

El significado de la calidad

Con estos derroteros, tanto la adecuada calidad de la educacién, en general,
como de la educaciéon matemdtica, en particular, adquieren significados
precisos. Con respecto a la primera, podemos decir que la calidad de la
educacion 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 expo-
nentes. 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, aun-
que 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 miiltiples maneras y no sélo por indicadores de
rendimiento académico (Aldana et al., 1994, p. 89).

Y la apropiada calidad de la formacién matematica se refiere a como esta se-
rie de elementos institucionales se conjuga coherentemente para lograr que
los estudiantes (NCTM, 1991, p. 5):

1) aprendan a valorar la matemdtica,

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

4) aprendan a comunicarse mediante las matemdticas, y

5) aprendan a razonar matemdticamente.
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Estas capacidades generales se manifiestan en la potencia matematica de los
estudiantes. Una educacion matematica de buena calidad, en el contexto del
colegio, deberia construir una potencia matematica que refleje (ibid.):

[...] la capacidad que tiene un individuo de explorar, formular hipo-
tesis y razonar logicamente, asi como la capacidad de usar de forma
efectiva diversos métodos matemdticos para resolver problemas im-
previstos. Esta nocion se basa en el reconocimiento de que la mate-
mdtica es algo mds que un conjunto de conceptos y destrezas que hay
que dominar; también comporta métodos de investigacion y razona-
miento, medios de comunicacion y nociones sobre su contexto. Ade-
mds, la potencia matemdtica supone para todo individuo un
desarrollo de la confianza en si mismo.

Esta potencia matemdtica debe permitir a los estudiantes-ciudadanos colom-
bianos tener una participacion activa en diversos procesos de la sociedad,
como son (Gémez y Valero, 1995, pp. 4-5):

El desarrollo economico. El proceso de apertura econdmica requiere que se
mejoren y aumenten las capacidades productivas del sistema econdmico.
Para lograr las metas de produccién y crecimiento es necesario que se haga
un uso mds eficiente de los adelantos cientificos y tecnoldgicos, y que se
cualifique la mano de obra para maximizar su trabajo. La potencia matema-
tica del ciudadano colombiano debe no sélo apoyar el desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia, sino también permitir la comprensién de los procesos
productivos donde las matemadticas estdn involucradas.

La participacion politica. La Constitucion Politica de 1991 abre un nuevo
espacio para que el ciudadano participe en las decisiones y acciones que lo
afectan. Para esto, el ciudadano debe desarrollar una competencia demo-
critica que le permita juzgar las acciones y decisiones de los gobernantes y
su propia accién. La potencia matemadtica contribuye a la formacién de una
competencia democrdtica, en tanto la aplicacién de las habilidades mate-
madticas permite modelar situaciones reales y matematizarlas para encontrar
una solucién viable a los problemas cotidianos que enfrenta el ciudadano.
Por otro lado, la formacién matemadtica y la misma capacidad de modelaje
se asocia con una capacidad critica del ciudadano para juzgar si las decisio-
nes y acciones que toman sus dirigentes y él mismo son las mejores posi-
bles.

Los nuevos valores sociales. La potencia matemadtica critica construye en
los estudiantes-ciudadanos una capacidad para actuar colectivamente en la
resolucién de problemas de la vida cotidiana. De esta manera puede desa-
rrollar al maximo sus capacidades individuales para establecer relaciones
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armonicas y cooperativas con los demds en el logro de metas colectivas.
Asi, se fomentan y se viven los valores del didlogo, el pluralismo, el respeto
y la paz.

De esta manera, el logro de una formacion matematica de alta calidad para
los estudiantes colombianos depende de la manera como se generan ambien-
tes propicios para que los actores institucionales, asociados con los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se articulen para lograr que
los estudiantes adquieran y desarrollen la potencia matemadtica necesaria
para su participacion en la sociedad.

Los retos de la reforma

Por todo lo anterior, la reforma abre un espacio significativo para que se
den los procesos necesarios de cambio y de mejoramiento de la calidad de
la educacion matematica. Pero, el hecho mismo de la reforma también
genera una situacién paraddjica: si bien por un lado se favorece la mejora
de la calidad de la educacion, también se crea otra serie de problemas que
atentan contra la posibilidad del mejoramiento y aumento de la calidad. La
implementacidn efectiva de la Ley 115 de 1994 requiere que al interior de
los colegios se genere una dindmica que permita a los distintos actores ins-
titucionales asumir un papel activo para llevar de manera exitosa a su insti-
tucién la descentralizacion curricular. Esto, a su vez, implica que dichos
actores puedan conectar el curriculo general propuesto por el Ministerio de
Educacién Nacional en los indicadores de logro (Resolucién 2343 del 5 de
junio de 1996) con la planeacién de su Proyecto Educativo Institucional
(PED).

En el caso concreto de las matematicas, es necesario que los directivos
(el rector del colegio y el coordinador del grupo de profesores de matemati-
cas) y los profesores de matematicas asuman el reto de generar una cohe-
rencia entre los planteamientos del PEI y los planteamientos especificos del
area de matematicas del colegio sobre la formacién matematica de sus estu-
diantes. Mds aun, los profesores deben lograr una conexion estrecha entre
lo anterior y las acciones concretas de ensefianza que adelantan en el aula.
El gran problema al que se enfrenta la institucion en general dentro de este
proceso de articulacion de diferentes instancias se centra en el diseflo, desa-
rrollo y evaluacion de un curriculo de matematicas, propio de cada colegio.

El término curriculo aqui adquiere una connotacién amplia y distinta a
la que hasta hace unos afios predominaba en Colombia®. En el nuevo con-
texto, el curriculo necesita enfocarse como el conjunto coherente de visio-
nes y supuestos que sustentan tanto las decisiones que se toman como las
acciones concretas que se ejecutan en la educacién (Stenhouse, 1991).
Estas visiones y supuestos se ubican en tres niveles interconectados que son
(Rico, 1997):
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¢ el nivel macro o social donde intervienen los factores sociales,
politicos, econémicos y culturales que definen las visiones, valo-
res y tradiciones sobre las matemdticas, su ensefianza y aprendi-
zaje, y también las necesidades y expectativas de la formacion
matematica de los ciudadanos;

e el nivel intermedio o institucional en el que se ubica la institu-
cién educativa como espacio donde se encuentran elementos
como las concepciones institucionales acerca del profesor, el
estudiante y las matematicas como saber cultural y saber a ense-
fiar;

y el nivel micro o diddctico donde se relacionan el profesor y el
estudiante —con sus conocimientos y creencias— en la cons-
truccion del conocimiento matematico, a través del desarrollo de
un curriculo.

Toda la serie de visiones con respecto a los elementos propios de cada uno
de estos niveles se concreta en un disefio curricular que explicita el papel
que toma cada uno de los elementos mencionados y que define el “plan ope-
rativo de ensefianza que explica en detalle qué deben saber los alumnos de
matematicas, cémo deben alcanzar las metas curriculares 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 ensefian-
za” (Romberg, 1991, p. 324). Este disefio se lleva a la practica a través del
desarrollo curricular, es decir, la implantacion que hace el profesor del dise-
o en su salén de clase. En este proceso, tanto directivos como profesores de
matematicas se convierten en actores participantes en el disefio, desarrollo y
evaluacién posterior de los efectos y resultados del curriculo aplicado.

Un proceso de diseflo, desarrollo y evaluacién del curriculo en las con-
diciones de calidad esperadas y mencionadas anteriormente requiere que:

e exista una dindmica al interior de la institucién que le permita
planear, ejecutar acciones y evaluar sus resultados,

e tanto directivos como profesores cuenten con la capacidad para
“aterrizar” en sus PEI y proyectos de drea de matemadticas todas
las formulaciones generales de la reforma, y

4.En la mayoria de los profesores se puede percibir una visién de curriculo como aquella
estructura y organizacién de los programas temdticos que se deben desarrollar en la serie de
grados de la educacién formal bdsica primaria, secundaria y media. Esta visién de curriculo
como programa pudo haber surgido de la interpretacion errénea de la serie de documentos de
la Renovacién Curricular adelantada por el Ministerio de Educacién en la década de los afios
80. Estos documentos, la mayoria de las veces, se tomaron como la prescripcion del programa
a seguir en todas las dreas y en todos los grados de la educacion bésica primaria y secundaria.
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* logren poner en préictica los planes en su quehacer al interior de
la institucion.

El logro de estas condiciones, a su vez, depende de la manera como se con-
ciba el funcionamiento de las matematicas escolares dentro de la institucion
educativa y de la manera como se aborde la problemadtica para tratar de ge-
nerar una dindmica en ella.

UNA VISION DE LA PROBLEMATICA AL INTERIOR
DE LA INSTITUCION ESCOLAR

La reforma educativa introduce un cambio, al menos de carécter legal, en el
funcionamiento de la educacion. Igualmente, abre espacios adecuados para
que se adelanten acciones que concreten la reforma, en particular en lo que
a las matemdticas escolares se refiere. Por esto, en esta coyuntura surgen
iniciativas que pretenden contribuir y apoyar el cambio. El proyecto
PRIME I fue una iniciativa que propuso abordar la problemadtica de las
matematicas escolares de secundaria, a través de la implantacién de un
esquema de desarrollo profesional para directivos y profesores de matemd-
ticas de diversas instituciones escolares de Bogotd. Poner en marcha dicha
iniciativa implicé realizar una intervencién sobre la problemadtica en la ins-
titucién educativa, con base en un modelo que se habia elaborado. Este
modelo resaltaba los elementos relevantes del funcionamiento de las mate-
mdticas de secundaria y las relaciones entre ellos que, segin nuestra visién
como formadores de directivos y profesores, influfan en que se pudiera o no
dar una educacién matematica de calidad adecuada. A continuacién se pre-
senta dicho modelo y se hacen explicitas las bases que dieron sustento a la
estrategia de desarrollo profesional propuesta y aplicada.

El modelo del Sistema Institucional de la Educacion
Matematica (SIEM)

La institucién escolar es una organizacion compleja que tiene fundamental-
mente dos funciones: preservar y mejorar la sociedad misma a través de la
transmisién de aspectos y valores predominantes en la cultura de la que
hace parte la escuela, y guiar la educacién de los jovenes de la comunidad a
la que pertenece, lo cual se refiere a la formacién integral que ellos requie-
ren para lograr su propia realizacién como seres humanos y para ser agen-
tes de cambio en la sociedad en la que vivirdn cuando sean adultos (Novak,
1982; Romberg, 1991; Kemmis y Mctaggart, 1992).

De acuerdo con las disposiciones gubernamentales vigentes en Colom-
bia, un establecimiento educativo es la unidad operativa mds simple del sis-
tema educativo y constituye un subsistema ubicado en un contexto
determinado, con una orientacion filoséfica y unos objetivos definidos de
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acuerdo con las caracteristicas de los alumnos. En cada institucién escolar
oficial existe una estructura administrativa interna integrada por las siguien-
tes unidades: rectoria, coordinacidon académica, coordinacién de disciplina,
departamentos académicos, servicios de bienestar, servicios de aprendizaje
y servicios administrativos (Béez, 1991, pp. 103-105).

De esa estructura asi definida por el Ministerio de Educacién Nacional,
interesa resaltar el papel de algunos de los distintos elementos y relaciones
que se encuentran asociados de manera mas fuerte con la problemética de la
baja calidad de la ensefianza de las matematicas al interior de la institucién.

. Disefio curricular Conocimientos
Liderazgo del
rector - |
Préctica
Cualificacion Interaccién docente
Liderazgo del profesional profesional
coordinador Cultura Crepncmg Y ___ Compromiso
profesional cuestionamiento
Directivos Grupo de profesores Profesor

Modelo del SIEM

Para construir el significado de las matematicas escolares, en una institucion
educativa entran en relacién los directivos, el grupo de profesores de mate-
maticas y el profesor como individuo. Los directivos, dado su papel de lide-
res en la institucién, poseen el poder no sélo para ejecutar acciones, sino
también para delegar responsabilidades y potenciar la actuacién y toma de
decisiones de los profesores en su ejercicio docente. Los profesores, por su
parte, cuentan con el marco de referencia que se establece al interior del gru-
po de profesores de matemadticas y que obedece 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 curri-
cular, la cualificacién profesional y la interaccion profesional entre los pro-
fesores que son miembros del grupo. A su vez, cada profesor interpreta ese
marco de referencia y lo expresa en su practica docente al interior del aula.
En el ejercicio de la practica docente de un profesor intervienen sus creen-
cias sobre las matematicas y su didéctica y el cuestionamiento que el profe-
sor hace de ellas, sus conocimientos tanto de matematicas como de la
didéctica de las mismas, y el compromiso del profesor con todas las respon-
sabilidades que su trabajo conlleva.

En una institucién donde se presente una dindmica propicia para el
mejoramiento de la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matemd-
ticas, los elementos mencionados adquieren unas determinadas caracteristi-
cas. Alli, el liderazgo facilitador del rector promueve la comunicacién
estrecha entre él y el coordinador del grupo de profesores de matematicas
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con respecto a las politicas y lineamientos generales de la institucién. Tam-
bién potencia la capacidad de liderazgo del coordinador para que éste
pueda llevar al grupo de profesores ideas, que deben desarrollarse colecti-
vamente, sobre como concretar en el drea las politicas institucionales. El
coordinador, en ejercicio de su papel de lider del grupo de profesores, debe
organizar y proponer una serie de actividades colectivas que promuevan la
interaccidn entre los colegas del drea. Al abrir espacios para tal interaccion,
él puede dinamizar el proceso de disefio curricular y, en especial, el de la
cualificacién profesional, entendido como el proceso colectivo que pro-
mueve la pertenencia de unas personas a un grupo que comparte conoci-
mientos y précticas propias de la disciplina que ejercen. La interaccién
profesional, por su parte, es la dindmica que permite al profesor, como indi-
viduo, comenzar a autocuestionar sus creencias acerca de lo que son las
matemdticas, cOmo se ensefan y aprenden. Este cuestionamiento da lugar a
que el profesor se interese por fortalecer su conocimiento tanto mateméatico
como didéctico. Por otro lado, el compromiso del profesor con su préctica
también es un motor para que el profesor se preocupe por el mejoramiento
de su préactica docente. De esta manera se da en la institucién escolar un
funcionamiento de las matematicas escolares que se revierte en una mejora
de la calidad de la formacién que en tdltimas recibe el estudiante.

El modelo que se ha construido corresponde a una visién sobre lo que
se considera importante en la problemadtica de la deficiente calidad de las
matemadticas escolares. Si bien se establecen unos elementos y las relacio-
nes entre ellos, el modelo que resulta es un posible modelo de los muchos
que podrian delimitarse desde otras perspectivas. Por ejemplo, otro modelo
podria considerar de forma natural al estudiante. Pero, si bien el estudiante
es un actor de la problemdtica en quien se termina volcando el funciona-
miento de las matematicas escolares, él no se considera como parte del
modelo antes presentado. Y no hace parte de él, porque en este modelo se
presentan los elementos sobre los cuales serfa rentable y eficiente influir
para lograr una mejora sustancial de la calidad de la formacién matemética
de los estudiantes. Si el objetivo del proyecto PRIME I es intervenir en las
instituciones educativas participantes para dinamizar las matematicas esco-
lares, entonces resulta mas conveniente hacerlo a través de los elementos
mds estables y permanentes, como son los mencionados, y no directamente
a través de los estudiantes.

Como se verd a continuacion, este modelo sirvi6 para tomar las decisio-
nes acerca de la manera como se queria intervenir en los colegios y sobre lo
que se esperaba de dicha intervencion.

El modelo como herramienta para la toma de decisiones

La utilidad del modelo anteriormente presentado radica en que, por ser una
simplificacién de la complejidad de la realidad abordada y por definir los
actores y relaciones importantes dentro de la institucién educativa con res-
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pecto a los distintos dmbitos donde se focalizan la serie de problemas que
hacen parte de la problemdtica mds general, permite tomar decisiones
acerca de como se puede intervenir en un colegio para tratar de que se
genere una dindmica en su interior.

En experiencias anteriores habiamos constatado cémo en los colegios
se presenta una situacioén que dista de ser la méas favorable para la mejora de
la calidad de las matematicas escolares (Perry et al., 1996a, pp. 29-41). Con
base en esta evidencia establecimos tres supuestos que sustentaron nuestra
accion en el proceso de formacion de directivos y profesores:

La institucion como un todo es importante. El colegio es el espacio donde
se construyen y manifiestan las relaciones entre los actores estrechamente
vinculados con la problemadtica que se estd abordando. Al interior de la ins-
titucién educativa confluyen la labor de los directivos y la de los profesores,
en el logro de unas metas de formacion de sus estudiantes. Nos interesaba
influir especialmente en cinco de los elementos estructurales del modelo: el
liderazgo del rector, el liderazgo del coordinador del grupo de profesores
de matemadticas, la interaccion entre los profesores, las creencias de los pro-
fesores y su compromiso. De esta manera podiamos esperar influir indirec-
tamente en los otros elementos.

El cambio se hace a través de la transformacion de las personas. Para que
en una institucion se inicie un proceso de cambio, es necesario influir en las
concepciones que ellos tienen sobre si mismos, sobre sus posibilidades de
actuacién y sobre su prictica efectiva. S6lo un cambio personal de los
directivos y profesores en relacién con su prictica administrativa y docente
puede motivar una reorganizacién dindmica de toda la estructura institucio-
nal para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas. Esta trans-
formacién personal es lenta y exige un cuestionamiento fuerte a las
creencias que ellos poseen. Ademds se realiza por medio de la vivencia de
experiencias que les permita ver que los cambios que introducen en sus
précticas tienen efectos positivos.

La investigacion-accion es una herramienta para generar procesos de cam-
bio. El cuestionamiento y, como consecuencia la transformacion, se logra a
través de la participacién en experiencias de formacién profesional no tra-
dicionales, donde se fomente la reflexion critica y se potencie la capacidad
de cada individuo y del conjunto de ellos para detectar y proponer solucio-
nes a los problemas que dependen de ellos. La investigacidn-accion ofrece
una metodologia apropiada para iniciar el proceso de innovacion e investi-
gacion.
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EL DESARROLLO PROFESIONAL COMO FORMA DE
POTENCIACION DE DIRECTIVOS Y PROFESORES

La naturaleza de la problemadtica de la deficiente calidad de la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas escolares exige que las posibles alternativas
de solucién que traten de implementarse toquen los puntos claves del
SIEM, de tal manera que se pueda producir una desestabilizacién que
allane eventualmente un camino para el cambio. Esa desestabilizacion debe
crear las condiciones necesarias para que el sistema pueda enfrentar y lle-
var a cabo su propio proceso de transformacidn, a su ritmo, segtin su con-
texto, condiciones, restricciones y fortalezas. Por esta razon, la alternativa
de solucién’ seleccionada consiste en potenciar a los profesores de mate-
maticas y directivos de los colegios para que ellos, a su vez, potencien su
sistema y le provean las condiciones para un cambio progresivo y continuo.

La potenciacion de profesores de matemdticas y directivos consiste
basicamente en fomentar sus capacidades para reflexionar sobre su propia
préctica y poder transformarla. Asi, ellos deberian disponer de herramien-
tas que les permitieran verse a si mismos y proponer maneras alternativas
de realizar su prictica con base en una reflexion profunda acerca de las
razones para cambiar y del impacto del cambio, es decir, realizar una inno-
vacion reﬂexiva6. Ademas, ellos también deberian poseer herramientas que
les permitieran realizar una indagacion sistemadtica sobre su practica y los
problemas a los que en ella se enfrentan, con miras a abordarlos y darles
solucion, es decir, realizar un tipo de investigacion.

Asi, la mejor manera de iniciar dicha potenciacion es involucrar a direc-
tivos y profesores en experiencias que cuestionen su practica, al enfrentar-
los con el problema de realizar pequefios proyectos de investigacion e
innovacién dentro de sus salones de clase o instituciones educativas. El

5. Hablamos de alternativa de soluciéon como un posible camino entre muchos otros que
podrian tomarse para abordar la problemadtica. Por ejemplo, se podria escoger dar clase a los
estudiantes, o ir a los colegios a “arreglar” el problema ddndole instrucciones precisas a direc-
tivos, profesores y alumnos sobre qué hacer y cémo hacerlo en matemadticas. Sin embargo, se
escogid una alternativa que como tal en el corto plazo no conduce a una solucién. La proble-
madtica, por su dindmica, complejidad y diversidad, no tiene como tal una solucién que se
pueda alcanzar. Mds bien, se puede lograr un estado de movimiento intencionado que acerque
cada vez mds a las metas de calidad de la formacién matemadtica deseadas (Fullan, 1987, pp.
1051-1061).

6. En la historia de la educaciéon matemadtica se han presentado grandes debates sobre la inno-
vacién. Artigue (1995, p. 34-35) sefiala como se ha criticado la creencia de que la innovacién
por si sola trae efectos positivos a la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. En este sen-
tido, la “innovacién compulsiva”, es decir, el cambio por el cambio, en realidad no se consti-
tuye en una caracteristica favorable para la labor del profesor. Por oposicién a ésta, la
innovacion reflexiva, es decir el proceso de accién consciente y sistematico que es capaz de
juzgar los efectos de los nuevos productos de la ensefianza y el aprendizaje, si es la caracteris-
tica que debe primar en un profesor de matematicas (Gémez y Valero, 1995, p. 6).
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desarrollo profesional, proceso colectivo que promueve la pertenencia de
unas personas a un grupo que comparte conocimientos y practicas propias
de la disciplina que ejercen, se convierte entonces en el motor de la diné-
mica que genera interacciones efectivas entre los miembros de la institu-
cién para que, colectivamente y de manera colegiada, con un intercambio
profesional informado, se aborde la problemadtica de las mateméticas esco-
lares.

Principios de acciéon
Con base en todo lo anterior, también determinamos una serie de principios
que tenian que ver con dos dimensiones diferentes de la estrategia de desa-
rrollo profesional: nuestro comportamiento como coordinadores de un
grupo de directivos y profesores de matemaéticas que trabajaban para su for-
macién profesional, y las tareas mismas que proponiamos a los participan-
tes para que ellos las llevaran a cabo en sus instituciones.

Con respecto a nuestro papel como coordinadores, establecimos que
desedbamos:

* Asumir una posicién cuestionadora frente al trabajo de los parti-
cipantes, mds que una posicién de “detentadores de la verdad”.
Nosotros no teniamos la verdad y por esto no podiamos asumir
una posicion de validadores del trabajo de los profesores, sino
mds bien una posicién de interlocutores que cuestionan a los
profesores para hacerlos reflexionar sobre sus propios trabajos.

Recurrir a y explotar el conocimiento practico de los profesores.
Partiamos de la base de que ellos poseen una serie de conoci-
mientos didacticos, unas veces mds intuitivos y menos explicitos
que otras, que son el resultado de su experiencia como profeso-
res. Nosotros no queriamos llenarlos con teorfas ni formalizacio-
nes acerca de los fendmenos que ellos podian observar. La
necesidad de leer bibliografia especializada debia surgir de ellos
y no provenir de una imposicién ni posicién nuestras.

Tener éxito en guiar a todos los participantes hasta la finaliza-
cion de sus proyectos. Esto implicé querer asumir una actitud de
constante motivacién para que los profesores y directivos sobre-
pasaran las dificultades que se les presentaran en el camino, con
el fin de que pudieran culminar lo comenzado.

Con respecto a las actividades propuestas a los participantes como parte de
su desarrollo profesional, decidimos articular una serie de tareas alrededor
de la investigacion-accién, como instrumento para iniciar en los participan-
tes un proceso de cambio. La investigacién-acion en todo el proyecto PRI-
ME se entiende como una metodologia para llevar a cabo una indagacién
critica, reflexiva y metddica sobre la propia préctica, y cuyo objetivo es com-
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prenderla e implementar cursos de accién que conduzcan a su modificacién
y mejoramiento.

Algunas de las caracteristicas de la investigacion, como la describen
Kemmis y Mctaggart (1992), que mejor guiaron nuestra accién fueron:

* El objeto de estudio de un proyecto de investigacién-accién debe
surgir de las necesidades reales y sentidas del investigador. De
ahi que los profesores y directivos tuvieran que seleccionar sus
problemas de investigacion de acuerdo con lo que su contexto
les indicaba que era prioritario estudiar.

La investigacién-accién permite realizar estudios pequefos
cuyos objetivos se puedan lograr de manera ficil. De esta
manera, los participantes deberian abordar un problema muy
preciso que pudiera manejarse en los ocho meses de los que dis-
ponian para realizar la etapa de investigacion e innovacién.

La interaccion entre los participantes —en este caso, los inter-
cambios al interior de los grupos de directivos y de profesores —
es una fuente de colaboracién, realimentacién al trabajo, y
mejora del mismo. Por lo tanto, se debia enfatizar el intercambio
entre los colegas de los diferentes colegios participantes y hacer
de €l un recurso para el desarrollo profesional de los participan-
tes.

La adopcién de este estilo colectivo de trabajo favorece el naci-
miento y consolidacién de una comunidad critica que comenta,
juzga y valida sus propuestas y actividades de investigacién. Se
debia, entonces, favorecer la creacién de un debate profesional
al interior del grupo de participantes.

De estos dos tipos de principios de accion se desprendio el disefio del esque-
ma de desarrollo profesional que se describe a continuacidn.

LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO PROFESIONAL

En este apartado describimos de manera general la estrategia de desarrollo
profesional para directivos y profesores, implementada en el proyecto
PRIME 1, en el que participaron quince colegios de Bogotd, once de los
cuales son oficiales. Puesto que la realizacion de trabajos de investigacion-
accion fue la actividad central de la estrategia exponemos en detalle qué se
hizo en las diferentes fases de ese proceso, qué aspectos enfatizamos y qué
sugerencias hicimos para guiar el proceso de los participantes.
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Descripcion general

La estrategia de desarrollo profesional para directivos y profesores, reali-
zada a lo largo de catorce meses, se concretd a través de cuatro actividades
complementarias de distinta naturaleza: el desarrollo de un trabajo de
investigacién-accidn, la participacién en una serie de seminarios, la partici-
pacion en reuniones individuales de asesoria y la participacién en un pro-
ceso de reflexién para escribir un articulo acerca del proyecto y sus
resultados. El proyecto de investigacién-accion fue el eje articulador de las
otras tres actividades. En términos generales el trabajo propuesto a los par-
ticipantes buscaba que ellos tuvieran una oportunidad para reflexionar
sobre su propia préctica: los directivos, acerca de la complejidad de la pro-
blemdtica de las matemadticas en sus instituciones y del papel que ellos
podian jugar en la biisqueda de soluciones institucionales; los profesores de
matematicas, acerca de sus visiones sobre las matematicas escolares, su
enseflanza y aprendizaje.

Para la aplicacion de la estrategia se conformaron dos grupos de tra-
bajo, el de los directivos —rector y coordinador del grupo de profesores de
mateméticas’ — y el de los profesores de matemadticas. Aunque en sus cole-
gios, directivos y profesores podian interactuar tanto como quisieran en
relacién con sus proyectos, las actividades planeadas por PRIME I para
ambos grupos fueron independientes.

A continuacién presentamos una descripcion general de los cuatro com-
ponentes de la estrategia.

Trabajo de investigacion-accion

Este trabajo que tomé ocho meses, propicié un espacio para que los partici-
pantes realizaran pequefios proyectos de investigacion-accion. Los dos
directivos y los dos profesores de cada institucion identificaron sendos pro-
blemas relacionados con su propia practica, sobre los cuales tenfan injeren-
cia directa. Con base en un andlisis del problema identificado planearon
acciones concretas que podian solucionarlo de alguna manera, las llevaron
a la préactica e hicieron una observacioén de los efectos derivados de la
implementacién de tal solucién, después de lo cual procesaron y analizaron
la informacién para llegar a tener algunos resultados y el respectivo reporte
del trabajo. Mds adelante, en el siguiente apartado, expondremos detalles
relacionados con la forma como se coordind este trabajo de investigacion-
accion en los dos grupos de participantes.

7. Aunque en el proceso de seleccion de los colegios se solicitd la participacion del jefe del
departamento de matematicas, al proyecto asistieron personas que tenian diferentes funciones
dentro de la institucién. Segtin la estructura organizacional del colegio, en especial, del
tamafio y la agrupacién de los profesores por departamentos, dreas o simplemente grupos de
profesores, quien asisti6 fue el jefe del departamento, el jefe del drea, o el coordinador acadé-
mico.
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Farticipacion en seminarios

Para apoyar la realizacion de los proyectos de investigacidon-accién se lleva-
ron a cabo seminarios con cada uno de los grupos de trabajo. Fueron
reuniones en las que se abrid espacio para satisfacer a dos propdsitos. Por
un lado, consolidar los dos grupos como comunidades de investigacion-
accion, en la medida en que alli se dieron oportunidades para presentar
avances de los proyectos y para dar y recibir comentarios, criticas y suge-
rencias a los diferentes trabajos. Por otro lado, exponer las bases concep-
tuales para el desarrollo de los proyectos: la investigacién-accion como
metodologia que posibilita la indagacion y reflexion sistemadtica acerca de
la propia préctica; temas relacionados con aspectos generales de la educa-
cién matemadtica como, por ejemplo, la nocién de curriculo; y, temas espe-
cificos de la educacién matematica como, por ejemplo, la relacién entre
creencias del profesor acerca del conocimiento matemadtico, su ensefianza y
aprendizaje y la préctica en el salon de clase, los sistemas de representacion
y su influencia en la ensefanza y el aprendizaje, etc.

Para directivos se realizaron ocho seminarios, distribuidos a lo largo de
los primeros ocho meses del proyecto, cada uno de los cuales se llevd a
cabo durante cuatro horas de un mismo dia, en la jornada de la tarde. Asis-
tieron los dos directivos representantes de cada colegio participante y tres
investigadores de “una empresa docente” en calidad de coordinadores. Para
profesores se realizaron tres seminarios, distribuidos a lo largo de los pri-
meros ocho meses que dur6 el proyecto: concretamente ocurrieron en el
primero, el quinto y el octavo mes. Cada uno de los seminarios se llevé a
cabo durante veinte horas semanales, cuatro diarias, en la jornada de la
tarde. Asistieron los dos profesores de matematicas de cada colegio partici-
pante y tres investigadores de “una empresa docente” en calidad de coordi-
nadores.

Participacion en reuniones individuales de asesoria

Otra forma de apoyar la realizacién de los trabajos de investigacion-accion
se llevo a cabo a través de reuniones individuales de asesoria de los coordi-
nadores del proyecto con directivos y profesores de cada uno de los cole-
gios participantes, por separado. En la mayoria de los casos hubo tres
reuniones que coincidieron con tres momentos importantes del trabajo: la
definicién del problema, la elaboracién de un plan de accién y de observa-
cion, y la reflexion acerca de los resultados y la elaboracién del reporte
final del proyecto. En unos pocos casos se hicieron mds o menos reuniones
de asesoria de acuerdo con las necesidades de los participantes. Para lograr
que esas reuniones fueran lo mds eficientes posible se trabajé siempre sobre
la base de un documento de avance del proyecto: se hacia una lectura cri-
tica del documento antes de la reunién y los comentarios que surgieran ser-
vian para iniciar una discusion entre coordinadores y participantes.
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Farticipacion en una reflexion para elaborar articulos

Esta actividad desarrollada a lo largo de los dltimos seis meses que dur6 el
proyecto, gird en torno a la comunicacion de resultados, fase que no por ser
la dltima dentro del proceso de investigacion deja de ser importante. Profe-
sores y directivos de cada colegio participante debian escribir un articulo
para ser publicado en alguna revista de circulacion nacional o como parte
de un libro®. Este trabajo se presentd como una oportunidad muy intere-
sante dentro del proyecto en dos sentidos. En primer lugar, para que los
participantes pudieran reflexionar sobre el proceso vivido y reelaborar a
posteriori su experiencia y los resultados de ella. En segundo lugar, para
que pudieran completar su vivencia al enfrentarse a la problemadtica de
escribir un texto coherente, estructurado, con un mensaje claro y susten-
tado.

En el proceso para elaborar sus articulos, los participantes de un mismo
colegio fueron apoyados por un investigador de “una empresa docente” que
no necesariamente habia estado involucrado en la implementacién de las
otras tres actividades de la estrategia de desarrollo profesional. Para este
efecto se establecié una dindmica de interaccidn en la que el investigador se
comportaba como un interlocutor interesado en el proyecto. De esa manera,
a partir del reporte de investigacion, se hicieron y revisaron entre cuatro y
cinco versiones de cada articulo hasta llegar a una calidad aceptable para la
publicacién.

Desarrollo de los trabajos de investigacion-accion

A continuacién se presentan detalles de la manera como se dirigi6 la reali-
zacion de los trabajos de investigacién-accion.

ldentificacion del problema

De acuerdo con la metodologia de investigacién-accion, el proceso se ini-
ci6 con la identificacién de una situacién problemadtica. Debia tratarse de
problemas que los participantes quisieran abordar con la intencién de mejo-
rar la situacion identificada. Ademads, las personas debian estar en condicio-
nes de poder proponer y llevar a la prictica una alternativa de solucién. En
esta fase se insistié enfaticamente en aspectos tales como:

* Identificar un problema de interés para quien lo fuera a abordar
y delimitarlo tanto como fuera posible.

* Asegurarse de que el problema dependiera en alguna medida de
quien lo fuera a abordar para que pudiera actuar efectivamente
sobre €.

8. Los articulos que componen la segunda y tercera parte de este libro son producto de este
trabajo.
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La importancia de lograr una definicién precisa del problema radicaba en
que los participantes podian llevar a cabo un proceso investigativo completo
dentro de las limitaciones de tiempo y recursos que tenian para hacerlo.
Ademds, el hecho de que para muchos de los participantes este trabajo fuera
su primera experiencia de investigacién imponia la necesidad de abordar un
problema muy puntual.

El problema de estudio de los proyectos de los directivos estaba aso-
ciado con aquellos aspectos que influyen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas al interior de los colegios, pero que se ubi-
can en dmbitos diferentes a los del salon de clase. La comunicacion entre
los profesores del drea de matematicas, la forma de trabajo al interior del
drea, la estructura organizacional del drea, la formacion de los profesores
del 4rea son algunos ejemplos de los tipos de problemas que estdn bajo
dominio de los directivos.

Para iniciar una reflexién que contribuyera a identificar los problemas
que se abordarian en los proyectos de directivos, se sugirié hacer un anali-
sis acerca de tres asuntos:

e cudl era la problemdtica de las matemadticas al interior de cada
institucion y los factores y actores con participacién directa en
esa problematica y las relaciones entre ellos;

* sobre cudl de esos factores o actores era deseable influir para ini-
ciar un proceso de cambio en la problemética;

e cudl era la capacidad real de influir positivamente en ese actor o
factor dado el papel de directivos de las personas que realizaban
el proyecto.

El problema de estudio de los proyectos de los profesores se concreté en la
identificacién de errores tipicos de los estudiantes y de dificultades asocia-
das con esos errores en relacién con un tema especifico de alguno de los cur-
sos que estuvieran realizando los dos profesores de cada colegio. Esto
buscaba impulsar una reflexién y un cuestionamiento sobre aspectos especi-
ficos de la ensefianza y el aprendizaje de un contenido matematico. Era una
oportunidad para que el profesor se asomara a la complejidad implicada en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Para iniciar una reflexién que contribuyera a identificar los problemas
que se abordarian en los proyectos de los profesores, se sugirié el andlisis
de algunos aspectos relacionados con:

¢ ¢l contenido matemadtico implicado en el tema (conceptos basi-
cos, relaciones entre ellos, procedimientos asociados y formas
usuales de representacion de dicho conocimiento);

* el proceso cognitivo que requiere la comprensién del tema por
parte del estudiante (conceptos pre-requisitos, relacién entre
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esos conceptos y el tema por aprender, y, errores tipicos propios
del tema y dificultades’ asociadas);

* el proceso de ensefianza del tema (forma usual de presentar el
tema para su enseflanza y relacion hipotética entre esa forma de
presentacién y los errores y dificultades percibidos en los estu-
diantes).

Diserio de un plan de accion y de un plan de observacion

El proceso para disefiar un plan de accién y de observacién fue otra de las
experiencias vividas por los participantes durante el desarrollo de sus pro-
yectos. Tanto para directivos como para profesores, la tarea de esta etapa se
centraba, por un lado, en disefiar una serie de acciones con las que se bus-
cara solucionar el problema planteado y, por el otro lado, en determinar la
manera de recolectar informacion acerca de la ejecucién de las acciones,
con miras a poder determinar el impacto de éstas sobre el problema identi-
ficado. El tipo de accién que podian proponer los profesores se restringio al
disefio de una secuencia de actividades de enseflanza que se pudiera desa-
rrollar en méximo tres horas de clase, con el propdsito didactico de tratar
uno de los errores detectados con la correspondiente dificultad asociada.

El disefio del plan de accién y del plan de observacion tuvo restriccio-
nes fuertes relacionadas con las limitaciones de recursos, de tiempo y de
conocimientos para llevar a la prictica las acciones. Ademds, tanto para
directivos como para profesores asumir una actitud de reflexién anterior a
la puesta en marcha de una accién exige alejarse de la manera como por lo
general trabajan y adoptar una posicién de “investigadores-actores”. Por
esta dificultad, fue necesario recalcar puntos tales como:

* la coherencia entre el problema que se queria abordar y los obje-
tivos planteados para el estudio,

¢ la factibilidad de los objetivos con relacién a las condiciones
existentes y los recursos disponibles,

* la pertinencia y viabilidad de las acciones planeadas para lograr
los objetivos propuestos en el estudio.

Para el disefio del plan de accién se sugirié puntualizar lo siguiente:

* el objetivo del estudio,

9. Entendemos en este proyecto que los errores tipicos cometidos por los estudiantes en rela-
cién con un tema matemdtico pueden tener causas de diversa indole. Por ejemplo, puede tra-
tarse de causas relacionadas con la naturaleza misma del conocimiento matemadtico
(epistemoldgicas), con la forma en que se presenta y ensefia el conocimiento a los estudiantes
(didacticas) y con la comprensién que tienen los estudiantes para enfrentarse al nuevo conoci-
miento (ontogénicas). Las dificultades a las que nos referimos en este proyecto tienen que ver
con la comprension del estudiante.
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* una descripcion general del plan global junto con la justificacién
de por qué ese plan era adecuado para lograr el objetivo pro-
puesto,

* los objetivos especificos de cada actividad,

* la descripcién tan detallada como fuera posible de las diferentes
actividades que componian la estrategia de accién,

* la distribucidn cronolégica de las actividades,
* los recursos necesarios para llevar a cabo la accién,

¢ la consideracién de posibles imprevistos y la correspondiente
forma de actuar en esos casos.

En cuanto al plan de observacidn, se requeria establecer cudl era la informa-
cion relevante que se queria recoger en el transcurso de la aplicacion del plan
de accién y como se haria la recoleccion. Acerca de esto se enfatizé en los
siguientes puntos:

* La informacién que se recogiera debia estar relacionada directa-
mente con el problema y con el objetivo que se hubiera plan-
teado. Con base en esa informacion se debia poder decir si el
objetivo propuesto se habia logrado o no.

* La decisién sobre las fuentes de dénde se obtendria la informa-
cién implicaba ser realista en pensar el tiempo del que se dispo-
nia para el andlisis de resultados. De acuerdo con eso se debian
elegir fuentes féciles de manejar.

Para el disefio del plan de observacion se sugirio a los participantes que para
cada actividad planeada establecieran:

* qué informacion querian recoger,
e para qué querfan tener esa informacion,
¢ cOmo obtendrian la informacidn,

* y c6mo la registrarian.

Aplicacion del plan de accion y observacion de sus resultados

La tercera etapa de los proyectos fue la puesta en prictica de los planes de
accion y de observacion. Uno de los problemas que mostraron profesores y
directivos estd relacionado con el manejo del tiempo disponible: al planear
actividades no consideran que el tiempo con el que cuentan para realizarlas
es una condicién dada que no pueden modificar. Para abordar esta dificul-
tad se insisti6 enfaticamente en:

* Establecer un periodo en el que todos los participantes debian
implementar sus planes; con esta exigencia se querfa asegurar
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que habria tiempo disponible del proyecto para una reflexién
acerca de los resultados obtenidos y para la elaboracién del
reporte del trabajo realizado.

Con respecto a esta fase del proyecto fueron pocas las sugerencias que se
dieron a los participantes. Quizds la mds importante tiene que ver con:

* Registrar detalladamente las modificaciones que hagan a los pla-
nes cuando los implementen, junto con la justificacién de tales
cambios.

Evaluacion de resultados y reflexion a posteriori

En esta fase del proyecto, el trabajo de los participantes se centré en la
organizacion y andlisis de la informacion recogida durante la observacion,
con el propésito de establecer los efectos de la accién implementada sobre
el problema que estaban tratando de solucionar. La mayoria de profesores y
directivos no tenian ninguna experiencia en este tipo de trabajo y ademads
los planes de observacién fueron poco elaborados; por estas dos razones, se
decidi6 dar una cierta cantidad de sugerencias que pudieran guiar muy de
cerca el trabajo para obtener los resultados de los proyectos. Algunas de
tales sugerencias se presentan a continuacion:

* Describir los cambios hechos sobre la marcha con respecto a los
planes de accién y de observacion y explicar por qué fueron
necesarias esas modificaciones.

Establecer si los objetivos propuestos por el proyecto se logra-
ron y determinar qué informacién de la obtenida les permite sus-
tentar la aseveracidn sobre tal resultado.

Evaluar (destacar aciertos y desaciertos) el funcionamiento de la
accioén implementada en relacién con los objetivos propuestos
por el proyecto, es decir, determinar si la accién que se llevo a
cabo contribuyé a lograr los objetivos propuestos por el proyecto
y qué informacidn de la obtenida les ayuda a apoyar su asevera-
cién.

¢ Determinar si la comprensién que tenfan inicialmente del pro-
blema se modific6 de alguna manera y en caso de que asi
hubiera sido, hacer una redefinicion del problema.

Establecer qué cambios harfan a la accién implementada si fue-
ran a aplicarla nuevamente con el mismo objetivo y explicar las
razones para hacerlos.

En estrecha relacion con el proceso para establecer resultados de los proyec-
tos, también se llevaron a cabo los procesos para elaborar un documento de
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reporte del proyecto y la presentacion oral de los trabajos ante un grupo de
personas interesadas en el tema.

CUESTIONES DERIVADAS DE
LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

La implementacion de la estrategia de desarrollo profesional fue un pro-
ceso dificil que demandé un esfuerzo importante tanto de parte de directi-
vos y profesores como de los coordinadores del proyecto. Esa dificultad se
puede ver en términos de tensiones entre dos visiones y dos formas de
actuar que aunque no siempre se oponian, en ocasiones se distanciaban sig-
nificativamente: las de los participantes y aquéllas sobre las que se basa y
trata de promover la estrategia implementadalo. Por ejemplo, directivos y
profesores tenian determinadas concepciones acerca de temas tales como:
el desarrollo profesional y la manera de concretarlo; el significado y sen-
tido de hacer investigacion educativa; la problemadtica que viven en las ins-
tituciones en torno a las matematicas, la forma de abordar la solucién de los
problemas y el papel que juegan como actores principales; etcétera. En oca-
siones, tales concepciones eran algo rigidas y, en todo caso, distantes de las
correspondientes concepciones sobre las que se basaba la estrategia en la
que se involucraron. Con respecto a las diferencias en la forma de actuar, la
mayoria de directivos y profesores, usualmente actuaban y tomaban deci-
siones en su practica laboral como respuesta inmediata a las necesidades
que se les presentaban y no como resultado de un andlisis de la situacion;
esta forma de actuar divergia claramente del comportamiento que les pedia-
mos tener. Por razén de diferencias sustanciales como las anteriormente
nombradas, la estrategia fue una experiencia nueva y cuestionadora para los
participantes, situacién que resulté incémoda e inmanejable para varios de
ellos.

En lo que sigue vamos a discutir tres de esas situaciones de tensién que
nos parece que ilustran puntos claves en la conduccién de directivos y pro-
fesores para que asuman una posicion diferente frente al desarrollo profe-
sional y, en particular, para que adopten la investigacién como herramienta
en su préactica profesional.

Vision acerca del desarrollo profesional
Como ya se menciond, la visién de lo que es el desarrollo profesional y la
forma como éste se puede llevar a cabo es fuente de tension, sobre todo, al

10. Con esto no se quiere significar que los participantes tuvieran la misma visién y la misma
forma de actuar frente a asuntos relacionados con la estrategia en la que se involucraron. Sin
embargo, si se puede afirmar con cierta confianza que ellos compartian en buena medida la
visién y la forma de actuar, y, sobre todo, que habia diferencias relativamente fuertes entre su
visién y forma de actuar y las implicadas en la estrategia.
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iniciar la implementacién de la estrategia. Veamos como se caracterizan las
dos visiones y como se manifiesta la tension entre ellas.

En el proyecto PRIME I, el desarrollo profesional es un proceso que
tiene lugar en dos niveles. Es un proceso personal dentro del cual y por
medio del cual docentes en ejercicio, profesores de matemadticas y directi-
vos, se ocupan de cualificar —ampliar y profundizar— su conocimiento
conceptual, procedimental y actitudinal sobre temas de la profesion que
ejercen. Seglin esta vision, profesores y directivos en ejercicio aprenden
por razén de vivir experiencias ligadas de manera real a su prictica en las
que encaran la solucién de problemas especificos y ponen a prueba las
alternativas de solucién que consideran viables y pertinentes. Ademds,
aprenden a través de la propia reflexién, de la discusién y confrontacién de
sus ideas con las de sus pares.

Sin embargo, el desarrollo profesional también es un proceso colectivo
dentro del cual y por medio del cual el grupo de profesores de matemadticas
de una institucién se consolida como una comunidad de profesionales. Esto
significa que llegan a compartir un conocimiento especializado propio de la
profesién y ademads llegan a compartir visiones, valores y pricticas en rela-
cioén con tal conocimiento y la forma como se adquiere y se utiliza dentro
de la préactica docente.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo profesional es asunto que con-
cierne a profesores y directivos en ejercicio, a nivel individual; pero, tam-
bién concierne fundamentalmente a la institucién misma. As{ entendido, en
su dimensién institucional, el desarrollo profesional no se reduce a cursos
de capacitacion o actualizacion. Tampoco requiere imprescindiblemente de
la presencia de alguien externo al grupo de profesores o directivos de la ins-
titucién. Es posible concretarlo, entre otras formas, a través de la actividad
intencionada y realizada sistemdticamente para abordar una situacién espe-
cifica del quehacer docente; al involucrarse como equipo en un proceso de
disefio curricular; a través de la participacién en pricticas propias de la
comunidad nacional de docentes, en la que se inscribe, tales como la asis-
tencia a eventos, la comunicacién de experiencias de trabajo a sus colegas,
etcétera. Para que el desarrollo profesional se convierta en una practica de
la vida académica del colegio, éste debe percibir o crear, y utilizar circuns-
tancias en las que el desarrollo profesional sea una necesidad sentida por el
equipo de profesores y directivos, debe abrir espacios y favorecer condicio-
nes propicias, debe aportar a sus miembros herramientas que les ayuden a
concretarlo (por ejemplo, la metodologia de investigacién-accidn, recursos
bibliograficos, oportunidades para confrontar sus ideas con investigadores
en el campo de la educacion, etc.) y debe impulsar y fomentar en los indivi-
duos, profesores y directivos, actitudes y comportamientos positivos con
respecto a su desarrollo profesional.

Muy alejada de esa vision estaba la que compartian directivos y profe-
sores, que considera el desarrollo profesional como un asunto que con-
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cierne fundamentalmente a los individuos. Segin esta vision, aquél se
concreta esporddicamente a través de cursos de capacitaciéon ofrecidos y
organizados por instituciones encargadas de la formacién permanente de
docentes. Mediante tales cursos se pretende actualizar el conocimiento ted-
rico de los participantes acerca de aspectos relacionados mds o menos
estrechamente con su quehacer docente, y son la via para el ascenso en el
escalafon docente. Ademds, tienen muy poca relacién con la prictica de los
docentes en sus instituciones. Profesores y directivos mejoran su conoci-
miento especializado al participar en un proceso de ensefianza-aprendizaje,
en el que el formador de profesores que tiene a su cargo el curso expone su
conocimiento frente a sus alumnos, les propone tareas que considera rele-
vantes y las evaliia de acuerdo con su criterio.

Eventualmente las instituciones propician algin tipo de apoyo a la
capacitaciéon de sus profesores, como por ejemplo conseguir conferencistas
0 asesores para algun trabajo concreto, o, como en el caso de PRIME I, per-
miten la participacién en proyectos liderados por agentes externos a la ins-
titucion. No obstante, el desarrollo profesional no es una practica propia de
la vida del colegio. Esto se puede corroborar, por ejemplo, al examinar la
carga académica de los profesores y la forma como estd distribuida: tienen
muy poco tiempo disponible para leer, reflexionar, preparar sus clases,
hacer seguimiento a las posibles innovaciones que hagan, discutir con sus
colegas sobre asuntos propios de la ensefianza de las matemadticas, realizar
proyectos con los colegas, etc. todo lo cual hace parte vital del desarrollo
profesional como asunto propio de la institucion. Incluso, de manera mas
contundente, se corrobora la afirmacién al considerar de qué manera se
emplean en la mayoria de los colegios las reuniones de 4rea que semanal o
quincenalmente efectian los profesores. En lugar de aprovecharlas como
oportunidades a favor del desarrollo profesional, alli se dan mensajes gene-
rales de la institucion, se planean actividades generales y se aborda la prac-
tica de manera anecddtica (Castro et al., 1997).

La tension surgida por razén de las diferencias de visién con respecto al
desarrollo profesional se manifesté fuertemente al comenzar a trabajar
segun el esquema que se les propuso y en algunos casos fue cediendo a
medida que lo comprendieron y experimentaron que era una alternativa
vélida que les permitia progresar profesionalmente. Inicialmente, espera-
ban que su participacién girara en torno a exposiciones magistrales de los
coordinadores y a lecturas sobre diversos temas; que los coordinadores die-
ran respuestas y soluciones a los problemas que ellos planteaban. Esto se
puede sustentar con comentarios de dos profesores que sefialaban (Perry et
al., 1996¢):

Yo pensé que esto iba a ser diferente... esperaba que ustedes nos di-
Jjeran que tbamos a seguir un determinado camino y que ibamos a es-
tudiar lo que dice alguna escuela acerca de un determinado tema...
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Yo queria leer, estudiar [ ...] pero ahora sé que el proposito de ustedes
también es vdlido.

La interaccion con los coordinadores ha sido buena porque he teni-
do la oportunidad de hacer consultas, plantear situaciones que la
mayoria de veces se quedan sin respuesta, pero he entendido que asi
debe ser para que el aporte sea realmente nuestro.

La estrategia pretendia impulsar la idea de que el desarrollo profesional es
asunto de la institucién. Es muestra de ello que para aceptar la participacién
de un colegio en el proyecto fuera requisito indispensable contar con el in-
terés del rector y con su compromiso de participar directamente; ademds, la
institucion debia apoyar decididamente la participacion de las cuatro perso-
nas en el proyecto, para lo cual debia conceder a los participantes el tiempo
de asistencia a los seminarios previstos y también facilitar algunas condicio-
nes para el desarrollo de su investigacién. Con respecto a este punto, cabe
anotar que la tension latente entre la vision de las instituciones y la que sub-
yace a la estrategia acerca del desarrollo profesional se concreto en situacio-
nes conflictivas que condujeron a que algunos colegios o algunos de los
miembros participantes se retiraran del proyecto. A pesar de que casi todos
los colegios participantes hicieron un esfuerzo grande por apoyar a sus re-
presentantes en el proyecto — permitiendo la asistencia a los seminarios pre-
vistos y a las reuniones de asesorfa—, probablemente en algunos casos, los
participantes no midieron la magnitud del compromiso que estaban adqui-
riendo, la cual podia implicar incluso la necesidad de realizar cambios en la
organizacion de los horarios de clase y otras actividades de los profesores,
en la distribucién de carga académica, etc. Quizés ellos vieron la participa-
cién en este proyecto como la simple asistencia a cursos; no vieron la im-
portancia y necesidad de facilitar el trabajo colegiado de la pareja de
profesores y de los dos directivos. Es el caso de seis colegios en los que no
fue posible, por diversas razones, que ambos directivos participaran sistema-
ticamente, situacién que tuvo consecuencias en la calidad misma del proyec-
to y en la dindmica interna del colegio para relacionar el proyecto de los
directivos con el de los profesores y para compartir los dos proyectos con
toda el drea de matemadticas. También es el caso de uno de los colegios que
no apoy6 adecuadamente a sus profesores en el sentido de que el tnico tiem-
po que les permitia para reunirse a trabajar en el proyecto coincidia con sus
horas de clase, modalidad que los profesores no aceptaron y por ello se reti-
raron del proyecto.

Vision acerca de la investigacion educativa

Otra fuente de tension al aplicar la estrategia fue la vision acerca de lo que
es la investigacion. Para la mayoria de directivos y profesores, la investiga-
cioén era una actividad exclusiva de personas preparadas para hacerla. Se
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requeria estar entrenado en el paradigma empirico-analitico y ser capaz de
disefar y aplicar una serie de métodos cuantitativos para recoger y analizar
la informacion.

En oposicién a esa vision, se les introdujo en el paradigma critico y, en
particular, en el enfoque de la investigacion-accion. La descripcién deta-
llada de la forma como se condujo el desarrollo de los proyectos de investi-
gacién-accion evidencia en buena medida que el significado que asignamos
en este proyecto a la expresion “directivos y profesores como investigado-
res” estd estrechamente ligado con el propdsito de involucrar a estas perso-
nas en la dindmica de un tipo especial de préctica profesional. Este tipo de
préactica destaca entre sus elementos mas importantes la reflexion y la inda-
gacién sistemdticas como fundamentos para la toma de decisiones que le
conciernen, la planeacion de acciones en estrecha relacion con el contexto
en el que se da la prictica, la ejecucion intencionada y reflexiva de unos
planes no rigidos, y el seguimiento y la evaluacién de las acciones ejecuta-
das con miras a establecer la efectividad que pueden tener y las modifica-
ciones necesarias para ocasiones posteriores.

La tension surgida a raiz de las diferentes visiones sobre la investiga-
cién tuvo varias manifestaciones en las actitudes y el comportamiento de
los participantes a lo largo del desarrollo del proyecto. Sentian que no eran
capaces de sacar adelante sus proyectos porque hacer investigaciéon era
muy dificil para ellos. El comentario de uno de los directivos al respecto
evidencia ese sentimiento (Perry et al., 1996c):

Siendo [como somos] el producto de una educacion conductista nos
ha quedado dificil encarar la tarea de investigadores.

En algunas ocasiones habia la tendencia a pensar que era suficiente aplicar
una prueba y hacer un diagrama para ilustrar los porcentajes de respuestas
encontradas. Fue el caso de varios profesores que evaluaron el efecto de sus
disefios curriculares sefialando sélo los porcentajes de alumnos que respon-
dieron correcta e incorrectamente las preguntas que les fueron propuestas.
Sin embargo, otros participantes consideraron que el trabajo que se les pedia
realizar era un ejercicio rutinario que no merecia que se le dedicara tiempo
adicional y esfuerzo por parte de ellos. Asi ocurrié con varios profesores que
abandonaron el proyecto durante el primer seminario. Uno de ellos que, con
alguna frecuencia, se habia preocupado por el problema del aprendizaje de
sus alumnos y en consecuencia habia realizado algunos “experimentos” para
mejorar los resultados, vio la estrategia que se le proponia como repeticion
de lo que €l habia hecho en ocasiones anteriores. Asi lo expresa en el si-
guiente comentario (ibid):

[...] decidi no volver porque crei que iba a realizar las mismas cosas
en las que he estado trabajando |[...].
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Sin embargo, cuando se le pregunt6 por los resultados de los experimentos
que habia realizado fue clara para él la diferencia entre lo que proponia la
estrategia y lo que €l habia hecho en casos anteriores.

Ejecucion versus reflexion

Una tercera fuente de tensién que vale la pena mencionar se ubica en el
nivel de la actuacion de directivos y profesores. Por un lado, ellos en su
préctica laboral se ven obligados a encarar un sinnimero de situaciones a
las que deben dar solucién inmediata sin que medie necesariamente un and-
lisis de la situacion, de las alternativas posibles de actuacidn, sin que haya
una planeacién cuidadosa de la accién y luego el correspondiente segui-
miento y evaluacion de los resultados. Por ejemplo, es usual que dentro de
la carga académica de los profesores no se asigne tiempo para la prepara-
cion de sus clases, y puesto que ellos, frecuentemente tienen varios cursos
que atender, la realidad es que dedican muy poco tiempo a una reflexién
sistemdtica acerca de la ensefanza y aprendizaje en sus cursos. En lo que
respecta a los directivos, especificamente a los rectores, la diversidad y can-
tidad de asuntos que deben atender es una de las causas para que ellos no
ejerzan su liderazgo en los procesos académicos generales de la institucion.
Por ejemplo, el conocimiento parcial que la mayoria de los rectores tienen
acerca de la problemdtica de las matematicas en sus instituciones evidencia
poco contacto con esa realidad. Por otro lado, con frecuencia deben realizar
précticas que vienen impuestas desde fuera sin que ellos vean la necesidad
o el sentido que tiene tal realizacién (e. g. dar cuenta de la planeacién y del
desarrollo de las clases de acuerdo con formatos preestablecidos, realizar
reuniones de 4rea en las que el contenido no es del interés propio del drea,
etc.). En resumen, el quehacer laboral de directivos y profesores estd mar-
cado por una tendencia fuerte hacia la ejecucién mecédnica y muy débil
hacia la reflexion.

En oposicién a lo que es usual en las instituciones educativas con res-
pecto a la forma de actuacién de directivos y profesores, la estrategia apli-
cada en PRIME I pretendia que los participantes vivieran una experiencia
donde la reflexidn sistemdtica sobre la propia préctica y la indagacién
metddica fueran las caracteristicas principales. En realidad, no era la solu-
cién de un problema lo que considerdbamos la parte fundamental de la
estrategia propuesta. En cambio, era la vivencia completa e innovadora de
una experiencia de trabajo para abordar e intentar la solucién de un pro-
blema lo que considerdbamos mads valioso del proyecto.

La tension entre lo que efectivamente realizaron profesores y directivos
—como resultado de sus visiones, conocimientos y experiencias— y lo que
los coordinadores del proyecto queriamos que ellos realizaran en términos
de la calidad del proceso de reflexién vivido por cada quien, se manifestd,
por ejemplo, en el significado limitado que dieron a las actividades que
debian realizar y en el sentimiento de incomodidad cuando cuestiondbamos
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sus propuestas. En el caso de los profesores, se puede destacar la compren-
sién limitada que tuvieron acerca de la utilidad de las actividades que esta-
ban “forzados” a realizar como paso previo a la elaboracion del disefio de
la secuencia de clases. No se imaginaban qué razon estratégica y qué inte-
rés de investigacion podria existir detrds de la restriccion que impusimos de
abordar un tema que se pudiera desarrollar en médximo tres horas de clase.
Les resultaba bastante sorprendente que pudieran emplear tanto tiempo —
ocho meses— en desarrollar significativamente un proceso que usualmente
hacen en unas pocas horas. Cabe también sefialar la desmotivacion fre-
cuente debida a los comentarios que hacfamos al trabajo de ellos y el senti-
miento de que no tenfan toda la libertad para desarrollar sus intereses
genuinos. Los comentarios de dos profesores en la evaluacion final del pro-
yecto ilustran claramente lo dicho (Perry et al., 1996c¢):

Los primeros dias fueron frustrantes; entendimos con dificultad lo
que ustedes nos pedian que hiciéramos; por eso no sabiamos qué ha-
cer.

Al comienzo, yo trataba de hacer lo mejor a pesar de que no tenia
claro lo que debia hacer, pero ustedes siempre me decian que eso no
eray yo debia volver a pensar en la cosa.

Aunque al terminar el proyecto, la mayoria de los participantes fueron cons-
cientes de que la investigacion-accién representa para ellos una herramienta
de trabajo que les puede ayudar a abordar los problemas y su solucién, esto
no les fue evidente desde el principio. El énfasis que profesores y directivos
dieron al desarrollo del proyecto estaba mucho mds centrado en el problema
identificado y su resolucién que en la metodologia de trabajo que estaban
aprendiendo a utilizar. Esta interpretacién de cudl podia ser el propdsito
principal de la participacién en PRIME I, estuvo en la base de la tensién de
la que estamos hablando y se puede ilustrar con la magnitud del problema
que los directivos de un colegio querian abordar y la cantidad y complejidad
de las acciones que querian realizar en el tiempo disponible para el proyecto:

[El problema es] La heterogeneidad de conocimientos en matemditi-
cas de los alumnos del grado sexto.

[El plan de accion consiste en] Hacer una evaluacion diagnostica
del estado de conocimiento con que llegan los alumnos que ingresan
al grado sexto, analizar los resultados de la evaluacion, clasificar a
los alumnos de acuerdo con los resultados obtenidos, elaborar pro-
gramas estratégicos de nivelacion y hacer ajustes de los programas
durante el desarrollo de los mismos.
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REFLEXION FINAL

Como una forma general para manejar las situaciones de tensién decidimos
explicitar y explicar suficientemente los supuestos sobre los que se basaba
la estrategia y ademads, siempre justificar nuestras decisiones. Considerdba-
mos que de esa manera los participantes podrian dar sentido a la vivencia
que estaban teniendo y se podrian comprometer mds facilmente con ella.
También procuramos ser mds conscientes del estilo de interaccion personal
con los participantes y nos ocupamos de cuidarlo de manera especial pues
vimos que para el éxito de PRIME I era necesario establecer una relacién
cercana y afectuosa con los participantes. Durante las sesiones de asesoria
dedicamos una buena proporcidn del tiempo a cuestionar a los participantes
y a encontrar ejemplos que les ayudaran a ver posibles deficiencias o forta-
lezas de sus propios trabajos. Los coordinadores del proyecto logramos una
herramienta fructifera para impulsar en los profesores reflexiones mas pro-
fundas en el proceso de investigacién al asumir el papel de alumnos no bri-
llantes que debiamos desarrollar las tareas propuestas por aquéllos. Frente a
los profesores, expresdbamos en voz alta nuestro pensamiento a medida
que realizdbamos la tarea. Al ver las posibles reacciones de los estudiantes,
muchas de ellas inesperadas, se lograba que el profesor cuestionara en pro-
fundidad la pertinencia y coherencia de la tarea y también surgian ideas con
respecto a la forma de mejorar los disefios.

Una vez que los participantes decidieron involucrarse en la estrategia de
desarrollo profesional y comprometerse con ella trataron de dar lo mejor de
si mismos. La mayoria de ellos invirtié mucho tiempo no sélo pensando en
las cuestiones que nosotros les plantedbamos sino también en lo que ellos
consideraban que debian hacer. Quienes llegaron hasta el final del proyecto
reconocieron la importancia de la experiencia vivida, en términos de lo que
ésta les aport6 en su vida profesional. Varios de los directivos consideraron
que el proyecto les dio ideas y metodologias para la elaboracién de sus pro-
yectos educativos institucionales y para la ejecucién de experiencias y, en
general, para mejorar la gestion administrativa. El siguiente comentario de
uno de los coordinadores académicos, al finalizar el proyecto, muestra el
valor dado a la metodologia de investigacién-accion como herramienta de
trabajo (Perry et al., 1996¢):

[El proyecto] Me acerco a la investigacion-accion lo que aporta una
nueva manera de encarar los problemas y una forma de solucionar-
los, aprendi sobre investigacion-accion (aunque creo que me falta
mucho), me permitio investigar a partir de las situaciones de la vida
cotidiana en la institucion.

También los profesores reconocieron que el proyecto les abri6 oportunida-
des interesantes para reflexionar sobre su actuacion en clase y para hacerse
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mds conscientes de la complejidad implicada en el proceso de aprendizaje
de sus alumnos. As{ lo muestran comentarios de dos profesores, al finalizar
el proyecto:

Logré ampliar mi vision sobre como aprenden los estudiantes al es-
timular la reflexion mds detenida sobre causas de dificultad en la for-
macion de procesos matemdticos.

Los aportes han sido valiosos para mi quehacer educativo en la ac-
titud frente a las respuestas de los estudiantes, detenerme un poco
mds a atender sus dificultades con mayor disposicion, también al
planear las actividades que quiero realizar.

A partir de la evaluacién que hicieron directivos y profesores sobre el pro-
yecto, de la evaluacion que de manera informal pero continuada hicieron los
coordinadores sobre el mismo y sobre la base de los reportes y articulos ela-
borados por los participantes —que reflejan que directivos y profesores des-
pertaron su consciencia acerca de la complejidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas en sus colegios y del papel que
ellos juegan en la problemadtica que alli se vive— consideramos que los re-
sultados obtenidos en PRIME I son aceptables. Sin embargo, al comparar la
situacion al terminar PRIME I con la que se tuvo al terminar MEN-EMA nos
surge un cuestionamiento en torno a los resultados finales en relacién con la
dindmica de interaccion de coordinadores y participantes.

Concretamente nos preguntamos cudl ha de ser el punto de equilibrio en
nuestra interaccioén con los participantes en lo que respecta a sus proyectos
para lograr motivarlos, mantener esa motivacion, y ademds iniciar un pro-
ceso de auto-critica con respecto a la propia préctica. En lo que sigue, a tra-
vés de un ejemplo, pretendemos explicar la esencia de la situacién que nos
cuestiona.

En la fase exploratoria MEN-EMA establecimos de manera muy gene-
ral la tarea para los profesores: enfatizamos el propdsito de disefiar, aplicar
y evaluar el curriculo de un tema, de alguno de sus cursos, que ellos consi-
deraran problematico. Los resultados vistos a través de los reportes y de los
articulos elaborados por los profesores evidenciaron algunas deficiencias
relacionadas con la pertinencia y calidad de las secuencias disefiadas para
abordar y tratar el problema identificado, con el contenido matemadtico de
las tareas propuestas, y con la profundidad y la sistematicidad de las
reflexiones de los profesores como “investigadores”. Ellos se sintieron
orgullosos de sus trabajos y estaban muy motivados para continuar
haciendo “algo diferente” en sus clases'!. A pesar de que consideramos que
lograr ese estado de motivacion fue un éxito en el inicio de un proceso de
cambio, también encontramos que los participantes construyeron una con-
cepcion parcial y superficial de lo que es la investigacién-accién y de la
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relacién que ella tiene con la prictica de la ensefianza. Como consecuencia
de lo anterior, en PRIME I, no s6lo modificamos la forma como enuncia-
mos y presentamos la tarea a los profesores participantes, sino también,
disefiamos una serie de actividades conducentes a lograr el tipo de defini-
cién de problemas que queriamos. Tal como se puede ver en la descripcion
de la estrategia, presentada en la seccion anterior, en esta ocasion guiamos
muy de cerca a los participantes en su trabajo. A pesar de que queriamos
potenciarlos mds que conducirlos segiin nuestras visiones, y queriamos dar-
les libertad para desarrollar sus proyectos, las condiciones y restricciones
que impusimos nos llevaron a empujar inconscientemente en direccion de
lo que nosotros pensdbamos que se debia hacer.

Si se compara la experiencia del proyecto MEN-EMA con la del pro-
yecto PRIME I en términos de la calidad de los proyectos de los profesores,
el segundo supera al primero. Pero si el criterio para compararlos es el sen-
timiento de comodidad proporcionado por el proyecto y el nimero relativo
de profesores que terminaron el proyectolz, el primero supera ampliamente
al segundo.

Después de la aplicacion de las dos versiones de la estrategia de desa-
rrollo profesional y de tener en los correspondientes resultados algunos ele-
mentos de juicio somos conscientes de la complejidad que rodea el inicio
de un proceso de cambio en los profesores y directivos de colegios y la
necesidad de indagar acerca de cémo se pueden llevar a cabo tales procesos
cuando la meta a largo plazo es la potenciacion de las personas.
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VISION INSTITUCIONAL DE LAS MATEMATICAS!

ANA GUERRA Y JULIO C. PENARANDA
COLEGIO DISTRITAL ANTONIO JOSE URIBE

Este articulo presenta el trabajo que dos directivos del Colegio Distri-
tal Antonio José Uribe, jornada de la tarde, realizaron para indagar
acerca de las visiones de los distintos estamentos de la comunidad
educativa con respecto a la utilidad de la formacion matemdtica que se
les proporciona a los estudiantes en el colegio. Este fue un primer paso
para abordar el problema de la desmotivacion y el bajo rendimiento de
los alumnos en el drea de matemdticas. Los resultados obtenidos
sugieren que la falta de coherencia entre las visiones de los diferentes
estamentos con respecto a la utilidad de la formacion matemdtica de
los estudiantes puede ser una de las causas de la problemdtica que se
vive en el drea de matemdticas del colegio. Por tanto, se hace necesa-
rio realizar esfuerzos colectivos y coordinados que se encaminen a
mejorar o corregir la situacion.

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Consideramos de gran importancia hacer una breve descripciéon de la
comunidad educativa donde desarrollamos nuestro proyecto, por considerar
que posee caracteristicas muy especificas que pueden influir considerable-
mente en el problema que abordamos. El plantel educativo esta ubicado en
el centro de la ciudad de Bogotd, en un sector popular con alto grado de
descomposicién social: alli hay delincuencia, prostitucién, consumo de
drogas, homosexualismo, etc. En su conjunto, la comunidad educativa es
de un nivel socioeconémico y cultural bajo; en ella se presenta todo tipo de
violencia, abandono, pobreza, carencia de afecto y un alto indice de desin-
tegracion familiar. Esto trae consigo una despreocupacion casi total por el
estudio de parte de los alumnos, puesto que no ven en él salida a su situa-
cién econdmica. Este hecho incide notablemente en el rendimiento acadé-
mico en el drea de matematicas, que en el aflo 1995 alcanz6 niveles de
mortalidad realmente alarmantes.

1. Este articulo fue editado por Paola Valero, investigadora de “una empresa docente”.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 41-48). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

La situacion descrita en el diagnéstico habia sido motivo de preocupacién
para directivos y profesores desde tiempo atrds, pero no se habia formulado
o desarrollado estrategia alguna para abordar y tratar el problema. Por esta
razon decidimos aprovechar la oportunidad que nos brind6 la Universidad
de los Andes de participar en el proyecto PRIME I, en cuyo marco vivimos
la experiencia de planear y ejecutar un trabajo de investigacion-accién que
nos llevé a conocer mds a fondo las causas de la desmotivacion y el bajo
rendimiento académico en matematicas de nuestros alumnos.

Después de una serie de reflexiones y discusiones con los coordinado-
res del proyecto, como medio para llegar a concretar y definir el problema,
encontramos que la falta de explicitacién de las visiones que sobre la for-
macién matematica tienen los diferentes estamentos de la comunidad edu-
cativa del colegio y la falta de discusién acerca de las mismas podian ser
factores determinantes del problema que vivimos en la institucién alrede-
dor de la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. En consecuencia,
planteamos como objetivo de este proyecto concretar la vision de los dife-
rentes estamentos de la institucion, acerca de la utilidad de ensefar y apren-
der matematicas en el colegio, para lo cual seria necesario aplicar encuestas
a directivos, profesores y alumnos, con preguntas apropiadas de las que se
pudiera obtener la informacién deseada.

LA ACCION Y LA OBSERVACION

Concebimos nuestro plan de accién desde dos objetivos bdsicos: primero,
queriamos establecer un acercamiento entre directivos, profesores y alum-
nos en torno al proyecto para motivarlos y asi lograr una participacién
activa en la aplicacion de la encuesta; segundo, desedbamos dar a conocer
los resultados de la misma para generar un debate acerca de lo obtenido. A
continuacién se describe brevemente tanto el plan de accién como el plan
de observacién que seguimos para lograr nuestros objetivos.

Para comenzar, planeamos una reunién con directivos y profesores en la
que pretendiamos dar a conocer el proyecto para lograr su aceptacion y par-
ticipacion. Efectivamente, en una jornada pedagdgica la rectora informé
sobre el proyecto y los posibles alcances que podria tener su desarrollo en
el colegio. Este anuncio despertd gran interés en los profesores, inclusive
en los de otras dreas quienes propusieron hacer extensiva dicha iniciativa a
todas las dreas. En dicha reunién se seleccioné un grupo de profesores —
que se puede considerar representativo— tanto de matemdticas como de
otras dreas para que participaran directamente en el proyecto respondiendo
la encuesta. También alli se acordé que el grupo de alumnos debia ser
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seleccionado por los profesores de matemdticas de acuerdo con el rendi-
miento demostrado en el 4rea.

Se observo en profesores y alumnos presentes en la reunién actitudes de
buena disposicidn, aceptacién e interés hacia el trabajo, con lo cual creimos
haber logrado la suficiente motivacion y por consiguiente la participacion
activa como elementos esenciales para iniciar nuestro proyecto. Captamos
estas actitudes a través de la observacion directa y el registro escrito sobre
algunos detalles de la reunion.

Lo siguiente fue el trabajo para crear las preguntas que nos dieran infor-
macién acerca de la vision que tienen directivos, profesores y estudiantes
sobre lo que debe ser la formacién matemadtica de los estudiantes del cole-
gio. Llegamos a tener un banco de preguntas bastante amplio que conside-
raba una diversidad de aspectos relacionados con las matematicas pues
quisimos tener en cuenta la parte operativa, cognitiva, afectiva, metodol6-
gica y profesional. Sin embargo, al interactuar con los coordinadores del
proyecto PRIME 1, se hizo evidente la dificultad que podriamos llegar a
tener para codificar e interpretar la informacién que recogiéramos. Enton-
ces, caimos en cuenta de que aquel cimulo de interrogantes se podia redu-
cir a tres preguntas, dirigidas respectivamente a los cuatro estamentos, a
saber, alumnos, profesores de matemadticas, directivos, orientadores y pro-
fesores de otras dreas. Estas preguntas fueron:

e ;Para qué aprendemos matematicas los estudiantes?

 ;Para qué ensefiamos matematicas en el colegio los profesores
de matematicas?

* ;Para qué se ensefla matematicas en el colegio?
Cuando estuvo preparada la encuesta, la aplicamos. La experiencia se reali-

z6 con un grupo de 116 personas entre alumnos, profesores, directivos y
orientadores, distribuidos asi:

. N°
Estamentos | Grupos Niveles Total
Cursos

Gl 5°,6°,7° 8 48
Alumnos G2 8°,9° 4 24

G3 10°,11° 4 20

M Matematicas
Profesores OA Otras areas

P Primaria 3
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. N°
Estamentos | Grupos Niveles Total
Cursos
Orientadores 2
D
Directivos 1

Los alumnos fueron seleccionados por los profesores de matematicas de
acuerdo con el rendimiento mostrado en el drea: bueno, regular y deficiente.
Esta seleccion se hizo en forma discreta para que los alumnos no se sintieran
clasificados. La aplicacién de la encuesta a los alumnos se realizé en la bi-
blioteca en tres momentos diferentes, teniendo en cuenta las distribuciones
por grupos. En primer lugar se aplicé al grupo de alumnos mds pequefios.
La actitud de ellos fue de expectativa e inquietud hacia la actividad que iban
a realizar. Estuvieron atentos a la explicacién sobre el trabajo que debian
realizar y demostraron haber entendido todo, puesto que no hubo ninguna
clase de pregunta. Al empezar se miraban, se refan y cruzaban palabras entre
si. Algunos se manifestaron pensativos y, posteriormente, sin demostrar nin-
glin tipo de temor, empezaron a contestar la pregunta. Ellos manifestaron
agrado y simpatia y se sintieron importantes por haber sido elegidos para
realizar este trabajo. El tiempo empleado para contestar la encuesta fue de
10 a 15 minutos. Los alumnos de octavo y noveno, que conformaban el se-
gundo grupo de alumnos, se mostraron también muy nerviosos al principio
pero, después de la charla y la explicacion de la razén por la cual estaban alli
y de la importancia que tenia su respuesta para el proyecto, cambiaron su ac-
titud. Hablaron entre ellos 2 6 3 minutos, se miraban y refan; después se con-
centraron en contestar la encuesta y al mismo tiempo no querian dejar ver o
leer lo que estaban escribiendo a los demds compaiieros. Se les noté muy
tranquilos al final y también muy interesados, ya que querian averiguar
cuando obtendrian los resultados de la encuesta. Los alumnos del tercer gru-
po, conformado por personas de los grados décimo y undécimo, recibieron
con atencion la explicacion sobre el trabajo a realizar, no hicieron preguntas
ni tampoco demostraron mucho agrado o interés para contestar; se mostra-
ron indiferentes. Al comenzar algunos hicieron comentarios, otros empeza-
ron a escribir. La gran mayoria emple6 de 8 a 10 minutos en contestar.

En lo que hace referencia al grupo de profesores y directivos, la
encuesta se aplicé en momentos diferentes. El grupo de profesores de mate-
madticas respondid la encuesta durante una hora de reunién de area; los pro-
fesores de primaria y de otras dreas la respondieron de acuerdo con la
disponibilidad de tiempo de cada uno, lo mismo que el directivo; los dos
orientadores respondieron la encuesta durante el mismo tiempo. En gene-
ral, los profesores encuestados tuvieron una actitud de aceptacién hacia la
encuesta. No hubo preguntas, manifestaron buen agrado para contestarla
pues estaban muy de acuerdo con los directivos para participar en este tipo
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de proyecto. Es asi como todos procedieron a responder la encuesta y lo
hicieron en forma inmediata a pesar de que no se les determino el tiempo.

LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Las encuestas se organizaron por grupos teniendo en cuenta la distribucién
de la muestra que se presentd en el cuadro correspondiente. Se procedié a
leer las respuestas y a clasificarlas en las siguientes categorias sobresalien-
tes (ver Apéndice A y Apéndice B):

e en relacion con el estudio actual,
¢ en relacion con la formacion del alumno,
e en relacion con el futuro del alumno,

* en relacion con otros aspectos.

Al examinar los Apéndices A y B se ve que una proporcién alta (45.87%) de
respuestas de los alumnos afirma la utilidad que para su futuro tiene el
aprendizaje de las matemadticas en el colegio. Sin embargo, esa alta propor-
cion estd constituida por respuestas de diversa indole, de las cuales la expec-
tativa de continuar estudios universitarios tiene una frecuencia relativa baja
comparada con la que expresa la importancia que se da a la formacién ma-
temadtica para la vida laboral (49.11% del total de respuestas que se ubican
en la categoria “En relacion con el futuro del alumno”). Contrasta de manera
importante la baja proporcién (16.66%) de respuestas dadas por profesores
y directivos encuestados que enfatizan la utilidad de ensefiar matemadticas en
el colegio en relacién con el futuro del alumno. En cambio, una proporcién
alta (73.32%) de las respuestas de ellos centra la importancia de ensefiar ma-
temadticas en el colegio en aspectos formativos para el alumno.

Para los alumnos su vision sobre la formacién matemética en el colegio,
es mas de cardcter practico: la ven como un medio para progresar y llegar a
ser importantes en el futuro bien sea a través de actividades cotidianas, o a
través de desempefiarse bien en una empresa o negocio, y porque el saber
matematicas da mayor oportunidad de conseguir un empleo. La visién que
tienen acerca de la utilidad de la formacién matematica en el colegio los
profesores de matematicas, estd estrechamente ligada con el desarrollo del
pensamiento l6gico del alumno. Para profesores de otras dreas y orientado-
res, la vision estd ligada con la formacién académica en busca de una pre-
paracién para continuar estudios universitarios. Para el unico directivo
encuestado, la formacién matemadtica que el colegio da a sus alumnos debe
lograr un dominio y conocimiento de las operaciones bdsicas con miras a
alcanzar un mejor desempefio tanto en sus actividades cotidianas como en
su vida profesional.
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UNA REFLEXION

El estudio que hemos realizado nos permite formular hipdtesis con respecto
a la visién de los diferentes estamentos de nuestra comunidad educativa
sobre la utilidad de la formacién matematica que se da en el colegio. En
primer lugar, los profesores no tienen una visién unificada sobre la forma-
cién matemdtica que se implementa en el colegio. En segundo lugar, existe
una gran diferencia entre las visiones de los alumnos y las de los profeso-
res.

Los hallazgos que hemos obtenido en este proyecto nos dan indicios
para pensar que la falta de unificacion de visiones, con respecto a para qué
se aprenden y para qué se ensefian las matematicas en el colegio, puede
incidir de manera importante en la desmotivacién y el bajo rendimiento de
los alumnos en el drea de matemadticas. Los hallazgos también nos impul-
san a iniciar acciones concretas y coordinadas no sélo para abordar tales
problemas, sino para establecer criterios unificados desde la formulacién de
objetivos, seleccidn de contenidos, metodologia, materiales didacticos, etc.
con el fin de lograr que la ensefianza de las matemaéticas responda a las ver-
daderas necesidades, intereses y expectativas de nuestros alumnos.
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APENDICE A

Aspectos sobresalientes

‘ G1 ‘ G2 ‘ G3 ‘ Porcentaje

En relacion con el estudio actual

Diferenciar el valor entre letras y nimeros 0 11 2 5.32
glbzel;lseer buenas calificaciones y sobresalir 5 2 0 286
Tomar base para el estudio de otras 4dreas 245
Terminar el bachillerato 2 9 4.50
En relacién con la formacién del alumno
Desarrollar y agilizar facultades mentales 3 4 6 5.32
]I:l(;%;ar una formacién intelectual mds com- 7 5 3 219
Dominar las operaciones bdsicas 11 10 1 9.01
;Fie;ne;sbuen desempefio en actividades coti- 10 9 14 13.52
En relacién con el futuro del alumno
Salir de la ignorancia para no ser rechazado| 1 2 1 1.63
Adquirir importancia en la vida o futuro 18 10 5 13.52
Continuar estudios universitarios 5 4 11 8.19
Tener acceso a un trabajo o empleo 11 5 8 9.83
;Fre;;re ls);len manejo de un negocio o 15 8 3 12.70
En relacién con otros aspectos
Por ser de su agrado 2 3 2 2.86
Totales 90 82 72 99.9

Tabla N° 1. Resultados de la encuesta aplicada a los alumnos

APENDICE B

Aspectos sobresalientes

‘ M ‘ OA ‘ P ‘ D ‘Porcentaje

En relacién con el estudio actual

objetos

Dar base fundamental a otras areas ‘ 1 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 10.00
En relacion con la formacion del alumno

Ubicar al alumno en el tiempo y el

espacio relaciondndolos con los demds | 0 0 1 0 333

Tabla N° 2. Resultados de la encuesta aplicada a profesores y directivos
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Aspectos sobresalientes M | OA | P | D |Porcentaje
Desarrollgr/ el pensamiento 16gico y la 4 0 ’ | 7333
comprension
Desarrollar la nga01dad para resolver 3 0 0 0 10.00
problemas cotidianos
Desarrollar el manejo de procesos ope- 0 ) 0 | 10.00

racionales y cuantitativos

Contribuir a una formacién académica

. 2 3 0 3 26.66
e integral

En relacién con el futuro

Prepararlo para una carrera universita-
ria

0 4 0 0 13.33

Lograr buen desempefio en actividades
cotidianas y el trabajo profesional

Totales 10 11 3 6 99.98

M: profesores de matemadticas; OA: profesores de otras dreas; P: profesores de
primaria; D: directivos (orientadores y jefe de departamento)

0 0 0 1 333

Tabla N° 2. Resultados de la encuesta aplicada a profesores y directivos



UNA PROPUESTA PARA LA CONSOLIDACION
DEL AREA DE MATEMATICAS!

LUZ BERNAL Y MARTHA GARZON
COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

Este articulo presenta los resultados de un proyecto de investigacion-
accion realizado por el colegio Gabriel Echavarria, en el marco del
proyecto PRIME 1. El proyecto tuvo como centro de interés la consoli-
dacion del drea de matemdticas, desde dos dimensiones: la dimension
de la interaccion y comunicacion entre profesores y directivos de la
institucion y la dimension de la construccion de una propuesta de drea
compartida. El proyecto fue realizado a lo largo de ocho meses y fue
liderado por el rector y el coordinador del drea de matemdticas del
colegio con la participacion del grupo de profesores de matemdticas.
Entre los resultados encontrados vale la pena mencionar la recupera-
cion de espacios conjuntos para la discusion de tareas y proyectos, la
incorporacion de nuevos docentes, el establecimiento de actividades
pedagaogicas de refuerzo, la reestructuracion de la propuesta de drea
centrada en el proyecto educativo institucional y la planeacion y reali-
zacion de actividades extraclase.

INTRODUCCION

Este articulo presenta la experiencia del Colegio Gabriel Echavarria (CGE)
en relacién con su participacién en el proyecto PRIME I. Inicialmente se
hace una descripcién de los antecedentes y del problema que se abordd,
luego se establecen los objetivos propuestos para el estudio y finalmente se
describen las acciones realizadas y los resultados encontrados.

El Colegio Gabriel Echavarria pertenece a la Compaififa Colombiana de
Cerdmica Colcerdmica S.A. de la Organizacién Corona. Funciona en Ma-
drid, Cundinamarca, con 34 afios de historia. En la actualidad es un colegio
de educacion preescolar, basica y media académica, para hijos de empleados
de Colcerdmica y otros nifios y jévenes del municipio. Cuenta con 395
alumnos y 28 profesores en la jornada diurna. La contratacién de docentes
es a término indefinido para 90% del personal.

En un momento como el actual, cuando pasamos de la economia de los
bienes a la economia del saber, el conocimiento se constituye en premisa
fundamental de trabajo tanto para el sector educativo como para el produc-

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

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 49-56). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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tivo. Ya no se trata s6lo de su apropiacion y uso; también es asunto de gene-
rar nuevo conocimiento y de desarrollar la capacidad de las personas y las
organizaciones para construirlo. Se trata de generar la capacidad de aprender
y adaptarse a nuevas situaciones y de lograr que la construccién de conoci-
miento se constituya en motor de mejoramiento continuo, de innovacion.
Sobre estos principios se constituye la experiencia del CGE, se fundamenta
la relacion con un entorno y se adelanta este proyecto de “Consolidacion del
drea de matematicas”.

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

En septiembre de 1995, “una empresa docente” centro de investigacién en
educaciéon matematica de la Universidad de los Andes, nos invité a partici-
par en un proyecto de investigacidén-accidén que permitiera abordar la pro-
blemadtica de las matematicas escolares en algunos colegios de la capital.
Entre las exigencias planteadas estaba manejar la situacién a través de
medidas conjuntas entre rectoria y coordinacién de matemadticas de tal
manera que pudieran esperarse resultados observables en un lapso maximo
de ocho meses.

Entre enero y febrero de 1996, un nuevo equipo directivo habia asumido
la conduccioén del colegio y enfrentaba el reto de consolidar equipos y me-
todologias de trabajo para la gestién del plantel. Se encontraba apenas en
formulacién el Proyecto Educativo Institucional, PEI, que habia sido no s6lo
una tarea pendiente ante las autoridades educativas, sino la oportunidad de
formular conjuntamente el deber ser de la institucién y la organizacién del
camino para lograrlo. Ante esa perspectiva la propuesta de “una empresa do-
cente” resultaba del maximo interés y pertinencia.

Al identificar la problemadtica especifica del drea de matemadticas se en-
contraron bajos niveles de logros generalizados en los diversos grados y baja
motivacion frente a la asignatura. Se hallaron factores asociados a esta pro-
blematica en relacion con los estudiantes, con los maestros y con la institu-
cién misma.

Con respecto a los estudiantes se apreciaron dificultades en el manejo de
las operaciones matematicas y en la traduccién del lenguaje natural al len-
guaje matematico. También se detectaron deficiencias en la identificacion de
un problema y en las estrategias de solucién al mismo.

De otra parte, en algunos profesores se not6 falta de compromiso o limi-
taciones para enfrentar su desempefio profesional, al persistir en una baja ac-
tividad para superar las dificultades y para proyectar acciones preventivas y
remediales en el funcionamiento del drea de matematicas. También se evi-
denci6 en algunos casos una resistencia para abordar nuevas metodologias
de ensefianza o enfoques conceptuales sobre las matemadticas, que fueran di-
ferentes a los que ellos tenfan. Algunas clases de matemadticas eran dictadas
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por profesores no especializados en el 4rea, algunos de los cuales, las asu-
mieron més impositiva que voluntariamente.

Se encontrd que durante 1994 el colegio careci6 de profesor de matema-
ticas para secundaria durante un bimestre. En 1995 ocurrié lo mismo por un
mes. Durante esos periodos hubo actividades semidirigidas por otros profe-
sores del drea pero falt6 orientacién y apoyo directivo a los alumnos. Esto
sefial¢ cierto nivel de responsabilidad institucional en la problemadtica iden-
tificada.

Aunque los principios pedagégicos del colegio nos orientan a la integra-
cion, aplicacion y transferencia de los saberes escolares, atin hay limitacio-
nes importantes en las estrategias metodolégicas que desarrollamos para
estos fines (unidades integradas, proyectos pedagdgicos, bitdcoras, proyec-
tos tecnoldgicos, etc.) De otra parte, hay demasiadas demandas para la ma-
yoria del personal docente y directivo del colegio, debido a la intensa
actividad de innovacién y proyeccién que se promueve en el plantel.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al puntualizar el problema que queriamos y podiamos tratar en este pro-
yecto, se decidié optar por un problema de caricter estratégico, cuyo abor-
daje permitiera, por una parte, mejorar las relaciones entre los profesores
de matemadticas y los directivos y, por otra parte, posibilitar caminos para la
solucién de la problemdtica especifica del drea en el colegio.

La estrategia fue la consolidacién del drea de matemadticas. Desde el
punto de vista de la relacién se tom6 como problema la ausencia de una di-
namica propia, continua y fluida entre profesores del drea y directivos de la
institucion. Desde la perspectiva de la tarea se considerd relevante la exis-
tencia de una propuesta de drea que fuera compartida por los profesores en-
tre si y por ellos y los directivos.

En consecuencia se defini6 el problema de la siguiente manera: el equipo
de profesores y directivos no se ha consolidado para enfrentar sistematica-
mente la problemadtica de las matemadticas en el colegio y ademads no existe
un proyecto de drea compartido que garantice el continuo desarrollo y me-
joramiento de la misma.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se formul6 como objetivo general del proyecto, la consolidacién del drea
de matemadticas mediante el establecimiento de una dindmica entre directi-
vos y profesores del drea que permitiera la formulacién y adopcién de un
proyecto comtn para el desarrollo del drea. Dado este objetivo general se
propusieron como objetivos especificos:
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1) Generar una visiéon y un enfoque del drea que sean compartidos por
directivos y profesores de matemadticas y que sean coherentes con la
misién y la visién del colegio y con los lineamientos generales del curri-
culo nacional comin.

2) Promover una dindmica de equipo para que el drea de matemadticas cum-
pla con su visién y alcance los objetivos que de ella se derivan. Esta
dindmica ha de traducirse en compromiso personal con el trabajo de
grupo, en asesoria y capacitacién mutua entre los integrantes, en expe-
riencias de aula sistematicamente orientadas a mejores logros y a servir
como realimentacién a los procesos formativos del colegio.

3) Concebir el drea de matemadticas en el CGE como un proyecto de inves-
tigacién-accién en continuo desarrollo que debe ser dinamizado por su
equipo de profesores en coordinacién con los directivos del plantel.

4) Constituir la experiencia del CGE en PRIME I en modelo de gestién que
debe ser transferido a las demads dreas académicas del colegio.

PLAN DE ACCION

En concordancia con la perspectiva estratégica prevista, el plantel se desa-
rrollé en las dos dimensiones propuestas. Asi, se generé una dindmica en
que la consolidacién del equipo contribuyé a formular una propuesta de
matemadticas compartida por el grupo y a la vez, la realizacién de este tra-
bajo facilité la integracion entre los participantes en torno a objetivos y
esfuerzos comunes. A continuacién se describen las acciones realizadas
para abordar el problema en cada una de las dos dimensiones:

Consolidacion del equipo

En funcién de consolidar el equipo se propusieron tres acciones centrales:

Organizacion del grupo. Implicé la reasignacién de la carga académica
para el afio lectivo de 1995 a los profesores ya vinculados y la incorpora-
cién de nuevos profesores para el drea.

El fortalecimiento de la coordinacion del drea. Como punto de enlace,
comunicaciéon y movilizacién de doble via entre el equipo directivo, el
colegio y el equipo de matemadticas se optd por fortalecer la coordinacion
del area en el desarrollo de su gestion académica. Aunque algo similar se
hizo para todas las dreas fundamentales y obligatorias del plan de estudios,
se tom6 como modelo de referencia el drea de matematicas y su participa-
cion en el proyecto PRIME 1.
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Establecimiento de demandas y compromisos al equipo de matemdticas.
Este establecimiento se realizé a nivel tanto individual como de grupo,
generando una dindmica en ambos sentidos. De la misma manera se buscé
promover el liderazgo del grupo de profesores.

Formulacion y adopcion de una propuesta de area
compartida
Nos propusimos reformular y adoptar una propuesta para el desarrollo del
area de matemadticas que, en esta primera etapa, permitiera satisfacer los
requerimientos de la ley 115 de 1994 en términos del plan de estudios.
Para ello tanto el 4rea de matemadticas como las demads dreas académicas
tomaron como referencia la misién y la visién del colegio y formularon res-
pectivamente su misién y su vision, previendo la factibilidad de su logro y
su coherencia. Posteriormente se tomaron como puntos de mira los objetivos
generales para cada ciclo de la educacién preescolar, primaria, basica y me-
dia, y se defini6 la contribucién que el drea deberia hacer para permitir que
ellos fueran alcanzados. Cada drea estableci6 luego sus ejes estructurales y
defini6 sus indicadores de logro por ciclo y por grado, procurando mantener
un adecuado equilibrio entre los diversos ejes. Finalmente, se definieron me-
todologias generales y pautas de evaluacion del rendimiento, acordes con la
propuesta del colegio para estos efectos.

RESULTADOS

En lo que sigue exponemos los resultados obtenidos en las dos dimensiones
de trabajo definidas para este proyecto.

Consolidacion del equipo de profesores de matematicas
En cuanto a la organizacién del equipo de trabajo, la coordinadora de area
fue encargada de esta responsabilidad y de 30 horas semanales de clase en
los grados 1° a 5° en una jornada semanal de 40 horas. Fue liberada de otras
responsabilidades particulares, como direccién de cursos y coordinacion de
proyectos pedagégicos. Para todos los demds profesores se establecié una
carga maxima de 22 horas de clase en jornada de 40 horas semanales de
clase. Se dispuso de 2 horas a la semana en las que todos los profesores del
colegio pudieran participar simultdineamente, a modo de jornadas pedagé-
gicas, en actividades de capacitacion, difusién, planeacién, coordinacion,
seguimiento o evaluacién académica, actividades estas que debiamos ade-
lantar conjuntamente o en grupos pequefios organizados por dreas, cursos,
consejo académico, etc.

Se incorporaron dos nuevos docentes, uno exclusivamente para matema-
ticas y fisica de grados 10°y 11°, y otro para matematicas y tecnologia en
secundaria. Para su seleccién se tomaron como referencia criterios de cuali-
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dades personales y profesionales y su concordancia con la filosoffa y pric-
ticas institucionales.

Podemos afirmar que se logré mayor conciliacién del equipo, apreciable
en las realizaciones conjuntas desarrolladas durante el primer semestre del
afo lectivo. Estas realizaciones se describen posteriormente al hacer refe-
rencia a la propuesta de drea compartida. La coordinacion de drea operd
como punto de encuentro real entre profesores, alumnos, directivos y padres
de familia; esto refleja el liderazgo que asumid y los esfuerzos intencionales
realizados para enriquecer algunos aspectos de la cultura institucional.

Entre el equipo de matematicas y el equipo directivo se acordaron dos
tareas fundamentales para el primer trimestre del afio lectivo y se cumplie-
ron satisfactoriamente. En primer lugar, un plan de corto plazo para garan-
tizar un adecuado funcionamiento del drea como grupo de trabajo y en
términos de logros de estudiantes. En segundo lugar, un plan de largo plazo
reestructurando la propuesta de drea para el Proyecto Educativo Institucio-
nal (PEI) del colegio.

Aunque esta fue una estrategia institucional adoptada para todas las
dreas académicas, consideramos que el hecho de tomar esta estrategia como
una de las claves en el proyecto de consolidacién del drea de matematicas
favoreci6 que la planeacién y el seguimiento exigido por PRIME I contribu-
yera a afinar y sistematizar esta experiencia.

Propuesta de area compartida

En lo que se refiere a la propuesta de drea compartida, también se lograron
algunos resultados importantes. Como equipo de profesores de mateméti-
cas iniciamos el afo lectivo con una serie de reuniones para tratar temas de
interés comun que nos condujeran a nuestros propdsitos. Llegamos enton-
ces al siguiente plan de trabajo:

Establecimiento de acuerdos para regir la dindmica del equipo. En la bus-
queda de una dindmica favorable para el logro de los objetivos propuestos
se establecieron diversos acuerdos entre los que se destacan la bisqueda de
una cualificacién profesional permanente, la responsabilidad (puntualidad
y continuidad) frente al trabajo, el nivel de compromiso personal y no un
“acatar normas”, la disciplina de didlogo evitando supuestos, la visién
compartida acerca del ;qué?, ;para qué? y ¢ por qué? de las matemadticas, y
la eleccién de un espacio de tiempo para discutir, revisar y producir docu-
mentos del 4rea.

Presentacion de la propuesta de desarrollo del drea en un estado actual.

Se expuso ante el grupo de profesores de matematicas la propuesta de area
para efectos de discusion y reformulacion si era el caso.

Reestructuracion de la propuesta del drea. Se realiz6 una actividad de
revision y reestructuracion de la propuesta de drea, en cuanto a contenidos
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por curso, indicadores de logro, evaluacién, formas de trabajo, estrategias
pedagégicas, actividades extracurriculares y complementarias.

Compartir la trayectoria y experiencia de cada uno como profesor de mate-
mdticas de este y otros colegios. Se realizaron actividades en las que se
interactud con los colegas y cuyo propdsito central fue exponer y compartir
las experiencias docentes del grupo de profesores.

Diserio y planeacion de estrategias pedagdgicas de refuerzo. Para este
efecto se realizaron las siguientes actividades:

1) Clases fuera de horario de trabajo, cada curso con su respectivo profesor
de matemadticas. En estos espacios se aclararon dudas, se trabaj6 sobre
vacios conceptuales de forma que se pudiera avanzar en clases sin llegar
a saturar a los muchachos y desmotivarlos. Se pretendia apoyarlos y
acompafiarlos en las dificultades que se detectaron como obstdculos
para aprender. El supuesto subyacente es que por ser esta una actividad
extraclase podia haber menos prevencion por una nota, lo que facilitaria
el trabajo. Los estudiantes se deshinibirfan y preguntarfan con tranquili-
dad ya que estarian frente a un pequefio grupo en el que todos estarian
en la misma situacién.

2) En cuanto a la forma de trabajo en clase se planteé como metodologia
propia del drea una en la que se tendrian en cuenta los intentos, el
manejo del error, la presencia en el trabajo y la sustentacion de las res-
puestas.

3) Planeamos y desarrollamos actividades extraclase tales como:

a. Talleres con padres de familia en los que ellos experimentaron la
metodologia y evaluacién del drea como aspectos esenciales para
apoyar el trabajo de los alumnos en casa. Esto debia contribuir a
hacer mds coherente y secuencial la labor maestros-padres-alumnos.
Ademds enriqueceria las relaciones interpersonales entre todos.

b. Talleres en el periodo de vacaciones para los alumnos que no alcan-
zaron los objetivos planteados para el primer semestre.

c. Actividades institucionales asignadas al equipo tales como la cele-
bracion del dia de la familia y la semana cultural.

d. Participacion por primera vez en las olimpfadas matemdticas que
organiza Conaced.

e. Participacion en seminarios y proyectos.

f. Integracion con otras dreas y proyectos como tecnologia, geometria,
e informdtica

g. Participacion activa en la construccion del PEI del colegio.
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CONCLUSIONES

De manera general concluimos que se logré el objetivo propuesto en térmi-
nos de consolidar un equipo de trabajo de matemdticas, entre directivos y
profesores. Aunque esta fue una tarea que veniamos realizando con anterio-
ridad, logramos concretarla al finalizar el proyecto.

De otra parte es importante destacar que esta tarea —la de consolidar el
equipo de trabajo— no fue nada fécil. Se presentaron varias dificultades
que tuvieron que ver con aspectos propios del comportamiento de un grupo
de profesionales. Frecuentemente se presentaron diferencias en relacién
con las concepciones de profesores y directivos acerca de la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas y de la misma manera se presentaron visio-
nes diferentes para abordar y manejar los problemas detectados.

En este momento contamos con una propuesta de drea compartida y con
una mayor concientizacioén y disposicién de profesores y directivos para
adelantarla. Sin embargo, somos conscientes de las implicaciones y las difi-
cultades que se presentaran, pues una cosa es diseflar la propuesta y estar
de acuerdo con su contenido y otra, ponerla en marcha siendo muy consis-
tentes entre lo que estd propuesto por escrito y lo que en la prictica se rea-
liza.

Consideramos que la participacion en el proyecto PRIME I, nos brind6
herramientas valiosas para abordar las necesidades por las que atravesaba
el drea de matematicas del colegio.



CAMBIOS EN LA ORGANIZACION
DEL AREA DE MATEMATICAS

PARA MEJORAR LA COMUNICACI(')N1

MIGUEL A. RODRIGUEZ
COLEGIO DISTRITAL CRISTOBAL COLON

Al examinar la estructura y organizacion del drea de matemdticas del
Colegio Distrital Cristobal Colon, jornada de la tarde, se encontro que
no eran las mds apropiadas para lograr un trabajo en equipo de parte
de los profesores, condicion necesaria en cualquier proceso que se ini-
cie para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas
escolares. Este articulo presenta las acciones que se planearon e
implementaron para abordar el problema identificado. Aunque los
resultados mds importantes de los cambios hechos no se pueden ver
atin, hay indicios de que con el proyecto se tocé un punto dlgido del
problema de las matemdticas en el colegio.

INTRODUCCION

Este articulo presenta una descripcién del trabajo que las directivas del
Colegio Distrital Cristébal Coldn, jornada de la tarde, realizaron entre 1995
y 1996 como parte del proyecto PRIME I propuesto por “una empresa
docente”. El trabajo fue desarrollado por el rector y el coordinador acadé-
mico. Fue una labor no s6lo novedosa, sino interesante y fructifera para
nuestra institucién. Gracias a ésta, regresamos al estudio y la investigacion
para la dificil labor de educar, en un pais donde es imperativo asumir esta
responsabilidad, donde se tiene la oportunidad de plasmar el espiritu de la
Ley 115 que busca convertir en lider el estamento rector.

El colegio estd ubicado en el barrio San Cristébal Norte. A él asisten
800 nifios, de barrios nororientales de Bogot4, cuyo nivel socioeconémico
se clasifica en los estratos 1 y 2; esto muestra claramente sus limitaciones
de recursos y posibilidades. El plantel consta de 20 grupos de alumnos en
los niveles de bdsica y media secundaria, es decir de sexto a undécimo
grado.

En lo concerniente al drea de matematicas, de afios atras se viene detec-
tando una alta mortalidad académica que generalmente repercute en la pér-
dida de afio académico y en la consecuente indisposicion o antipatia hacia

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

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 57-64). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.



58 M. A. RODRIGUEZ

la misma. A través de la participacion del colegio en el proyecto PRIME I
hemos iniciado el proceso para buscar soluciones a estos problemas. Para
ello se optd por reestructurar el programa de matematicas de la institucién
y buscar, por medio de la investigacién en el aula, nuevas estrategias meto-
dolégicas. Pero la descripcion de la situacién no sélo radica en lo que se
expuso anteriormente. La organizacion académico-administrativa del cole-
gio no es la mds propicia. Por ello, comenzamos a buscar soluciones desde
el estamento directivo docente y en este articulo mostraremos el trabajo
realizado al respecto y sus logros.

En los siguientes apartados se define el problema considerado y el obje-
tivo propuesto. Luego, se describen las acciones realizadas para alcanzar el
objetivo propuesto y finalmente, se presentan los resultados obtenidos y las
conclusiones a que se lleg6.

DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO PROPUESTO

Como parte del funcionamiento normal del colegio periédicamente se
hacian reuniones, coordinadas por el coordinador académico, a las que
asistian los profesores de matemadticas. Al estudiar el contenido de las actas
y los informes de tales reuniones se encontré que ellas no estaban cum-
pliendo a cabalidad con el fin para el cual estaban propuestas. Fueron evi-
dentes dificultades en relacidén con el trabajo académico de los profesores
durante las reuniones de drea cuando ellas estdn dirigidas por una persona
que no es especialista en el contenido. Vimos que no tenfamos una organi-
zacion adecuada para propiciar el trabajo de los profesores en equipo y para
centrar el trabajo en asuntos propios de la ensefianza de las matematicas,
temas que son de interés para los profesores del grupo. Esto ocurria entre
otras cosas por discrepancias fuertes entre el planteamiento de los docentes
y el del coordinador académico.

El problema se corroboré en la evaluacidn institucional hecha a finales
de 1995 y se atribuy6é fundamentalmente a que no existia la empatia sufi-
ciente entre directivos y docentes. Por ello, para el trabajo de investigacion,
se concreto el problema de la siguiente manera: “La evaluacidn institucio-
nal de 1995 determiné que la comunicacién y la orientacién de la temdtica
especifica del drea de las matematicas no es eficaz, ni es la necesaria. Lo
anterior se atribuye a la organizacion existente: el grupo de docentes estd
orientado y dirigido por un coordinador académico que no es de su especia-
lidad”. Nos propusimos entonces como objetivo general del proyecto propi-
ciar un cambio en la organizacién del drea de matematicas, al iniciar el afio
lectivo de 1996, para mejorar la comunicacion, enfocar las reuniones en la
temdtica especifica y disfrutar de un trabajo en equipo.
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ACCIONES REALIZADAS

A continuacién se describen de manera breve las cuatro actividades realiza-
das como parte del proyecto para lograr el objetivo propuesto; también se
establece qué aspectos se observaron durante el desarrollo de las activida-
des.

Presentacion del esquema de estructura de area

En busca de lograr el objetivo planteado, la primera accién que se llevé a
cabo fue una reunién de drea moderada por el rector. El propdsito era
someter a la consideracién de los profesores un nuevo esquema de estruc-
tura de 4rea. Durante la reunién se presentaron los resultados de la evalua-
cién institucional en donde se detecta el problema que nos ocupa en este
articulo. La agenda de la reunion considerd tres partes: la participacion de
los docentes con opiniones al respecto, la presentacion de la propuesta ins-
titucional (cambio de funcién al coordinador y designacién de un jefe de
drea) y las conclusiones.

Se consider6 que se debia observar el interés y la participacion de los
docentes para obtener un indicio de cdmo orientar las proximas reuniones y
ademads para conocer la actitud de cada uno de los docentes. El registro de
la reunién se hizo una vez terminada la sesién y se recogieron las impresio-
nes del moderador por escrito.

Los profesores ratificaron lo determinado en la evaluacién institucional
acerca de la necesidad del cambio de organizacion para el drea de matema-
tica. Todos y cada uno participaron con sus criterios e igualmente manifes-
taron interés. Propusieron como mecdnica de trabajo utilizar las primeras
reuniones del afio para presentar alternativas del manejo de las reuniones y
de los temas a tratar en ellas, y asi establecer el cambio. Se acept6 la pro-
puesta y en mi calidad de moderador la consideré como el camino mds ade-
cuado: hacer un planteamiento.

Envio de un memorando

Al cabo de dos meses el rector organizé una reunién con el jefe de drea y el
coordinador académico para recordar el problema identificado y el objetivo
del trabajo y escuchar las propuestas y los criterios de ellos. En esa reunién
se acordd enviar un memorando a los profesores en los que se les solicitaba
escribir sus propuestas acerca de la estructura del drea.

En esta reunidn el rector observé la ubicacién de los participantes en
cuanto al problema y la calidad de las soluciones para tener elementos de
juicio sobre la situacién y determinar procedimientos futuros.Una vez ter-
minada la reunién el rector relat por escrito las impresiones sobre ésta.
Ambos, el jefe de drea y el coordinador académico, mostraron interés por
aportar ideas y discutir los temas. Su actitud fue de compromiso y de
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mucho interés por el trabajo a realizar. El rector quedé encargado de dar a
conocer el memorando.

Plenaria para determinar organizaciéon y funcionamiento

Seis dias después de la reunion con el coordinador y el jefe de area, el rec-
tor organiz6 y moderd una reunién plenaria para definir de manera defini-
tiva la organizacién y el funcionamiento del drea de matemdticas. La
agenda de la reunion considerd el siguiente orden: presentacion de las pro-
puestas personales y elaboracion de las mismas en carteleras, andlisis de las
propuestas presentadas y toma de decisiones.

Durante la plenaria se observaron aspectos tales como el interés y deseo
de participacion de los profesores y si presentaban o no la propuesta; con
esto queriamos determinar el grado de compromiso de cada uno de los
docentes con el trabajo de grupo en el drea y, por ende, con la comunica-
cion en el grupo. También se observé la forma de presentacion para deter-
minar cudl de las propuestas presentaba mayor factibilidad para la solucién
del problema. Al observar el interés que cada propuesta despertaba en los
demads y el motivo de dicho interés se pretendia establecer la opinion de la
mayoria de los profesores y ver qué tanto en comun tenian las propuestas
mejor aceptadas con la institucional.

En esta plenaria participaron todos los docentes —siete en total —; sin
embargo, uno de ellos llegé tarde. La reunién fue coordinada por el rector
quien comenzd la sesién diciendo que harfa una grabacién de audio para
ayudar a la relatorfa; no hubo objeciones. Por estar presente una docente
nueva, se consider$ indispensable plantear de nuevo el problema y enton-
ces cada profesor intervino hasta lograr claridad y acuerdo acerca del pro-
blema. Cuatro docentes hicieron la presentacién de sus propuestas: se
trataba de propuestas completas e interesantes. Uno de los docentes que no
presentd por escrito su propuesta pues el rector no le comunicé oportuna-
mente acerca de la tarea, participé activamente durante la reunién. El
docente que sin justa causa no presentd por escrito su propuesta tuvo una
participacién improvisada que no encajaba bien en el desarrollo del tema.
En general, el ambiente de trabajo durante esa reunién fue bueno y hubo
tanta participacion de los asistentes que el tiempo no alcanzé sino para
determinar la estructura del drea de matemadticas.

Inicio del trabajo del area con el nuevo esquema

Unos dias después de la plenaria se inici6 el trabajo del drea de acuerdo con
el esquema y funciones aprobadas. La actividad que se llevé a cabo consis-
ti6 basicamente en el desarrollo de la agenda propuesta por el jefe de area.
La observacion se centraria en el interés y deseo de participacién de los
asistentes para iniciar el proceso de seguimiento y evaluacion de los partici-
pantes.
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RESULTADOS

A continuacién se establecen los resultados obtenidos en el proyecto. En
particular, se describen los resultados en términos de la nueva organizacién
y de las funciones asignadas.

Se logré determinar una estructura y funcionamiento del drea de una
manera diferente a como venia funcionado hasta 1995. Es importante des-
tacar que la estrategia de buscar la participacion de todos los profesores dio
resultados y el drea comenzd a trabajar con su nueva organizacion en la
fecha de la entrega del informe de la investigacion.

Después de terminar el primer semestre, al evaluar el funcionamiento
del 4rea con su nueva estructura se encontraron los siguientes resultados: se
cumpli6 con la realizacion de la reunién una vez por semana; se mejord la
comunicacion entre los miembros del drea pues coordinador y jefe son de
la misma especialidad y hablan el mismo lenguaje que los docentes; el
coordinador pudo aportar soluciones a la problematica del drea gracias a su
conocimiento especializado. También se vio la necesidad de que el colegio
apoye la formacion de los profesores en técnicas para el trabajo en equipo
pues hay deficiencias para hacerlo realidad; de igual manera se evidencié la
importancia y necesidad de que, por lo menos, en forma esporadica el rec-
tor participe de las reuniones.

Nueva estructura organizativa del colegio

Dentro de la estructura organizativa del colegio uno de los cargos directivos
es el de coordinador, desempenado por directivos docentes con nombra-
miento especifico y para el cual, tradicionalmente, se especializaban dos
personas una de las cuales se desempefiaba como coordinador académico y
otra, como coordinador disciplinario. A partir de la reestructuraciéon hecha
desaparece la separacién en la coordinacién vista desde su dimensién aca-
démica y la disciplinaria. Ahora el coordinador velard por ambos campos el
disciplinario y el académico desempefiando una labor de coordinaciéon
integral. Puesto que el trabajo que ahora debe asumir un coordinador es
mds dispendioso y de mayor responsabilidad, se decidié repartir la labor
por niveles de cursos y se buscé ademds, que cada coordinador quedara a
cargo de la orientacién de un drea de alguna afinidad con su especialidad.
Esta determinacion se concretd en tres niveles: el nivel I, para los grados
sextos que abarca cinco grupos; el nivel II, para los grados séptimos y octa-
vos que abarca nueve grupos; y el nivel III, para los grados novenos, déci-
mos y once que abarcan seis grupos. Asi, hay tres coordinadores
encargados de la asesoria de las diferentes dreas: el drea de matematicas a
cargo del coordinador del nivel I, las 4reas de ciencias, espafiol e idiomas a
cargo del coordinador del nivel II, y las dreas de educacion estética, educa-
cion fisica, sociales y tecnoldgicas a cargo del coordinador del nivel III.



62

M. A. RODRIGUEZ

Actualmente, la estructura organizativa del colegio se puede representar en
un esquema asi:

Rector

/ \

Jefe de drea Coordinador integral

\ Docentes /

El cambio en la estructura organizativa del colegio determind, por un lado,
un cambio en el papel tradicional de rector quien pasé de ejercer funciones
administrativas a ser mds un dinamizador del drea e influir en la orientacién
pedagégica de ésta y de la institucion segin funciones que se determinan
mds adelante; por otro lado, mejord el trabajo en equipo al aumentar el grado
de comunicacién para el trabajo de area.

A la vez que se hicieron cambios en la estructura del colegio, lo que
implic6 cambios en la estructura del drea, también se plantearon unos obje-
tivos para guiar las actividades del drea de matemadticas tanto desde el
punto de vista de la formacién de los profesores y de la forma como ellos
trabajan como desde el punto de vista de la ensefianza misma. Ellos son:

Organizar talleres y jornadas pedagdgicas para mejorar el des-
empefio del docente (actualizacion).

Funcionar como un equipo que tiene intereses comunes centra-
dos en temas tales como: la exploracién de posibles variables
que inciden en el bajo rendimiento académico; la busqueda de
estrategias para el mejoramiento de los niveles de comprension
y autoestima de los estudiantes, lo que se deberia reflejar en el
mejoramiento académico y la estimulacion del trabajo en fun-
cion de logros.

Disefar y unificar criterios para trabajar en los diferentes niveles
y analizar y evaluar el trabajo realizado durante el periodo, el
semestre y el afio.

Analizar y elaborar el contenido del programa de nivelacion y
recuperacion de objetivos, con una fundamentacién detallada de
éstos.

Integrar las acciones realizadas con las demds 4reas y proyectar
actividades.

Funciones de los directivos docentes
Las funciones quedaron definidas como se describe a continuacién:
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Rector. Es la instancia para analizar los conflictos entre docentes. Entre sus
funciones primordiales estdn promover relaciones de tipo académico y cul-
tural entre los miembros del cuerpo de profesores, en particular, entre los
profesores de matematicas de la institucion; establecer canales de comuni-
cacion entre los profesores; y facilitar la consecucién de recursos para el
drea.

Coordinador integral. Es la instancia para analizar la viabilidad de las pro-
puestas por parte del drea. Sus funciones son: velar por el cumplimiento de
las funciones de los docentes y el oportuno aprovisionamiento de los recur-
sos; fomentar el mejoramiento de la calidad de la educacién; promover ins-
tancias para la evaluacién de proyectos que se realicen en el drea de
matemadticas; y ser el puente de comunicacion entre las directivas y el drea
a través de informes de los resultados, de las dificultades y de los logros.

Jefe de drea. Son funciones del jefe de area: ejercer liderazgo buscando
siempre el bienestar del grupo de profesores que coordina; velar por la
organizacién y planeamiento de cada una de las reuniones de coordinacién
de profesores; conservar y responder por el libro de actas de las reuniones;
liderar cambios y propuestas del area; llevar la voceria del drea ante las
directivas del colegio; y promover la ejecucién de las actividades que se
acuerdan.

Docentes. Las funciones de los docentes son: participar activamente en
cada una de las reuniones de coordinacién; informar oportunamente sobre
actividades, logros y dificultades que se presentan a los grupos de alumnos
que tienen a su cargo; evaluar el trabajo realizado en cada periodo; estable-
cer estrategias que permitan la oportuna recuperaciéon académica de los
alumnos; presentar propuestas metodoldgicas y de evaluacién que tiendan
al logro del PEI; “dictar clases”; y, en fin, todas las inherentes al cargo
segun la ley.

CONCLUSIONES

La participacién del colegio y, en particular, del rector en el proyecto fue
una buena oportunidad de trabajo para plasmar el espiritu de la Ley 115 en
la que se enfatiza la importancia del liderazgo del estamento rector para la
organizacioén y funcionamiento de todos los demds estamentos que compo-
nen la institucién educativa. En calidad de rector del colegio debo recono-
cer que fue satisfactorio ejercer una funcién que en ocasiones he dejado de
lado: el trabajo en la solucion de problemas administrativos que tienen una
influencia importante en los asuntos pedagdgicos del colegio.

Para concluir, lo correcto seria decir: “vali6 la pena”. Pero a lo anterior
habria que agregar que el proceso vivido no fue fécil ni fluido, y, que se
presentaron muchos obstaculos. Por ejemplo, se puede anotar la interferen-
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cia de la Secretaria de Educacién al improvisar continuamente trabajo para
los directivos lo cual no solamente distrae, sino que limita el tiempo para el
trabajo de investigacién y ejecucion de lo que se planea.

El resultado en cuanto a la pertinencia de la solucién tan sélo se podré
vislumbrar con el transcurso del tiempo y entonces en este aspecto consi-
dero que el proyecto de “una empresa docente” deberia abarcar el afio esco-
lar para asi determinar un resultado verdadero. Por ahora queda
implementada la solucién.



INCIDENCIA DE LAS RELACIONES
INTERPERSONALES EN LA VIDA DE LA
INSTITUCION!

MARLEN MONTANA Y MARIELA SANTAMARIA
CASD ALDEMAR ROJAS PLAZAS

Este articulo expone los resultados de un proyecto realizado por el rec-
tor y los directivos del drea de matemdticas del CASD Aldemar Rojas
Plazas. El proyecto centré su interés en el estudio de las relaciones
interpersonales entre directivos y docentes y entre docentes y docentes
de la institucion. El estudio se realizo a lo largo de ocho meses y utilizo
como enfoque metodoldgico la investigacion-accion participativa.
Entre los resultados encontrados vale la pena destacar, una actitud
mds positiva y un mayor interés de los docentes frente a las actividades
propuestas, asi como una mejor disposicion para el didlogo con sus
colegas y un interés por el trabajo en equipo. De otra parte, se gana-
ron algunos espacios de participacion para los docentes y directivos
de la institucion en los que se socializaron experiencias pedagogicas.
Es importante anotar que a pesar del esfuerzo realizado en este pro-
yecto, atin existen en algunos docentes, actitudes de prevencion y falta
de interés por el trabajo en equipo, lo que muestra que el trabajo reali-
zado apenas es el inicio de un proceso de largo plazo.

INTRODUCCION

Este articulo presenta la experiencia de un proyecto de investigacién-accion
realizado entre agosto de 1995 y septiembre de 1996, en el CASD? Alde-
mar Rojas Plazas, por tres directivos de la institucién con la participacién
de los profesores de Ciencias, en particular, de los docentes del drea de
matematicas.

El proyecto estuvo encaminado hacia el mejoramiento de las relaciones
interpersonales entre docentes y directivos y entre docentes y docentes de
matemadticas. Para abordar el problema se definieron tres etapas: sensibili-
zacibn, participacién y compromiso, en cada una de las cuales se disefiaron
acciones tendientes a generar actitudes de cambio que posibilitaran un
mejor ambiente de trabajo caracterizado por unas relaciones interpersona-
les arménicas.

1. Este articulo fue editado por Mauricio Castro, investigador de “una empresa docente”.
2. La sigla CASD se traduce como Centro Auxiliar de Servicios Docentes.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 65-70). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir de nuestra experiencia adquirida en la institucién observamos en
los docentes una cultura en la que se manifiestan actitudes de prevencion
frente a las sugerencias provenientes del grupo directivo, despreocupacion
respecto a sus responsabilidades y permisividad frente a actitudes y accio-
nes de los estudiantes —con lo que evaden su responsabilidad formativa.

Evidenciamos dificultad para el trabajo en grupo dado que en la mayo-
ria de los docentes existe un deseo de sobresalir en el nivel individual sin la
intencién de compartir experiencias con los colegas y frecuentemente exis-
ten lideres negativos que obstruyen el desarrollo de las propuestas. Percibi-
mos un sentido de autosuficiencia de los docentes que se manifiesta en sus
actitudes frente a las iniciativas de sus compaiieros y frente a las propuestas
de trabajo de la institucidn, lo que obstaculiza unas buenas relaciones inter-
personales.

Dada esta situacién nos centramos en estudiar y analizar las dificultades
presentadas en las relaciones interpersonales entre docentes de matemati-
cas y directivos de la institucién, con la intencién de crear un mejor
ambiente de trabajo que posibilitara canales de comunicacién, espacios de
expresion y oportunidades de cualificacion profesional.

Somos conscientes de la importancia de contar con un ambiente ade-
cuado de trabajo que favorezca los procesos de aprendizaje y por tanto
creemos que este ambiente deberfa estar caracterizado por un mayor interés
de actualizacion de los docentes, un mayor compromiso con su labor y una
actitud critica y autocritica frente a los problemas pedagdgicos. Asi mismo,
es importante que los directivos tengan una actitud democratica frente a las
actividades y propuestas disefiadas por la institucién, lo que implica involu-
crar al otro en el trabajo, escuchar sus propuestas, darle espacio para que
desarrolle sus actividades y brindarle los recursos.

OBJETIVOS

Para estudiar el problema planteado nos formulamos los siguientes objeti-
vos especificos:

* Propiciar encuentros de tipo pedagdgico y social que favorecie-
ran un clima de cordialidad e integracién entre docentes y direc-
tivos de la institucion.

* Crear espacios de interaccion entre los docentes alrededor de
metodologia y temas que se relacionen con la ensefianza de las
matematicas.
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PLAN DE OBSERVACION

El enfoque empleado para el desarrollo del proyecto fue la investigacion-
accion participativa. Este enfoque se centra en la vivencia que tienen los
miembros de una comunidad con respecto a situaciones que ellos conside-
ran problemdticas, y tiene como finalidad que los interesados en el asunto
ganen consciencia de su papel en la situacidon y creen oportunidades para
comprometerse en tareas concretas que contribuyan al mejoramiento de las
condiciones existentes.

Una vez definido el problema y formulados los objetivos de nuestro
proyecto nos vimos en la necesidad de establecer qué queriamos observar y
como lo ibamos a hacer. Dado que pueden ser muchos y variados los aspec-
tos a observar, decidimos seleccionar los que nos parecieron mds relevantes
porque se asociaban de manera mds fuerte con el problema de estudio.
Estos aspectos se resumen en la siguiente tabla.

- Qué observar? ¢ Como observarlo? Para qué?

Observacion participa-

tiva
. Registro de opiniones |Determinar el nivel de
Actitud de los docentes £ P o . .
. o planteadas en las motivacién y disposi-
y nivel de motivacion e . . .
T reuniones de profeso- | cién para el trabajo de
Iniciativa
res los docentes

Intercambio de opinio-
nes entre los directivos

Observacion participa- ) .
Determinar el nivel de

aceptacién de las ideas
de los demads

Capacidad para aceptar | tiva

las ideas del otro Intercambio de opinio-
nes entre los directivos

Establecer el grado de

Interaccion entre compromiso de cada
Grado de compromiso | docentes alrededor de | docente con el trabajo
temas concretos y delegar responsabili-
dades

Tabla N° 1. Resumen del plan de observacion
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LA ACCION

Después de lograr alguna claridad sobre los aspectos que se querian obser-
var se disefi6 el plan de accién en el que se determinaron las actividades a
realizar. Estas actividades se organizaron en tres etapas: sensibilizacion,
participacion y compromiso. Para describir cada una de las etapas se hace
un recuento de las actividades realizadas y los resultados encontrados.

Etapa de sensibilizacion

Durante la primera etapa se realizaron reuniones de cardcter social, jorna-
das de evaluacion institucional, planeacién de actividades anuales y una
jornada pedagdgica cuyo tema se centrd en los procesos de desarrollo de
pensamiento.

Reunion de bienvenida

Esta reunién tuvo lugar pocos dias antes de iniciar el afio lectivo y contd
con la participacién del rector y de los profesores del colegio. Se inicié
compartiendo un refrigerio; luego se invité a los docentes a participar acti-
vamente en el proceso de planeacion del afio escolar, a trabajar en un clima
de cordialidad y a mejorar las relaciones personales a través del didlogo. Se
sugirid respetar las diferencias como elemento para superar posibles difi-
cultades de comunicacién y se invitd a los docentes a comprometerse mas
con su labor. Una vez se instald la reunién se pidié a los docentes que esta-
blecieran un mecanismo de control que garantizara el trabajo y la organiza-
cion de las actividades a realizar durante el afio.

Como resultado del intercambio de opiniones en esta reunidn, percibi-
mos que habia una actitud positiva y receptiva de parte de los docentes y un
deseo de trabajar armoniosamente.

Jornada pedagogica. El mismo dia, inmediatamente después de la reunién
de bienvenida, se organizé una jornada pedagdgica que abordé como tema
central los procesos de pensamiento. Esta reunién tuvo como propdsito
central determinar el nivel de aceptacién de las ideas de los demds cuando
se realiza una actividad en grupo. Al iniciar la jornada se present6 el tema y
se distribuy6 el material necesario para su discusion. Se pidi6 a los profeso-
res que se reunieran por grupos y que comenzaran por planear la manera
como trabajarfan durante la sesién. Durante este trabajo en grupo, los
investigadores se distribuyeron en dos grupos, uno de los cuales debia
hacer la observacidon del trabajo en los grupos pequefios para describir la
labor del grupo en términos de la interaccidn realizada y de la aceptacion
de las ideas de los demds; y el otro, debia observar el desarrollo de toda la
jornada. Al final se reunieron los investigadores para intercambiar informa-
cion.



INCIDENCIA DE LAS RELACIONES INTERPERSONALES EN LA VIDA DE LA INSTITUCION 69

Durante el desarrollo de la jornada observamos que un profesor liderd
la reunién de los docentes de matemadticas y que hubo una buena acepta-
cién entre los colegas. Los docentes plantearon sus opiniones y fueron
escuchados. También observamos un poco distante a una profesora de
matemadticas, sin embargo, al realizar la plenaria su trabajo fue uno de los
de mayor aceptacién. De la organizacién y desarrollo de la jornada conclui-
mos que se notd interés de todos los docentes por presentar un buen trabajo.
Aunque en la presentacidn se noté una secuencia establecida previamente y
que los profesores acordaron una metodologia de trabajo, también se notd
que habfia fragmentacion del trabajo.

Etapa de participacion

En la segunda etapa se plane6 y desarroll6 el proyecto de los profesores de
matemadticas que estaban participando en el proyecto PRIME 1, se realiza-
ron seminarios de capacitacion y se construyeron en forma colectiva los
logros e indicadores de logro de las asignaturas.

Planeacion y desarrollo del proyecto de los profesores participantes
en PRIME 1
Los docentes que realizaron un proyecto de investigacion-accién en el
marco del proyecto PRIME I, presentaron su trabajo ante el grupo con la
intencién de compartir la experiencia y de recibir comentarios. Durante la
presentacidn, se observaron actitudes de aceptacioén en los demds docentes
quienes escucharon atentamente a las compaifieras y formularon preguntas.
En la exposicién de las dificultades para llevar a cabo el proyecto,
comentaron la situacién del incumplimiento de una de ellas. Hubo una dis-
cusion fuerte con relacion a este hecho y con la participacion de los otros
docentes se buscé una solucién al problema.

Construccion colectiva de logros e indicadores de logro
Esta actividad se realizé durante dos sesiones en un trabajo por grupos
segun dreas. Los profesores del drea de matematicas debian establecer los
logros de la formacién matemadtica e indicadores de logro que segun ellos
debian alcanzar los estudiantes de un determinado curso. En la primera
sesion notamos que en el grupo de matematicas —conformado por tres pro-
fesores— uno de ellos mantuvo un comportamiento aislado frente a los
colegas y no realizé ningtn tipo de interaccion con ellos. Se establecié una
charla con el profesor y se discuti¢ acerca de la importancia del trabajo
colectivo en la tarea que se estaba adelantando. Para la segunda sesién la
situaciéon cambid: los tres profesores trabajaron en forma activa y se intere-
saron por compartir sus aportes.

Concluimos que la oportunidad de compartir espacios de desarrollo
profesional ha permitido que se genere un nivel de compromiso de los
docentes, con sus alumnos y con la institucién. La necesidad de producir y
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entregar sus logros e indicadores de logro que son elementos nuevos en su
trabajo, ha incidido en un cambio de actitud. Se les nota deseo de intercam-
biar bibliografia no sélo entre ellos sino con los directivos. Aunque ha
habido cierta despreocupacién frente a sus responsabilidades, observamos
que el didlogo con los directivos no se limita a la critica sino que se dan
sugerencias especificas. Ha sido positivo dialogar con cada uno, y tratar de
superar las actitudes de prevencion.

Etapa de compromiso

En la tercera etapa se realizaron reuniones de drea para intercambio de
experiencias, en las cuales, los docentes contaron con el espacio y el
tiempo y tuvieron la oportunidad de mostrar resultados obtenidos en etapas
anteriores.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la etapa de sensibilizacion nos propusimos determinar el nivel de moti-
vacion e iniciativa de los docentes y como resultado de un intercambio de
opiniones, concluimos que en una buena proporcién se noté didlogo entre
docentes que no lo hacian frecuentemente, mayor permanencia en la sala de
profesores y un mejoramiento en la capacidad de escucha, aunque se obser-
vaba cierta indiferencia y rechazo por parte de algunos.

Durante la etapa de participacién observamos que ante objetivos comu-
nes, los docentes participaron con interés aunque faltaba espiritu de trabajo
en grupo. Esto debido en parte a la falta de espacios efectivos para llevar a
cabo la comunicacion.

En la tercera etapa evidenciamos un cierto nivel de compromiso de cada
docente con su trabajo, al igual que la necesidad de compartir espacios en
los que se puedan presentar y recibir comentarios acerca de experiencias de
tipo pedagdgico, aunque en la actualidad existen algunas actitudes que per-
judican la labor en la institucién.

En general, podemos decir que la comunidad educativa se ha visto
beneficiada puesto que la realizacién del proyecto posibilité espacios de
participaciéon que generaron un nivel de compromiso de los docentes de
matematicas que se extendid a otras dreas y otros estamentos interesados en
la experiencia. También se ha notado un marcado interés dentro del grupo
de matemadticas por la realizacién de actividades de capacitacién a nivel
colectivo, dando importancia al aporte individual que enriquece a todos. Lo
que ha sucedido en la institucién a raiz del pequefio proyecto que realiza-
mos los directivos nos muestra que es posible cambiar la cultura de aisla-
miento y prevencion en la que estaban involucrados los docentes de la
institucion.



LA COMUNICACION DIDACTICA ENTRE
PROFESORES DE MATEMATICAS:
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FRANCIA CASTRILLON Y ALICIA DE COBO
COLEGIO DISTRITAL LA AMISTAD

INTRODUCCION

La rectora y la jefe del drea de matemadticas del Colegio Distrital La Amis-
tad de Bogota participamos como investigadoras en un proyecto de mejora-
miento de la ensefianza de las matematicas que se llevd a cabo en nuestro
colegio entre 1995 y 1996, conscientes de que en el drea de matematicas,
como en cualquier otra drea, siempre hay algo por resolver.

El Colegio Distrital La Amistad, jornada de la tarde, es una entidad ofi-
cial ubicada en la zona suroccidental de la capital colombiana y en el centro
de Ciudad Kennedy. Tiene una némina que consta de 4 docentes directivos,
60 docentes y 9 personas mds entre administrativos y de servicios genera-
les. Hay 32 cursos, cada uno con un promedio de 40 alumnos que pertene-
cen a un nivel socio-econémico medio bajo para quienes la actividad
econdmica mas generalizada es la del rebusque y la del tendero.

El proyecto hizo parte de PRIME I, proyecto de investigacion en educa-
cién matematica liderado por “una empresa docente” de la Universidad de
los Andes. Al conocer el proyecto y la trascendencia que podia tener la
investigacidn-accidn, estuvimos de acuerdo en que la solucién de proble-
mas y su aplicacion a la vida préctica es el punto central del curriculo de las
matemadticas. Fuimos conscientes de que el trabajo de los profesores en
equipo permite afianzar en los alumnos el dominio de los sistemas numéri-
cos, geométricos, 16gicos, analiticos, de conjuntos y de operaciones y rela-
ciones; también, permite interpretar y solucionar problemas de la ciencia,
de la tecnologia y de la vida cotidiana, y establecer un contexto donde los
alumnos puedan aprender conceptos y destrezas.

Para iniciar el desarrollo de nuestro proyecto la primera actividad que
realizamos fue la lectura de los documentos sugeridos por los coordinado-
res de PRIME I sobre la metodologia de investigacién-accion. Luego hici-
mos un diagndstico de la situacidn del drea de matemadticas en el colegio.

1. Este articulo fue editado por Luisa Andrade, investigadora de “una empresa docente”.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 71-77). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Empezamos el diagnéstico conversando con cada uno de los diez profeso-
res de matematicas del colegio sobre como veian ellos el drea, cudles consi-
deraban que eran los principales problemas y como eran sus relaciones con
los demads profesores y con el jefe del departamento.

Nos dimos cuenta de que tanto las relaciones entre los profesores del
drea de matematicas como las de éstos con el jefe, eran formales, escaseaba
el didlogo y no habia intercambio de experiencias pedagdgicas. Pudimos
detectar que generalmente, con valiosas excepciones, cada uno de los pro-
fesores de matematicas era una isla y estaba convencido de que, por si solo,
todo lo hacia bien. Ademds vimos que en nuestro medio es habitual no
cuestionarnos ante determinadas situaciones o hechos de diario transcurrir
y que nos parece mejor aceptar las cosas como estdn para no romper los
paradigmas y no causar crisis.

Varios de los docentes hicieron referencia a la poca trascendencia de las
reuniones del drea de matematicas, a los retardos de muchas personas para
llegar a la reunién o las inasistencias injustificadas que crean decepcion y
desmotivan y, a que no habia tiempo para tratar temas propios de las mate-
maticas y su didactica. Se puso de presente que en esas reuniones se subuti-
lizaba el tiempo y habia inadecuada distribucion de éste. El tiempo de la
reunién sélo alcanzaba para presentar informes institucionales e informes
de las actividades generales del colegio.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Para la identificacién del problema, las participantes en el proyecto, con
base en el diagnéstico hecho, nos detuvimos a reflexionar sobre cudl serfa
nuestro tema de estudio. En dos reuniones de 4rea presentamos varias
opciones de temdticas para trabajar, surgidas en las charlas sostenidas con
los profesores, entre las que estaban: las relaciones humanas, la optimiza-
cién del trabajo en equipo y la mejora de la comunicacion. Sin embargo, no
hubo consenso alrededor de estos temas. Queriamos escoger un tema que
satisfaciera nuestro deseo de lograr trabajo, compromiso y participacién
afectiva por parte de los profesores del drea. Entonces, junto con los profe-
sores, cuestionamos la importancia de las reuniones del 4drea de matemaéti-
cas y el aprovechamiento ideal de ese espacio para tratar sistematicamente
temas propios de dicha drea. Finalmente, se realizaron dos encuestas entre
los profesores del departamento que nos ayudaron a decidir sobre cudl seria
el tema del proyecto.

La asesoria de “una empresa docente” y la participacion de los docentes
del colegio, contribuyeron para que nuestra preocupacion tematica surgiera
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de la siguiente manera: “Falta hablar de temas propios de las matematicas y
de su didactica, de manera sistematizada, en las reuniones de drea”.

OBJETIVOS

Definida la preocupacién temdtica, nos fijamos el objetivo de cambiar la
finalidad de las reuniones de drea de matemdticas. Nos propusimos que fue-
ran el espacio para hablar de los procesos curriculares, para motivar la par-
ticipacion directa y comprometida de los docentes, para exponer de manera
sistemdtica temas diddcticos y pedagdgicos actuales, para presentar expe-
riencias de clase ante el grupo de profesores y para fomentar el trabajo en
equipo. También, nos propusimos que fueran una oportunidad para acercar
a los docentes entre si, para afianzar la solidaridad entre ellos y para com-
partir lo que les es tan caro: su saber.

LA ACCION

Después de terminar el trabajo de diagnéstico, elaboramos un plan de
accion, para cuyo desarrollo procedimental se utilizaron las reuniones de
drea. Partimos de la voluntad —fundamento para todo éxito— de los profe-
sores de matemdticas. A continuacion describimos las varias actividades
que conformaron el plan.

Aplicacion de encuestas y presentacion de resultados

La aplicacion de encuestas y la presentacion de sus resultados fue la estra-
tegia que consideramos conveniente para identificar y delimitar la temética
de nuestra investigacion de acuerdo con las necesidades del érea.

Elaboramos una primera encuesta de preguntas abiertas y la aplicamos
en una reunién de drea. Algunas de las preguntas formuladas fueron: ;qué
es la matemadtica?, ;cudles son los temas matemdticos mds frecuentes que
usted aborda en las reuniones de drea?, ;qué dificultades piensa usted que
se presentan en las reuniones de drea? La segunda encuesta fue sobre las
relaciones entre los profesores, con los estudiantes y con el entorno.

Durante la aplicacién de las encuestas y la posterior presentacion de
resultados observamos y registramos de forma escrita el interés y la dispo-
sicién de los docentes, con el propdsito de conocer su actitud y nivel de
cooperacion.

En la primera encuesta logramos una participacién de casi todos los
profesores, mientras que en la segunda s6lo la mitad entregé la hoja de res-
puestas. Como resultado general logramos plantear entre todos la defini-
cién de nuestra temdtica y consideramos algunos procesos para lograr las
metas. Esta actividad generé un acercamiento entre la rectora y los profeso-
res; la mayoria mostré interés en participar y aportar en el proyecto, y en
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dar realimentacion, lo cual en nuestro sentir, es necesario si queremos un
adecuado y real enriquecimiento del quehacer docente.

Dar a conocer el proyecto

Una vez identificada plenamente la temdtica del proyecto y elaborado el
plan de accidn, se dio a conocer el proyecto a los profesores, con el fin de
escuchar ideas y propuestas por parte de ellos e involucrarlos lo més posi-
ble. Este fue el espacio ideal para que los profesores de matematicas se die-
ran cuenta de que necesitdbamos contar con su colaboracién para el éxito
del proyecto. Ademds, los involucramos en su solucién.

Para determinar los cambios que debiamos hacer en las reuniones de
drea y establecer la forma de participacién de los profesores tuvimos en
cuenta aspectos como la motivacion, el interés, el entusiasmo y las sugeren-
cias dadas por los profesores.

Observamos un excelente grado de aceptacién, motivacion e interés de
los docentes frente al proyecto y se consolidé una situacién de compromiso
con ellos mismos, con el drea y con la institucién. Inclusive recibimos
varias sugerencias y aportes a la redaccion del documento de la propuesta
del proyecto.

Sensibilizacién del grupo

Con esta actividad buscdbamos que los docentes reflexionaran sobre su
quehacer y el de sus compaiieros, mejoraran las relaciones socio-afectivas
dentro del grupo y lograran un mayor conocimiento de ellos mismos para
una adecuada participacién en las actividades propuestas y un eficiente tra-
bajo en equipo.

La actividad consistié en que cada profesor marcara una hoja con su
nombre y dibujara un simbolo que en su opinidn, lo representara. Dentro
del grupo, se pusieron en circulacién las hojas y los participantes debian
escribir en cada hoja una cualidad, como docente, del correspondiente pro-
fesor. Después el duefio de la hoja lefa en voz alta lo que se escribid sobre
él y explicaba su dibujo.

Por escrito se registraron los comentarios a cada opinion, las reaccio-
nes, las expresiones que se usaron, y el grado de receptividad y aceptacion
de los juicios emitidos por los asistentes.

Como resultado, hubo no pocas sorpresas porque algunos no pensaron
que se les conociera tanto y a otros, tan poco. Se aclararon varias posicio-
nes y afloraron algunas reacciones de inconformidad por comentarios que
fueron considerados indebidos. Sin embargo, las diferencias apreciadas no
obstaculizaron nuestro trabajo. Mds bien, sirvieron para contextualizarlo
mejor. La explicacién de los profesores respecto al simbolo que los repre-
sentaba fue muy enriquecedora para conocerse mejor.
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Lectura reflexiva

Una reunién de area se dedicé a leer en forma individual un texto de mate-
madtica con la paradoja: “Todos los cuervos son negros”. Los profesores
debian analizar, solucionar, y justificar por escrito la paradoja, primero
individualmente, luego por parejas y después en grupos de cuatro. Al final
se leyeron en voz alta las respuestas.

Con este taller buscdbamos que los profesores vivenciaran cémo el
texto escrito es un excelente recurso didactico cuando se quiere despertar el
interés y la motivacion para el aprendizaje de las matematicas. También,
que experimentaran cdmo una lectura puede crear en el salén de clase un
ambiente agradable, recreativo, rico en imaginacion e iniciativa.

Los profesores manifestaron su deseo de participar mds activamente en
la realizacién de las reuniones de drea y de hacerse responsables de la
temdtica de préximas lecturas. Este entusiasmo llevé incluso a algunos, a
utilizar lecturas similares en sus cursos de matematicas con los estudiantes.
Ademads fue una excelente motivacion para nuestro siguiente taller que era
precisamente compartir experiencias de aula.

Presentacion de experiencias de aula

Las tres siguientes reuniones de drea se utilizaron para que los profesores
compartieran experiencias de enseflanza vivida en el aula, sobre un tema
especifico de matematicas. Los profesores de matemadticas propusieron los
temas para estos talleres y se requirieron sesiones de dos horas por cada
tema. Algunos de los temas tratados fueron el algoritmo de la multiplica-
ciéon de nimeros naturales y doblado y plegado como instrumento de la
geometria en grado sexto.

Esta actividad tenfa como propdsito fomentar entre los profesores el
intercambio de experiencias personales en el aula, promover la innovacién
en el salon de clase y enriquecer las actividades presentadas con la critica
constructiva.

Durante la realizacién de los talleres los profesores fueron participes de
los cambios que algunos de ellos estaban promoviendo en su quehacer dia-
rio. El profesor se hizo critico de su propia labor como ensefiante. Adicio-
nalmente los profesores se comprometieron a utilizar las experiencias
nuevas de sus compaiieros en sus propias aulas y a exponer y compartir los
resultados en las reuniones siguientes; reconocieron las ventajas de promo-
ver la investigacion en clase, a través de la lectura y reafirmaron la impor-
tancia de compartir el trabajo de aula.

CONCLUSIONES

Hemos cumplido una primera etapa, durante la cual creemos haber alcan-
zado los objetivos propuestos para ella. Nuestra mayor satisfaccién estuvo



76 F. CASTRILLON Y A. DE COBO

en el consenso que se alcanzé con los docentes en la seleccion de la proble-
matica alrededor de las reuniones del drea de matemadticas y en la unién de
esfuerzos que se dio para lograr unas metas comunes y comprometedoras
de nuestros conocimientos y creatividad. Cabe resaltar la disposicién de los
profesores para concluir con nosotros que lo importante era dar a las
reuniones de drea una funcién de reflexién y actualizacién aplicada en su
totalidad a planear, actuar, observar y reflexionar para volver a planear y
seguir un proceso en espiral como es el fundamento de la investigacion-
accion.

Consideramos que las actividades para acercarnos a la solucién fueron
acertadas y contaron con la aprobacion del grupo de profesores quienes las
disfrutaron y enriquecieron. Al realizar estas actividades en las reuniones
de 4rea el sentido de dichas reuniones empezé asi a cambiar.

Fue necesario fortalecer la voluntad, la decisién y el compromiso para
iniciar el proceso de cambio y para corregir los desajustes que pudieran
surgir. Todos nuestros esfuerzos los orientamos para garantizar el logro de
nuestro proposito.

Logramos la participacién directa, dindmica y comprometida de los
docentes quienes compartieron sus experiencias y alimentaron el deseo de
mejorar su quehacer pedagégico. Pudimos pasar el limite, entre docente
directivo y docente, acercindonos mds, como miembros de una misma
comunidad. Nos sensibilizamos para tratarnos como compaiieros, capaces
de aportar con generosidad y dispuestos a descubrir y a aceptar un verda-
dero compromiso con la institucién. Establecimos una franca camaraderia
que se manifesté cuando aplicamos, analizamos y compartimos las inquie-
tudes del drea. La interaccién con los compaifieros de matemdticas y el
compartir las experiencias del salén de clase, permitié que otros profesores
pusieran en practica nuevas actividades en el aula y que las mismas se enri-
quecieran con los comentarios y las reflexiones de todos. Cuando se descu-
bre, con la ayuda de los demds, qué aciertos y qué desaciertos se ha tenido,
se amplia el discurso y se enriquece el lenguaje.

Somos conscientes de que todo estd en sus comienzos y que es ahora
cuando realmente empieza el desafio para no dejar decaer lo logrado y con-
tinuar por el camino del afecto y la buena voluntad; que las estrategias para
continuar la investigacién-accién estan por descubrir porque son muchas y
nosotras hemos empleado muy pocas. Sin embargo, ahora nuestra prop6-
sito es ampliar la cobertura y lograr que todas las dreas manejen el discurso
de investigacidn-accidn, se desenvuelvan con libertad y confianza dentro de
un método que en nuestro sentir humaniza el aprendizaje, facilita la forma-
cion integral y es un excelente recurso estratégico para fomentar la investi-
gacion en el colegio.

Encontramos dificultades por falta de tiempo, ya que la experiencia
tom6 mas del que realmente disponfamos para ella y nos llevo a sacrificar
inclusive, algunas actividades personales y familiares. Por otro lado la inex-
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periencia en el manejo del método de investigacidn-accion, todavia no nos
permite presumir que lo manejamos como lo requiere su practicidad.

Damos gracias a los caros amigos Cecilia, Luisa, Paola, Patricia Y
Pedro, quienes ademds de cumplir con sus objetivos del proyecto PRIME I,
nos han permitido demostrarnos una vez mds, que basta querer para lograr
la calidad que buscamos en nuestra labor docente y que no debemos olvidar
que el laboratorio de mayor enriquecimiento espiritual y cientifico estd en
la amistad y en nuestras aulas de clase. Agradecemos también a todos los
participantes de este proyecto, nuestros colegas de los colegios distritales y
privados quienes con sus investigaciones, inquietudes y experiencias, enri-
quecieron nuestra labor y nos estimularon en nuestros esfuerzos. Y, espe-
cialmente, queremos agradecer a todos los profesores del drea de
matemadticas de nuestro colegio, quienes hicieron suyo este proyecto y nos
permitieron alcanzar nuestros objetivos.



IDEAS Y ACCIONES PARA

LA REUNION DE AREA DE MATEMATICAS!

CECILIA CASTILLO
COLEGIO DISTRITAL SANTAFE DE BOGOTA

En muchos colegios las reuniones de drea son el tinico espacio progra-
mado por la institucion para la interaccion entre profesores del drea.
El Colegio Santafé de Bogotd es un ejemplo de ellos. En éste, las
reuniones de drea tenian un cardcter eminentemente informativo,
situacion que parecia ser la causa de que el grupo de profesores de
matemdticas no estuviera suficientemente cohesionado para el trabajo
y de que en las reuniones de drea no se trataran temas relacionados
con asuntos propios de la ensefianza de las matemdticas.

Con la consciencia de que lograr el consenso del equipo de profe-
sores en cuanto a aspectos fundamentales para la formacion matemd-
tica, es el primer paso de un proceso de largo plazo para mejorar la
ensefianza de las matemdticas, se realizaron acciones tendientes a ini-
ciar ese proceso y a promover el tratamiento de temas propios de la
educacion matemdtica entre los profesores.

La experiencia que se narra en este articulo da cuenta de lo que
sucedio en tres reuniones de drea: la primera, de motivacion; la
segunda, de indagacion y consenso; y la iultima, de lectura, debate y
reflexion.

Entre los resultados obtenidos con las acciones implementadas vale
la pena destacar, por un lado, que se logro dentro del grupo de profe-
sores explicitar inquietudes u opiniones en cuanto al quehacer mate-
mdtico y unificar criterios en lo referente a la formacion de aspectos
relevantes de la matemdtica. Por otro lado, el trabajo mismo de investi-
gacion deja en quien lo realiza una leccion sobre el continuo cuestio-
namiento y reflexion que se debe hacer sobre la propia prdctica.

INTRODUCCION

Este articulo presenta una descripcion del proyecto que realicé entre 1995 y
1996 en el Colegio Santafé de Bogotd —en calidad de coordinadora acadé-
mica— para abordar y dar algun tipo de solucién a la carencia de acuerdos
en diferentes topicos relacionados con el aprendizaje y la ensefianza de las
matemadticas. El trabajo desarrollado estuvo enmarcado por el proyecto

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

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 78-85). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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PRIME I, propuesta de “una empresa docente” con base en la cual se orien-
taron los planes de accion y de andlisis de la problematica.

El colegio se encuentra ubicado al occidente de Bogota, en la localidad
novena de Fontibon y funciona en la jornada de la tarde. Cuenta con 520
estudiantes cuyas edades oscilan entre los 9 y 19 afos, organizados de
sexto a undécimo grado de educacién bésica y media.

Tal como lo sefiala Perry et al. (1996), la problematica de las matemati-
cas escolares es compleja pues son muchos los elementos y las relaciones
que intervienen como factores determinantes de los resultados de la forma-
cién matematica de los alumnos del colegio y algunos de tales factores no
se pueden controlar y el cambio de otros requiere de un proceso largo y
dificil. A pesar de esa complejidad y de las dificultades que se pueden vis-
lumbrar, desde la coordinacién académica del colegio es posible realizar
acciones tendientes a mejorar aspectos concretos vinculados estrechamente
con la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y vale la
pena hacerlo; ese convencimiento gui6 el esfuerzo hecho en este proyecto.
La experiencia narrada en este articulo muestra lo que se hizo para abordar
un problema concreto del drea de matematicas en la institucion.

FALTA DE COHESION EN EL GRUPO DE TRABAJO

Debido al tamafo del colegioz, en términos del nimero de profesores, ellos
estdn organizados por dreas. Asi pues, el drea de matematicas estaba com-
puesta por tres profesores de matemdticas, dos de biologia, uno de electrici-
dad y uno de informdtica. Como parte de la coordinacién del drea de
matemadticas se realizaban semanalmente reuniones de 90 minutos a las que
debian asistir los docentes miembros y la coordinadora académica; even-
tualmente asistian las orientadoras. Por lo general, una de tales reuniones
transcurria asi: se lefa el acta de la reunion anterior, se presentaba la agenda
del dia que debia ser aprobada por los participantes, y al final, habia tiempo
para que los profesores hicieran sus propuestas y expusieran sus problemas
o inquietudes relacionados con sus cursos o, en general, con la institucion,
dedicando 20% del tiempo a las dos primeras actividades, 50% al desarro-
llo de la agenda y 30% a la ultima actividad. Durante el desarrollo de la
agenda se informaba acerca de temas relacionados con la vida de la institu-
cion (i.e. lectura de la correspondencia llegada al colegio y de interés para
el area, izada de bandera, visitas con los alumnos a diversos sitios de la ciu-
dad con fines pedagdgicos, realizacion de eventos generales, preparacion y
realizacion de actividades especificas del drea como el dia de la ciencia y

2. Segtin el decreto 179 del 22 de enero de 1982, diez es el nimero minimo de docentes para
formar departamento dirigido por un jefe especialista en el drea temdtica. En cumplimiento de
esta norma, cuando el nimero de profesores de matemadticas de la institucién es menor de 10,
ellos se agrupan con profesores de asignaturas afines, dirigidos por el coordinador académico.
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las olimpiadas, y las jornadas pedagdgicas para docentes), también se trata-
ban temas relacionados con los estudiantes (rendimiento académico, difi-
cultades de tipo académico y disciplinario con estudiantes, etc.). Durante el
espacio “propuestas y varios” los profesores hablaban sobre asuntos gene-
rales relacionados por ejemplo con la necesidad de recursos de planta fisica
o de elementos de trabajo.

De la descripcidn hecha anteriormente se percibe que las reuniones de
drea —unico espacio programado por la institucion para la interaccion
entre profesores del d&rea— tenfan un cardcter eminentemente informativo,
situacién que parecia ser la causa de que el grupo de profesores de matema-
ticas no estuviera suficientemente cohesionado para el trabajo y de que en
las reuniones de drea no se trataran temas relacionados con asuntos propios
de la ensefianza de las matematicas. La falta de cohesion del grupo de pro-
fesores de matemadticas alude, entre otras cosas, a que no habia consenso
entre ellos acerca de asuntos importantes para la ensefianza de las matema-
ticas, tales como las metas que debe perseguir la formacién matematica
dada en la institucion a los estudiantes, los criterios para desarrollar el
curriculo, las metodologias, las formas de evaluar, etc.

Con la consciencia de que lograr el consenso del equipo de profesores
en cuanto a aspectos fundamentales para la formacién matematica, es el
primer paso de un proceso de largo plazo para mejorar la ensefianza de las
matematicas, este proyecto se propuso realizar acciones tendientes a iniciar
ese proceso y a promover el tratamiento de temas propios de la educacién
matematica entre los profesores.

COMO OCURRIO LA ACCION

La accién contempl6 inicialmente tres actividades. En primer lugar, una
reunién para dar a conocer el proyecto a los maestros del drea; luego, una
segunda reunién para abrir el espacio en el que los maestros pudieran expli-
citar sus opiniones y puntos de vista relacionados con su quehacer pedagé-
gico; y una ultima reunién para plantear acciones concretas encaminadas
de manera directa a lograr los objetivos del proyecto.

A continuacion se presentan detalles de lo que se hizo en cada una de
las reuniones y los resultados que se obtuvieron.

Primera actividad: reunion de motivacion

El objetivo de esta primera reunién era motivar a los maestros para su parti-
cipacion en el proyecto, a través de generar una polémica que hiciera evi-
dente la necesidad e importancia de concretar para el grupo algunos
significados relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas. Fue asi como se inici6 la reunién con un sondeo de opinién sobre tres
cuestiones: ;qué es la formacién matemdtica de una persona?, ;qué es habi-
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lidad matematica? y ;qué habilidades matematicas se deben desarrollar en
los estudiantes? Después de esa discusion planteé de manera general el pro-
yecto y la forma como éste se desarrollaria: expuse, con la colaboracién de
los dos docentes de matematicas que estaban participando en PRIME I en
el grupo de profesores, las fases de la investigacién-accién y destaqué la
necesidad de definir un problema concreto a tratar.

Durante la reunién se observo la actitud de los profesores, en términos
de lo que hacian (con alguna frecuencia ellos consideran que lo mds impor-
tante es estar presente y no tanto su participacion activa en la reunién, lo
que se evidencia en que ellos durante la reunioén corrigen evaluaciones de
los alumnos, leen cuestiones no relacionadas con la reunidn, etc.) y en tér-
minos de la cantidad de participacion; para esa observacién se contd con la
ayuda de un observador no participante quien hizo registro escrito y con la
observacién de la coordinadora. Muy al comienzo de la reunién se observé
poca disposicidn a participar, pero al presentarles las tres preguntas y pedir-
les sus ideas al respecto hubo actitud de escucha y al adentrarse en la pre-
sentaciéon de la propuesta se detectdé buena disposicion y mayor
participacién de los integrantes.

También se observé el grado de consenso del grupo frente a los aspec-
tos considerados en las preguntas formuladas: se observé la diversidad de
respuestas dadas. Esta observacion se hizo con una grabacion de audio y la
colaboracién del observador no participante.

Con respecto a la pregunta sobre la formaciéon matemética hubo un con-
senso en la idea muy general de que aquélla es el desarrollo del conoci-
miento matemadtico y de la capacidad numérica.

En cuanto a la pregunta por el significado del término “habilidad”, ini-
cialmente se le defini6 como “base” (término que luego se cambié por
“aspecto” debido a que “en matemadticas son muchisimas las habilidades
que se deben desarrollar” y para efectos del proyecto era necesario concre-
tar el significado tanto como se pudiera). Posteriormente, se evidenciaron
las interpretaciones diversas que daban al término. Las siguientes son algu-
nas de las afirmaciones que dieron como respuesta a la pregunta sobre lo
que es una habilidad: “es la facilidad que tienen las personas para resolver
problemas”, “es la rapidez para desarrollar una situacién”, “es una destreza
que trae la persona y que puede incrementarse o elevarse, dependiendo del
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tipo de trato que se le dé”, “es algo innato con lo que nace la persona y des-
pués se desarrolla”, “es la capacidad para realizar algo”.

A la pregunta acerca de las clases de habilidades matemdticas que se
deben desarrollar en los estudiantes, las respuestas sefalaron la destreza
espacial, la operacional, la légica, la abstracta, y, en general, habilidades
mentales y psicomotoras.

En resumen, en esta reunién se divagé sobre las respuestas, observan-
dose miedo para concretar, se polemizé sobre la falta de cohesion y el que

cada maestro considera que estd cumpliendo con su deber y su labor es efi-
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ciente; se convino en la importancia de la unificacién de criterios y en el
cuestionamiento sobre la realidad que como compafieros y profesionales
tenemos. Uno de los participantes concluyd con la frase: “es verdad, en
matemadticas lo que hacemos es mecanizar tinicamente”.

Segunda actividad: indagacion - consenso

Después de haber iniciado en la primera sesién la explicitacién de algunos
significados que las personas daban a conceptos como habilidad y forma-
cién matematica, para la segunda sesidn yo consideraba que podria ser rela-
tivamente facil llegar a un acuerdo acerca del problema de estudio de mi
proyecto. Asi, pues, el objetivo que plantee para la segunda sesion fue inda-
gar y escuchar las propuestas del grupo de profesores acerca de los aspec-
tos que se deben desarrollar como parte de la formaciéon matematica de los
estudiantes en el colegio. Consideraba que al lograr ese objetivo, también
podria comenzar a delimitar el problema de estudio del proyecto. Sin
embargo, la discusién que se generd en esa reunién fue muy amplia y des-
embocé en una lluvia de ideas sobre muy diversos aspectos, entre las que se
destacan: “debemos concretar el proyecto a un solo grado de estudio”; “hay
que integrar el drea de matematicas con otras asignaturas afines tales como
electricidad, biologia e informadtica”; “debemos indagar sobre lo que nece-
sita el alumno de sexto grado™; “se necesita establecer como bases para el
trabajo el que el proyecto de area esté sustentado por las dificultades que se
manifiestan a nivel del aula” y “hay que determinar qué habilidades tienen
los alumnos de grado sexto”. Naturalmente, eran propuestas de interés para
los profesores pero yo no veifa que fueran tan viables de desarrollar en el
tiempo disponible (seis meses). En resumen, esa situacién no favorecio el
acuerdo que yo esperaba. Frente a ella, vi la necesidad de exponer lo que yo
estaba pensando que podia ser mi proyecto: considerar y trabajar aspectos
relevantes en la formacién matemdtica. Para ello se realizarian las siguien-
tes actividades:

* leer sobre el tema y discutir sobre las lecturas,

¢ llegar a seleccionar dos o tres aspectos relevantes para la forma-
ci6on matematica de los estudiantes. Podrian ser: comunicacion,
razonamiento y resolucién de problemas, para lo cual me basé
en los estandares curriculares del National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 1991, p. 63-86).

* iniciar un proceso en el que los profesores pudieran implementar
pequeiias tareas tendientes a desarrollar los aspectos selecciona-
dos como resultado de su interpretacion y discusion acerca de
las lecturas hechas.

Aunque no hubo una reaccién de entusiasmo, de parte de los profesores
frente a mi propuesta, que me mostrara una posible intencién de compromi-
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so de ellos con el proyecto, si registré comentarios y actitudes que me hacen
pensar que la propuesta causd, por lo menos, sorpresa o inquietud en los par-
ticipantes. Cabe anotar que en reuniones anteriores de drea al cambio de ac-
tividad, algunos maestros ya se habian ausentado o se disponian a salir muy
rapidamente; esta sesidn no se disolvié inmediatamente después de sonar el
timbre; por el contrario, s6lo un profesor dijo “me voy” y los demds ni se
inmutaron. Al terminar la reunién, uno de los maestros manifesto: “jesto es
reunién de drea!”.

Al reflexionar, a posteriori, sobre por qué los profesores no tuvieron una
reaccion entusiasta ante la propuesta que les hice, considero que quizs,
ella pudo ser un poco abstracta para los profesores. A pesar de que les
expliqué brevemente en qué consistian los tres aspectos de la formacién
matematica que seria relevante trabajar, el hecho de que esa explicacion
hubiera sido oral y no escrita pudo incidir en el grado de concentracién y
comprension de la propuesta. Por otra parte, al haber una ruptura entre la
Iluvia de ideas de los profesores y la propuesta que les hice, se puede ver
como natural lo que sucedié. Es probable que los profesores hubieran sen-
tido que se les estaba imponiendo la propuesta sin tener en cuenta para
nada todas las opiniones que habian dado durante la primera parte de la
reunion. Tal vez habria sido otra la reaccién si hubiera planteado la pro-
puesta desde un comienzo.

Tercera actividad: lectura, debate y reflexion

El objetivo de esta reunidn era llegar a establecer uno o dos aspectos de la
formacién matemdtica que los docentes desearan trabajar en el aula de
manera especial. Para ello se planeé lo siguiente: hacer una lectura de cua-
tro de los estdndares del NCTM para los grados 5-8 (resolucién de proble-
mas, comunicacidén, razonamiento, y conexiones); discutir y analizar las
lecturas a la luz de la practica docente; llegar a un consenso acerca del tra-
bajo a desarrollar en el aula en relacién con las habilidades a impulsar en la
formacién matematica.

Para comenzar la reunidn, explicité qué se haria, qué objetivos tenia la
reunién y la metodologia a seguir. La lectura de los estdndares se realizé
como una actividad de grupo en la que alguien lefa en voz alta y los demds
seguian la lectura en sus documentos. En los momentos en que se conside-
raba necesario se hacian los comentarios correspondientes. Al final de la
lectura se hizo una discusion para concretar los aspectos. Se acordd, enton-
ces, centrar la atencion en la resolucién de problemas y la comunicacién —
entendida ésta como la informacidn escrita o verbal, manejo del lenguaje
matematico e interpretacion en forma individual o colectiva. No se consi-
der6 el razonamiento como un aspecto independiente puesto que se veia
muy ligado e implicito en los dos aspectos seleccionados.

Para concretar de qué manera se podrian abordar los aspectos seleccio-
nados se acordd que cada docente planteara a sus estudiantes de cada curso,
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uno o dos problemas o ejercicios dirigidos explicitamente a abordar los
aspectos acordados. Esta idea fue propuesta por dos de los participantes y
acogida por los demds. La intencidn de esa actividad era observar el uso del
lenguaje matemadtico y la formulacién e interpretacion que los estudiantes
hacian en relacién con los problemas o ejercicios formulados. Se pretendia
que los profesores registraran el proceso que los estudiantes seguian para
llegar a una solucién.

La participacién de los profesores en esta sesion fue activa, muy cons-
ciente y comprometida. Esto se reflejé en el tipo de acuerdo a que se llegd y
en el objetivo que se plantearon los docentes para realizar y observar la
actividad. En otras palabras se llegd a un consenso por unanimidad.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Se lograron los objetivos previstos en el proyecto: explicitar inquietudes u
opiniones en cuanto al quehacer matemadtico y unificar criterios en lo refe-
rente a la formacion de aspectos relevantes de la matematica. El proceso de
definicion del problema fue bastante largo; hubo mucha dificultad para lle-
gar a concretar un pequefio problema y desarrollarlo; para mi un proceso
arduo y de continua revisién. Las orientaciones que me aportaron los semi-
narios disefiados como parte del proyecto PRIME I fueron trascendentales
para alcanzar los objetivos que me habia propuesto en este trabajo.

En lo personal manifiesto que tuve mucho interés en llevar a cabo un
proyecto de esta envergadura. Aprender a investigar y actuar al mismo
tiempo, es un paso fundamental para mejorar la labor docente al igual que
para integrar el equipo de profesores de la institucién en el aspecto profe-
sional y como seres humanos, que es ante todo un aspecto prioritario en
toda relacién humana.

Quiero destacar de manera especial algunos puntos que son consecuen-
cia del trabajo que he realizado con el propdsito de escribir este articulo. En
primer lugar, la reflexién que hice a posteriori en colaboracién con Felipe
Ferndndez y Patricia Perry, a quienes agradezco de manera especial, me
permitié ver una serie de aspectos de los que no fui necesariamente cons-
ciente durante el proceso mismo. Gracias, en gran parte, a esa interaccion
con los coordinadores pude hacer una serie de auto-criticas que considero
dtiles para mi futura actividad como coordinadora académica y que no
hubieran sido posibles en un trabajo sin apoyo (por ejemplo, actualmente
tengo la hipétesis de que cuando en las reuniones de 4rea se trabaja con
documentos que ayudan a centrar la atencién de los profesores, ellos asu-
men un mayor compromiso y surgen naturalmente propuestas interesantes
de trabajo).

Después de terminar este trabajo, estoy convencida de lo enriquecedor
que es investigar acerca de nuestra practica.
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SECUENCIA DE ENSENANZA PARA SOLUCIONAR
ECUACIONES DE PRIMER GRADO
CON UNA INCOGNITAL

INES DE MORENO Y LILIA DE CASTELLANOS
COLEGIO DISTRITAL CRISTOBAL COLON

En este articulo se presenta una propuesta de una secuencia de activi-
dades diseiiada para ensefiar resolucion de ecuaciones lineales con
una incognita. Dicha secuencia fue implementada luego de realizar un
andlisis preliminar en el que se consideraron aspectos del contenido
matemdtico, del aprendizaje y la enseiianza del tema. La reflexion final
en torno a los errores de los estudiantes aporta ideas que pueden dar
lugar a recomendaciones para la ensefianza.

INTRODUCCION

A mediados de 1995, el Colegio Distrital Cristébal Colén, de Bogota, fue
invitado por la Universidad de los Andes a participar en el proyecto
PRIME I, en cuyo marco se realizé un seminario-taller para profesores con
el propésito de trabajar en temas relacionados con el aprendizaje y la ense-
flanza de las matemadticas a nivel escolar —que a consideracién de los
docentes requirieran una atencion especial. Concretamente, nuestro trabajo
consistié en la realizacion y evaluacién de un proyecto de investigacion-
accidén para elaborar el disefio de una secuencia de clases relacionado con
el tema de interés de cada colegio.

IDENTIFICACION DEL TEMA

Al iniciar el proyecto se aplicéd una prueba diagnéstica en grado 10° con
miras a identificar errores tipicos que permitieran predecir posibles dificul-
tades de los alumnos para solucionar sistemas de ecuaciones simultineas
3x3, por el método de sustitucion. La eleccion del tema se hizo para atender
la solicitud del profesor de fisica quien coment6 la necesidad de profundi-
zar en esta forma de solucién y de suministrar herramientas que permitie-
ran mejor aplicacién y solucidn de problemas en dicha asignatura.

Al analizar las respuestas de los alumnos se observé que el proceso para
solucionar sistemas 3x3 por sustitucion se aplicaba correctamente pero se

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

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 89-100). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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presentaban errores al despejar las incognitas, lo cual llevaba a la solucién
incorrecta del sistema. Se opt6 entonces por redefinir el tema objeto de tra-
bajo como “Solucién de ecuaciones de primer grado con una incégnita” por
considerar que a través de éste se logra desarrollar la habilidad para despe-
jar variables e inc6gnitas. El objetivo del trabajo fue presentar el tema pro-
puesto a través de una secuencia de ensefianza, donde los alumnos
identificaran las operaciones propuestas y el orden en que se deberian
transponer los términos para despejar la incégnita.

ANALISIS DEL TEMA

Como fundamento para el disefio de la secuencia de ensefianza se realizé
un andlisis preliminar en el que se consideraron aspectos relacionados con:

* ¢l contenido matemadtico (conceptos y procedimientos involucra-
dos directamente en el tema);

e el aprendizaje (conocimientos prerrequisitos para abordar y
comprender el tema, y los errores mds comunes de los estudian-
tes en el manejo del mismo);

* la ensefianza (forma tradicional como se presenta el tema a los
alumnos y la relacién de ella con los errores identificados).

Contenido matematico

Una ecuacién de primer grado con una incégnita (ecuacién lineal) es una
expresion que en lenguaje simbdlico se presenta en la forma Ax+B = C
donde x es la expresion de una incognitay A, By C son constantes. Los tér-
minos Ax y B estdn relacionados por medio de la operacién adicién. Para
reconocer una ecuacién lineal como tal, es necesario partir de los conceptos
de igualdad y de incégnita bajo diferentes representaciones gréficas y sim-
bolicas. Los siguientes son ejemplos de las formas que usualmente se utili-
zan 5+( ) =6;2x%x()=6;2x()+3=-1;03x+2=5.

Para solucionar ecuaciones de primer grado se necesitan habilidades
para establecer relaciones entre las cantidades numéricas, la incognita y el
concepto de igualdad. No sélo es necesario tener claro estos conceptos,
sino que también se deben considerar las destrezas y razonamientos para
manejar estos conceptos. La ecuacion lineal con una incdgnita se suele
representar simbdlicamente. Sin embargo, existen otras representaciones
mads concretas en las que se evidencia el papel que desempefia cada uno de
los elementos dentro de la igualdad.

Aprendizaje del tema

A continuacién se presentan dos aspectos que se deben tener en cuenta para
hacer un andlisis del aprendizaje del tema. Por un lado, se consideran cué-
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les deben ser los prerrequisitos para abordar el tema y por otro lado, cudles
son los errores que cometen los estudiantes con mayor frecuencia.

Prerrequisitos

Para lograr el objetivo propuesto se requiere que cada alumno opere correc-
tamente con nimeros enteros (suma, resta, multiplicacion y divisién); halle
el valor numérico de expresiones algebraicas sencillas para un valor especi-
fico de la variable (e.g. x +4 para x = 2; 2x para x = —4); identifique la
jerarquia de las operaciones suma, resta y multiplicacion en expresiones
numéricas propuestas (e.g. —4 x 3 +(-8) ; —4 + 3 x 4); interprete enuncia-
dos sencillos que le permitan seguir instrucciones en la guia de trabajo; e
identifique la incégnita (elemento de valor desconocido) en una igualdad.

Errores mds frecuentes
Con frecuencia, en la solucién de ecuaciones lineales con una incégnita los
estudiantes cometen los siguientes errores:

1) Un nimero que multiplica a la incégnita en uno de los lados de la ecua-
cién se pasa a restar al lado opuesto. Esto se podria atribuir a que no
diferencian el inverso aditivo del inverso multiplicativo:

3x+1 =0
x=-1-3

2) Cambian el signo en un miembro de la ecuacién sin hacer la misma
modificacion en el otro. El estudiante posiblemente piensa que cuando
se realiza una transposicién aditiva o multiplicativa tiene que, o bien,
cambiar el signo en otra parte de la ecuacion (caso a.), o bien, cambiar el
signo en el elemento que transpone (caso b.).

a. -3x+4 =2 b. -3y =-1
3x =2-4 y=-1/3

Vale la pena observar que en el caso a. se opera de manera aditiva (el 4
se pasa a restar al lado opuesto), mientras que en el caso b. se opera de
manera multiplicativa (el 3 o el =3 se pasa a dividir al lado opuesto).

3) No realizan la transposicién de términos (sumandos o factores) en el
orden correcto. Para el estudiante posiblemente no tiene importancia el
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orden en que se hacen las transposiciones: piensa que en cualquier
orden, el resultado serd el mismo.

a. 5x/3+2 =3 b. 4m-3
5x+2 =9 2

4) Al resolver una ecuacién realizan sélo las operaciones en un miembro
de la igualdad sin hacer las debidas modificaciones en el otro.

a. 2x+3 =5 b. 4x = 7-3
2x+3-3=5 %x=7_3

En ambos casos es clara la intencién de aplicar, sin éxito, el método de
operar de manera aditiva o multiplicativa en ambos lados de la ecuacién.

5) Para resolver la ecuacién comienzan por desarrollar la expresion, apli-
cando la propiedad distributiva, pero lo hacen deficientemente.

a. 2(x+4) =6 b. 5(x+2) =15
x+8 =06 S5x+2 =15

6) Al realizar las operaciones de suma o resta implicadas en alguno de los
miembros de la ecuacidn, presentan deficiencias.

a. 2(-3x+1) =4 b. 5y =-2+3 c.
6x+2 =4 5y = -5 x =

5/10

=
I
)

El disefio que se propone més adelante se centra en el manejo de los tres pri-
meros errores, los cuales se enfocan en la implementacion del método de so-
lucién de una ecuacién lineal con base en la transposicién de términos. Por
otra parte, los errores 5) y 6) se pueden considerar como fallas en el manejo
de los prerrequisitos para abordar el tema. El error 4) se debe a la confusién
entre dos métodos posibles de solucién: la transposicion de términos o la
operacion simultdnea (aditiva o multiplicativa) a ambos lados de la ecua-
cion.

Ensenanza del tema

Al introducir el tema de las ecuaciones de primer grado con una incégnita
usualmente éstas se presentan como una igualdad de la forma Ax+B = C,
con A, By C constantes y x la incégnita (uno de los miembros expresa la
suma entre dos o mds términos y se desconoce el valor de alguno de esos
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sumandos). Para dar solucién a la ecuacién es necesario hacer transposi-
cion de términos y realizar operaciones y aplicar las propiedades del
inverso multiplicativo y/o del inverso aditivo al despejar la incognita.

Utilizar en la ensefianza del tema —inicial y exclusivamente — la repre-
sentacion simbdlica de la ecuacién lineal impide al estudiante la interpreta-
cién y el andlisis de otras representaciones mds concretas en las cuales se
evidencia el papel que desempefia cada uno de los elementos dentro de la
igualdad. En otras palabras, esta forma de ensefianza no le permite a los
alumnos partir de elementos concretos para su aprendizaje; esto hace que el
tema sea para ellos ocasion de seguir un procedimiento mecdnico mas que
el andlisis y significacién del concepto de ecuacion. Los ejercicios propues-
tos son descontextualizados y su solucién requiere de un alto nivel de abs-
traccion, razones por las cuales son de bajo nivel de motivacién. La
estrategia que se basa en la transposicién de términos es un modelo que los
alumnos aprenden a aplicar. Sin embargo, a la luz de los errores presenta-
dos mads atrds, son evidentes las dificultades en el manejo de signos y en la
jerarquizacién de operaciones. Posiblemente a los estudiantes no les queda
suficientemente claro el orden que deben seguir al transponer términos ni
las operaciones que han de realizar; todo esto se puede atribuir en parte a la
falta de manejo significativo del tema.

SECUENCIA DE ENSENANZA PROPUESTA

En este apartado se presenta, en primer lugar, una descripcion general de la
secuencia de enseflanza. Luego se exponen las cinco actividades que com-
ponen la secuencia.

Descripcion general
El concepto de ecuacion se construye a partir de igualdades presentadas
como situaciones de equilibrio en balanzas en las que hay un elemento des-
conocido (incégnita). Se trata inicialmente de encontrar el valor de dicho
elemento para lograr el equilibrio propuesto. Las balanzas pueden ser ela-
boradas por los alumnos y usar como pesas elementos corrientes entre los
cuales se puedan establecer equivalencias de peso (botones, canicas, etc.).

Se pretende disefiar una secuencia de aprendizaje que parta del con-
cepto de igualdad representado a través de balanzas en equilibrio y poste-
riormente incorporar la incégnita como elemento desconocido cuyo valor
se desea descubrir; inicialmente el cdlculo se hace por ensayo-error y
luego, utilizando representaciones simbdlicas como 2( ) + 3 = 5, por trans-
posicién de términos para identificar claramente la jerarquia de las opera-
ciones y el orden al efectuarlas.

Posteriormente, se pasa al manejo simbdlico de la igualdad y de la
incdgnita para que determinen el valor numérico del elemento que no se
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conoce (ensayo-error). Al tratar de encontrar el valor de la incognita se pre-
senta la necesidad de identificar las operaciones que intervienen en la igual-
dad y también el orden para ejecutarlas; es indispensable hacer énfasis en la
jerarquizacién de operaciones y el orden al transponer los términos. Paso a
paso ha de guiarse al alumno para que interprete las expresiones y esta-
blezca claras comparaciones con las situaciones manejadas en las balanzas.

Actividades de la secuencia

La guia de trabajo utilizada para el desarrollo del tema consta de cinco par-
tes. A continuacién se hace una breve presentacion de las actividades pro-
puestas con una muestra de los ejercicios utilizados.

1) Interpretacion grafica de la igualdad. En esta parte de la gufa propusi-
mos elementos concretos basados en el concepto de equilibrio en balan-
zas, que permiten dar significado a la ecuacién. Por ejemplo, se
presentaron ejercicios como los siguientes:

A continuacion aparecen tres balanzas que estdn en equilibrio; si disponemos
de tantos objetos como sea necesario y de iguales caracteristicas a los pro-
puestos, graficar 5 balanzas diferentes que estén en equilibrio.

T R R

/Qué pareja de niimeros debe colocarse (simbdlicamente) en los respectivos
platillos, para lograr equilibrio, es decir, para que exista igualdad matemdti-
ca? Seleccione dentro de las posibilidades dadas.

3+42+X=4+6+Y

Y a.X=5 Y=10

X Te b.X=5 Y=9
3]2 ¢.X=10; Y=8
d.X=10; Y=5

e.X=4, Y=6

2) Completar igualdades. Se trata de igualdades que en su primer miem-
bro presentan adicion, sustraccién o multiplicacion de enteros y donde
hay una incégnita. El alumno debe escribir el nimero que falta en la
igualdad. Ademads, cada una de esas igualdades esta relacionada con la
correspondiente expresion que indica la forma de calcular la incdgnita.
Los siguientes son ejemplos de los casos considerados:

a.-5+()=9™()=9+5
b. ()x7=63™()=63/7
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3) Relacion entre incégnita y su valor. Se daban las medidas de las longi-
tudes de dos pedazos de pita y se pedia construir con cada una de ellas
(usando también chinches) un tridngulo equildtero y un cuadrado. Tam-
bién se pedia encontrar o determinar el valor de la inc6gnita asignada al
lado de cada una de las dos figuras.

4) Secuencia para despejar la incégnita. Les presentamos un disefio del
procedimiento a seguir paso a paso para la transposicién de términos
hasta lograr el despeje de la incgnita como en el siguiente caso:

3x+8 =23
x estd multiplicando a 3, el término 3x estd sumado con 8.
Transponer el término +8:

3x = 23-38

3x = 15

Transponer el factor 3:
x =15/3

x=5

El valor de x en esta ecuacion es 5.

5) Ejercicios de aplicacion. Para que los alumnos siguieran el proceso
indicado, se propusieron diez ejercicios similares a los analizados en la
etapa anterior de la secuencia; s6lo se daba la ecuacién y podian tener
como referencia los ejercicios anteriores.

Evaluacion del tema

Estuvo constituida por cuatro partes. En la primera, de tipo actitudinal, se
mir6é cémo fue la participacion del alumno y qué elementos le aporté el
tema; la segunda, de tipo generalizacion, fue para determinar si el alumno
inducia cudntos valores podfa tomar una incognita al solucionar una ecua-
cion de la forma Ax + B = C,siendo A, By C enteros; en la tercera parte se
mir6 si el alumno era capaz de identificar si la solucién de la ecuacién
Ax+ B = C,siendo A, By C enteros, es siempre 0 no un nimero entero; y
finalmente, en la dltima parte se mir6 si el alumno aplicaba el proceso
aprendido en la actividad y si aportaba otra idea para resolver el problema
propuesto, como en el siguiente caso: (Si 2x+1 = 7, el valor de x es 3?

Descripcion de la accion

La secuencia se aplicd en dos sesiones de trabajo de 75 minutos cada una y
en un grupo de 39 alumnos. A continuacion se describe brevemente cémo
sucedieron las sesiones. Las primeras tres actividades se realizaron en la
primera sesion y las restantes, en la segunda.

Primera actividad. Se inform¢ a los estudiantes sobre la actividad a reali-
zar con el fin de motivarlos para el desarrollo del trabajo y presentar la lista
de materiales necesarios para la segunda sesién. Duracién: 10 minutos.
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Segunda actividad. Se organiz6 el curso en grupos de 3 personas y se distri-
buyeron las fotocopias de la primera parte de la gufa (“Interpretacién gra-
fica de la igualdad como equilibrio”). Duracién: 25 minutos. Al finalizar
esta parte se hizo la plenaria sobre los aportes de cada grupo. Duracién: 20
minutos

Tercera actividad. A medida que cada grupo fue terminando la actividad
anterior, se entrego la fotocopia de la segunda parte de la guia (“Completar
igualdades™). Duracién: 20 minutos.

Cuarta actividad. Se entregd una fotocopia con las indicaciones para la
construccion de dos figuras con materiales que tenfa cada grupo (“Relacién
entre incégnita y su valor”). Duracién: 25 minutos.

Quinta actividad. Al terminar la actividad anterior se entregaron las fotoco-
pias de la cuarta parte de la gufa para su desarrollo (“Secuencia para despe-
jar la incégnita”). Duracién: 30 minutos.

Sexta actividad. Para confrontar el nivel de comprensién del tema, se pre-
sentaron cuatro ejercicios para que los alumnos aplicaran el procedimiento
propuesto. Duracién: 20 minutos.

Evaluacion. Se hizo posteriormente en un tiempo de 15 minutos.

LA OBSERVACION

El trabajo fue observado en forma directa por dos profesoras, para lo cual
se elabord un cuestionario detallado sobre las posibles respuestas, justifica-
ciones y actitudes frente a cada una de las situaciones propuestas a los estu-
diantes. A manera de ilustracién se presentan dos ejemplos de las pautas de
observacién consideradas. El primero muestra los aspectos considerados en
lo que se refiere a la interpretacion grifica de la igualdad y el segundo
muestra la forma como se abordé la observacion de los ejercicios de aplica-
cion.

Interpretacion grdfica de la igualdad
Con relacion a la forma como abordan la situacion planteada
1) ;Toman como referencia una sola balanza?

2) (Relacionan una balanza con otra y establecen equilibrio entre elemen-
tos de las diferentes balanzas?

Con relacion al anélisis y las conclusiones a que llega cada grupo
1) ;Optan por lo mas facil?

2) (Se plantean posibilidades diferentes?
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Con relacion a la exposicidn de las soluciones de los alumnos
1) ¢La justificacién es “por qué si”?
2) ¢Justifica con detalle para concluir?

3) ¢(La justificacién es: “como se ve en el dibujo”?

Ejercicios de aplicacion

Se tenia la hipétesis a priori de que la mayoria de los alumnos despejarian
correctamente el valor de la incégnita, después de analizar los ejemplos
propuestos en la cuarta actividad. Para poner a prueba tal hipdtesis, se que-
ria observar aspectos tales como:

1) ;Se observa seguridad en los alumnos al desarrollar los ejercicios?

2) ¢Siguen la secuencia indicada?

3) ¢Saltan la secuencia indicada y escriben sélo el valor para la incégnita?

4) (Siguen la secuencia pero obtienen otro valor que no es el correcto?

5) ¢Identifican el orden requerido al efectuar las operaciones para despejar
la inc6gnita?

6) (No siguen la secuencia indicada y presentan error en la solucién?

También se queria observar aspectos relacionados con la presentacion de los
ejemplos en la actividad cuarta. Para ello se tomaria como referencia los
grupos que pidieran aclaraciones. Se formul¢ la siguiente pregunta:

1) (Es clara la presentacién de los ejemplos?

Vale la pena sefalar que cuando la accion se llevé a la préctica no fue posible
observar cada uno de los aspectos previstos, por el alto niimero de ellos.
Ademads, fue necesario hacer anotaciones que no estaban consideradas en el
plan de observacién.

RESULTADOS EN TERMINOS DEL
ANALISIS DE LOS ERRORES

Los resultados de las observaciones realizadas indican que en general, se
logré desarrollar la habilidad para despejar la incégnita en ecuaciones de la
forma propuesta. Sin embargo, se presentaron tres tipos de error que vale la
pena comentar. A continuacién se presenta un breve andlisis de estos erro-
res. Se intenta explicar las posibles razones por las cuales los alumnos
cometen esos errores y ademds dar algunas sugerencias de como se podria
abordar el problema.
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Si —x = -17 entonces x = —17 . A primera vista puede parecer que este
error, es el mismo error 2) b referido en la seccidén “Aprendizaje del
tema”. Sin embargo, las dificultades que se pueden atribuir al error cam-
bian segtin el punto de vista bajo el cual se analice. Si lo miramos desde
el punto de vista conceptual, se ve que el alumno considera que x es
igual a -x, independientemente del proceso que siga para llegar a la solu-
cién. Entonces surgen las siguientes preguntas: ;serd que el alumno
también considera que ax es igual a -ax, cuando a = 1?7 o jserd que sola-
mente se trata de un descuido de observacion del estudiante? Sea cual
sea la respuesta, el hecho de que el error haya ocurrido favorece la hip6-
tesis de que el estudiante desconoce qué hacer con el signo menos o no
le da significado al coeficiente -1 que aparece implicitamente. Por otra
parte, si miramos el error desde el punto de vista procedimental, las difi-
cultades que se pueden atribuir al error coinciden, en general, con las
que se mencionan en la explicacién dada al error 2) b.

La reflexién anterior nos conduce a la necesidad de proponer activi-
dades para superar este error que hagan mds énfasis en la comprension
conceptual y en las que se puedan explorar las posibles diferencias al
utilizar coeficientes de a diferentes de 1 y —1. Por ejemplo, podria lle-
varse al alumno a realizar actividades como las siguientes: ubicar ente-
ros sobre la recta numérica para identificar y diferenciar un nimero de
su opuesto, leer la expresion para identificar qué sentido le atribuye al
signo, proponer otros casos en los que el coeficiente sea negativo pero
diferente de -1 para identificar de manera mds precisa el proceso que el
alumno aplica para despejar.

Si -4y = 11+7 entonces y = 18/-4, y finalmente, y = 9/2. Este
error lo vemos como un nuevo caso d. que se sumaria a los tres ejemplos
presentados como error 6) en el andlisis preliminar. Creemos que el estu-
diante comete el error por una de dos razones: divide los niimeros como
si fueran positivos o desconoce como operar enteros negativos. Para
superar este tipo de error podria llevarse al alumno a que haga divisiones
exactas de enteros con diferentes signos y que compruebe si los resulta-
dos son correctos por medio de la multiplicacién. En este caso, también
se debe indagar en la comprension del estudiante para determinar si da
significado a —4 como diferente de 4.

Si —6x+4 = -1 entonces —6x = 1-4 . Ahora parece que estamos ante
una variante del error 2) a. mencionado en el andlisis preliminar. Pero,
en esta ocasion en vez de cambiarle el signo al 6, se lo cambié al 1. Nue-
vamente, se puede pensar que el alumno cambia el signo al término que
no se transpone porque no ha dado significado al cambio de signos al
transponer términos. Esto sugiere, como en el caso de los errores ante-
riores, que predomina un aprendizaje procedimental sin significado.
Algunas sugerencias para tratar de superar este error son: plantearle al
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estudiante nuevas actividades que retomen el manejo de la igualdad
como equilibrio, por ejemplo, proponer modificaciones a las partes 1) y
2) de la secuencia de ensefianza que favorezcan un razonamiento proce-
dimental con significado. Una sugerencia de otro tipo es que el alumno
utilice un color especial para los términos que se van a transponer.

En resumen, al combinar los comentarios de los errores del anélisis prelimi-
nar con los resultados de la secuencia de ensefianza aplicada al observar el
trabajo de los alumnos en el tema, en diferentes grupos y en diferentes mo-
mentos, se pueden concretar los errores tipicos relacionados con la solucién
de ecuaciones de la forma estudiada en las siguientes situaciones:

Errores que se originan en la transicion conceptual de la aritmética al dl-
gebra. Se pueden concretar en: cambio del signo de un miembro de la
ecuacion sin tener en cuenta el otro; cambio del signo a términos que no se
transponen; asignacién del mismo valor a la incégnita que a su opuesto;
cambio del signo al transponer un factor; transposicién y conservacion de
factor.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de conceptos previos. Se con-
cretan asi: hallan en forma incorrecta el resultado de sumas y restas o restas
de enteros; hallan en forma incorrecta el signo del resultado de la division
de dos enteros cuando éstos son de diferente signo; asignan como resultado
de una divisién, el mismo resultado que para su inverso multiplicativo,
cuando el divisor es multiplo del dividendo.

REFLEXIONES PARA CONCLUIR

En este apartado se presentan algunas reflexiones a las que hemos llegado
como resultado de nuestra participacion en el proyecto. Por una parte, al
comparar nuestras ideas previas, en relacién con la forma en que actuarian
los alumnos frente a la tarea propuesta, con el comportamiento real que
tuvieron, resulta clara la importancia y necesidad de explorar y reforzar el
nivel de los prerrequisitos pues eso ayuda a que el aprendizaje sea significa-
tivo y se pueda integrar a conocimientos previos. También fue evidente que,
en ocasiones, lo que se les plantea a los alumnos no es necesariamente 1o
que ellos comprenden. Por ejemplo, en la segunda parte de la guia “Com-
pletar igualdades” se pretendia que los alumnos relacionaran unas ecuacio-
nes con las correspondientes igualdades (puestas al frente) que expresaban
la forma de encontrar el valor de la incégnita. Sin embargo, los alumnos no
lo hicieron asf; en cambio, respondieron inicialmente todos los ejercicios
que estaban en la primera columna y luego los de la segunda.

De otra parte, para mejorar la calidad de la educacién matematica en el
colegio se hace necesario el trabajo en el drea centrado en el intercambio de
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experiencias pedagdgicas y andlisis de disefio de materiales. Por ejemplo,
puede ser muy enriquecedor para los profesores del drea disefiar estrategias
que permitan anticipar acciones en el desempefio de los estudiantes en los
temas en que como docentes sabemos que son de mayor dificultad. Tam-
bién, conviene iniciar un estudio sistemdtico de los errores para establecer
pautas que permitan superar las dificultades que los originan. Para que esas
ideas se puedan concretar debemos crear en el drea un ambiente que propi-
cie el intercambio de experiencias para implementar propuestas metodolo-
gicas, y fomente la motivacién hacia la investigacién en el aula. La
experiencia vivida en este proyecto nos ha renovado el interés por actuali-
zarnos en temas relacionados con la educacién matemdtica en beneficio
personal y de los alumnos y somos conscientes de la importancia que tiene
autocuestionarnos de manera permanente con una actitud que nos ayuda a
superar las deficiencias que tengamos en relacion con la ensefianza de
nuestros alumnos.
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El presente articulo aborda el significado de la letra como representa-
cion de una variable en una expresion algebraica. Se realiza un andli-
sis acerca de los errores y dificultades que presentan los estudiantes al
enfrentarse y resolver situaciones que involucran la letra como varia-
ble. La metodologia para abordar este problema, fue la de investiga-
cion-accion la cual, tuvo una planeacion a lo largo de seis meses para
tener como producto final una secuencia de ocho horas de clase, que
posteriormente fue implementada con los estudiantes. A través de los
argumentos y conclusiones verbales, se vio que los estudiantes utiliza-
ron las letras para representar variables: usaron la letra como una
herramienta para expresar matemdticamente cantidades desconocidas
y tomaron consciencia de la variacion que pueden tener estas letras.

PRESENTACION

Este articulo es producto de un trabajo de investigacion-accién desarrollado
en el Colegio Gabriel Echavarria, entre 1995 y 1996, en el que participa-
mos como profesores investigadores. El marco de nuestro trabajo fue
PRIME I, proyecto liderado por “una empresa docente”, centro de investi-
gacion en educacién matemadtica de la Universidad de los Andes, Colom-
bia.

El objetivo principal del proyecto era obtener mejores resultados —de
los que usualmente logramos— en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
un concepto determinado. La metodologia utilizada en el trabajo fue la de
investigacidén-accién que se caracteriza por ser un proceso de indagacién
metddica y critica acerca de un tema de interés para la practica de quien
hace la investigacién-accién (Kemmis et al., 1992). En nuestro caso, el
tema que nos interesaba abordar y comprender estd relacionado con la
enseflanza y el aprendizaje de la interpretacion y uso de las letras en una
expresion algebraica.

Para llevar a cabo el proyecto se planed una estrategia metodoldgica
que se desarroll6 con 28 estudiantes de grado octavo entre los 12 y14 afios.
El objetivo de la estrategia era favorecer la construccién significativa del
concepto de variable, propiciando en los estudiantes la argumentacién

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

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 101-111). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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sobre sus concepciones con respecto a la representacion de variables con
letras en expresiones algebraicas.

En este articulo se exponen los principales resultados de la implementa-
cion de dicha estrategia metodoldgica.

ANTECEDENTES

Preocupado por el deficiente rendimiento académico de sus estudiantes en
el drea de las matematicas, el Colegio Gabriel Echavarria inicié, en 1995, la
realizacién de talleres de refuerzo como solucion al problema detectado.
Dichos talleres tenian dos objetivos principales. Por un lado, se queria
reforzar el manejo de las operaciones bésicas en el conjunto de los nimeros
enteros ya que la mayoria de los estudiantes presentaban un manejo defi-
ciente de ellas. Por otro lado, se queria que a través de estos talleres los
estudiantes percibieran las matemdticas como una actividad divertida e
interesante para lo cual era importante darles la oportunidad de que trabaja-
ran con juegos y acertijos; de esa manera, se esperaba cambiar la actitud
pasiva de los estudiantes en la clase de matematicas.

Aunque con los talleres no se logré que los estudiantes superaran los
errores y dificultades en el manejo de las operaciones bdsicas con los ente-
ros, si se logré un diagndstico de varias de esas dificultades y que los estu-
diantes adoptaran una actitud mds dindmica frente a las matemaéticas. Ese
diagndstico hizo evidente, por ejemplo, el uso inapropiado de los conteni-
dos previos (conceptos y procedimientos) en la resolucion tanto de proble-
mas como de ejercicios; y, las dificultades de los estudiantes para elaborar
informacidén y analizarla durante la resolucién de los ejercicios y proble-
mas.

Teniendo en cuenta estos resultados, consideramos que realizar talleres
para el cambio de actitud frente a las matemadticas no era suficiente para
que los estudiantes pudieran superar sus dificultades de comprensidn; nos
faltaba crear estrategias con una planeacion especifica y rigurosa para as{
obtener mejores resultados. La invitacién que recibi6 el Colegio para parti-
cipar en el proyecto PRIME I fue, entonces, una oportunidad para concretar
la idea que tenfamos en relacién con el tipo de solucién que se requiere
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas en nuestro
colegio.
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MARCO DE REFERENCIA

En la mayoria de los estudiantes del grado octavo, se detectaron dificulta-
des y errores en el manejo de los sistemas de representacién (lenguaje
matematico, grafico y verbal) y en la traduccidn entre sistemas; se eviden-
ci6 ademads un uso inapropiado de férmulas o reglas de procedimientos en
la resolucién de problemas y ejercicios en los que hay involucradas expre-
siones algebraicas. Cuando los estudiantes se enfrentan a la resolucién de
un problema o ejercicio que contiene expresiones algebraicas, consideran
que las variables son letras que, obligatoriamente, deben ser sustituidas por
nimeros; no se detienen a pensar que en geometria, por ejemplo, las varia-
bles representan puntos, rectas, etc.

Los estudios de Kiichemann y Socas pueden servir en nuestro analisis
como predmbulo para describir las formas de interpretacion de las letras
como variables y las dificultades que se presentan en el manejo de las
expresiones algebraicas. Con respecto a las dificultades en el dlgebra,
Socas (1989, pp. 23,76 y 99) sefiala que:

[...] dificultades que se presentan en el dlgebra no son tanto dificul-
tades del dlgebra misma sino errores que quedan sin corregir en la
aritmética y que luego se traducen erroneamente al campo algebrai-

col..]

[...] la poca comprension de lectura entre el lenguaje cotidiano y el
matemdtico y viceversa generan diferentes interpretaciones de los
simbolos y de las letras [ ...]

En el dlgebra, las letras aparecen como simbolos que pueden signi-
ficar cualquier clase de objetos, lo que permite considerar diferentes
tipos de dlgebra: dlgebra de conjuntos, dlgebra de funciones, etc.

Asi mismo, Socas cita a Kiichemann (1989, pp. 28-31) quien clasifica, en
seis categorias, el significado que las letras de una expresion algebraica pue-
den tener. Esas categorias son:

Letras evaluadas. Esta categoria se refiere a casos en los que las letras de
una expresion algebraica tienen asignado un valor numérico desde el prin-
cipio. Por ejemplo, en la pregunta “; Cudl es el valor de a, en la expresion a
+ 5 =877, 1a letra a tiene un valor especifico; es, inicialmente desconocido,
pero evaluable.

Letras ignoradas. Esta categoria se refiere a casos en los que no se asigna
significado alguno a las letras dentro de la expresion algebraica. Por ejem-
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plo, en la pregunta “; Qué valores hacen cierta la expresion x +y = 4377, el
estudiante ignora las letras y responde la pregunta sin utilizar las letras.

Letras como objeto. Esta categoria incluye casos en los que las letras son
vistas como un objeto concreto (frutos, lados de un poligono, etc.) lo que
sustituye el significado abstracto de las letras por algo mds concreto y real;
en estos casos, es esencial distinguir entre los objetos mismos y su cantidad.

Letras como incognitas especificas. En esta categoria se incluyen los casos
en que las letras son consideradas como nimeros especificos que se desco-
nocen, y cuyo valor se puede encontrar manipulando la expresion en la que
aparecen. Cuando se pide a los estudiantes que calculen el drea de un poli-
gono, la respuesta correcta a esta cuestion requiere el uso de las letras como
incdgnitas genuinas.

Letras como generalizacion de niimeros. En esta categoria se incluyen los
casos en que se ven las letras de una expresion algebraica como representa-
cién de varios valores numéricos y no de exactamente uno. Por ejemplo,
dada la pregunta “; Qué valores puede tomar ¢, si ¢ + d = 10 y ¢ es inferior
a d?” es posible que el estudiante evalde la expresion ¢ + d para distintos
valores de ¢ y d —teniendo siempre en cuenta que el valor que puede asig-
nar a d debe ser mayor que el que haya asignado a c— y compare el resul-
tado obtenido con 10. En este tipo de solucién, el estudiante estd
manejando un significado de las letras como niimeros generalizados.

Letras como variables. En esta categoria se incluyen los casos en que las
letras son consideradas como representacion de conjuntos de valores no
especificados y se ve una relacion sistematica entre dos conjuntos de valo-
res. El concepto de variable implica claramente el concepto de la incognita
y de sus posibles valores. El siguiente ejemplo implica el manejo de letras
como representantes de variables. Los lapices azules cuestan $10 cada uno
y los ldpices rojos, $12 cada uno. Compro algunos lapices rojos y algunos
azules y en total pago $180. Si A es el ndmero de ldpices azules y R el
nimero de ldpices rojos, ;qué expresion puedo usar para representar la
relacién de la cantidad de lapices y su costo?

Teniendo como referencia el anterior marco, iniciamos el trabajo de disefio
de la estrategia. Como parte del andlisis previo al disefio de la estrategia me-
todolégica consideramos algunos errores tipicos de los estudiantes en los
que se evidencia una clara tendencia a sustituir las letras por nlimeros. A
continuacién presentamos una breve descripcion de tales errores.
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Errores tipicos de los estudiantes

Ligados con el manejo e interpretacién de expresiones algebraicas, los
estudiantes frecuentemente cometen muchos errores, entre los que se pue-
den destacar los siguientes:

) a-x*+b-(a-x)+b=2-b

2
a-x +b

2) a-x+b
2-a-x2+b2
3) (a-x+b)-(a-x-b)=2-a-x°+2-b

Hallar el drea del siguiente rectdngulo

A = (8a)-(5) = 40
4) 5 A=(8)(5)=40-a
A=8+a+5

En las respuestas a los tres primeros casos se evidencian errores que tienen
que ver con el manejo de conceptos y procedimientos que se han tratado en
la aritmética: el uso de signos de operaciones y de paréntesis; las potencias
y la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la adicion.
Pero consideramos que en esos errores se refleja ademds un uso de las letras
en el que las combinan y manejan indiferentemente debido a que ellos no
han construido el concepto de variable.

En las respuestas dadas al cuarto caso, quizds, la idea que tienen los
estudiantes es que la letra a es una forma de nombrar uno de los lados del
rectangulo; no ven la letra @ como representacion de una longitud descono-
cida cuyo valor puede variar, y, al tener que manejar los datos de la figura
para expresar el drea, los estudiantes los juntan u operan con ellos indife-
rentemente. Cabe anotar que la tercera respuesta, ademas, refleja una defi-
ciencia en el manejo de la “férmula” del drea de un rectangulo.

Creemos que en buena medida los estudiantes manejan deficientemente
las expresiones algebraicas debido a las minimas oportunidades que les
ofrecemos sus profesores para posibilitar la construccién significativa con
relacién a la interpretacion y uso de las letras como variables.
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EL PROBLEMA

De la situacion descrita se destaca que nuestros estudiantes no tienen una
significacién conceptual de las letras en una expresion algebraica, lo que
les impide identificar e interpretar las letras como variables. Se crea asi, la
necesidad de planear una estrategia que posibilite la construccion significa-
tiva del concepto de variable junto con el desarrollo de habilidades y des-
trezas para el manejo de expresiones algebraicas en la solucién de
problemas que las involucran.

LA ACCION

La metodologia de trabajo en el proyecto

Como lo mencionamos al inicio del articulo, la metodologia de trabajo que
seguimos para realizar este proyecto fue la de investigacion-accion; asi,
pues, hicimos la reflexién inicial y la planeacién de la accién y de la obser-
vacién a lo largo de seis meses; la implementacion de la accion y la obser-
vacién se hizo en aproximadamente ocho horas de clase; el anélisis de la
informacidn y la elaboracion del reporte se hizo a lo largo de tres meses; y
finalmente, la escritura de este articulo se realizé en interaccion con uno de
los coordinadores del proyecto PRIME I a lo largo de tres meses.

Nuestra intencion detras de la estrategia

A continuacion se describe la idea general que guid nuestra accién. La acti-
vidad se planeé para que los estudiantes realizaran un proceso constructivo
por descubrimiento: se les debia plantear una situacién cuya solucion
representara un reto para ellos y que los motivara a observar, a preguntarse,
a conjeturar. Se queria, también, que la situacion formulada les permitiera
plantear alternativas de solucién con una argumentacion valida, los llevara
a realizar conexiones de las matemadticas con su entorno y con los conoci-
mientos ya adquiridos. Se esperaba que la situacion planteada los impulsara
a representar los resultados de manera clara y en la forma mds conocida
posible. Pero, sobre todo, se queria dar a los estudiantes una oportunidad
para que interpretaran el uso y sentido de variable ligado a las letras en
una expresion algebraica en un contexto real.

Descripcion de la estrategia

Para el disefio de la estrategia metodoldgica tuvimos en cuenta la motiva-
cion de los estudiantes a partir de sus propias relaciones con las matemati-
cas y su entorno. Para esto, se hizo un estudio minucioso de las actividades
cotidianas que estaban generando mayor interés en los estudiantes. En
1996, los estudiantes de grado octavo —20 varones y 8 mujeres—, tuvieron
a su cargo el proyecto “Cultivos hidropdnicos”, proyecto institucional en el
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que ellos participaron activamente. Esta informacion nos llevé a decidir el
contexto de la situacion que les planteariamos. Pensamos que elegir ese
contexto posibilitaria la construccion significativa del concepto de variable
en la medida en que los estudiantes pudieran involucrarse en él desde diver-
sos puntos de vista y pudieran asociar el niimero de ramas y el nimero de
granos de café con expresiones algebraicas.

La actividad fue planeada para ser ejecutada en tres bloques (sesiones)
de dos horas escolares cada una.

En la primera sesion, se dio a cada grupo (conformado por tres estu-
diantes), una guia de trabajo en la que se planteaba un problema para:

* encontrar formas de expresar cantidades desconocidas de ramas
y granos de cualquier nimero de cafetos;

* usar las letras como una posibilidad de expresién matemdtica.

Las preguntas debian ser respondidas en la misma hoja de la guia, en el or-
den en que se presentaban y con base en la informacién que daban los gra-
ficos, de modo que los estudiantes manipularan valores diferentes para un
mismo atributo (representados en el niimero de ramas de los cafetos y en el
nimero de granos de los cafetos) y asi pudieran apreciar el concepto de va-
riable (nimero de granos de café), o, su valor constante (nimero de ramas)
en un contexto especifico (los cafetos del cultivo hidropénico).

En la segunda sesidn, los estudiantes hicieron una breve exposicion de
sus soluciones en una transparencia, y, argumentaron sus respuestas verbal-
mente y respondieron las preguntas formuladas por sus companeros.

En la tercera y dltima sesidn, el profesor titular del curso realiz6 una
puesta en comun con el grupo y evalué la actividad, en donde verificé si los
estudiantes habian utilizado las letras como planteamiento para la solucién
al problema propuesto en la guia y si la argumentacion hacia referencia a lo
que representaban las letras, lo que podria dar indicios sobre el proceso de
construccién de significado del concepto de variable.

Nuestro papel durante la actividad en clase

En la planeacién de la actividad nos esforzamos por explicitar nuestras
ideas acerca de los procesos inconscientes de aprendizaje, como son la
motivacion, la relacién profesor-alumno, las formas de presentacidon de un
nuevo tema y su conexién con los conceptos previos y el entorno del estu-
diante.

En la implementacién de la estrategia —durante el desarrollo de la acti-
vidad— nos esforzamos por ser principalmente, orientadores para los estu-
diantes. Asi, pues, mantuvimos una actitud de continua comunicacién con
los estudiantes a través de la que los invitdbamos a explorar aspectos rela-
cionados con el tema, en particular, a utilizar conceptos previamente estu-
diados en el curso. Observamos la generacién de ideas en la solucién de
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problemas y cuestionamos a los diferentes grupos de trabajo para identifi-
car sus dificultades. Nuestra posicion caracterizada mds por escuchar que
por hablar, permitié que los mismos estudiantes detectaran incoherencias
en sus razonamientos y argumentaciones dadas como respuestas, y que
verificaran la comprension de las instrucciones, el enunciado de las pregun-
tas, los términos desconocidos, etc. Nuestra posicién también animé a los
estudiantes a explorar cualquier idea o estrategia que pudiera ayudarles a
entender y/o resolver el problema sin censurar las ideas generales del grupo
de trabajo, propiciando el equilibrio en sus discusiones.

LA OBSERVACION

Las preguntas que nos formulamos con respecto al trabajo de los estudian-
tes durante el desarrollo de la guia fueron las siguientes: ; Cémo traducen el
problema? ;Cémo lo abordan? ;Qué motivacién hay? ;Cémo desarrollan
el trabajo en equipo? ;Cémo aplican los conocimientos previos? ;Qué and-
lisis hacen? ;Qué secuencias utilizan? ;Cémo argumentan por escrito y
oralmente?

Consideramos que el andlisis de estas observaciones permiten estable-
cer si los estudiantes construyen el concepto de variable, teniendo como
principal factor la riqueza de relaciones que estdn en la base de cualquier
concepto. Se analizé el ensayo, la invencidn, la creatividad en la interpreta-
cioén y el uso de las letras asi como, la significacién dentro de un contexto, y
tantos otros aspectos que los procedimientos matemdticos permite obser-
var.

Para recoger la informacién se utilizaron grabaciones de audio por
grupo de trabajo, la respuesta a la guia de trabajo y la grabacién de audio de
la puesta en comiin. En un principio, se considero la posibilidad de recoger
esta informacidn a través de grabaciones de video, pero se ha comprobado
que existen influencias psicoldgicas en las personas cuando estdn frente a
una camara de video cambiando que hace que cambie parte de sus actitudes
normales y no haya una completa sinceridad en sus respuestas. Aunque las
grabaciones de audio pueden influir también en el comportamiento de los
estudiantes, creemos que esa influencia es menor. Asi, pues, la grabacién de
audio fue el instrumento que nos permitié recoger informacién que dificil-
mente se puede recordar o plasmar en un papel en el momento de realizar
las observaciones, y se constituyé en el mds importante instrumento de
observacién para la evaluacién de nuestros objetivos propuestos.

Al inicio de la actividad los estudiantes estuvieron ansiosos por escu-
char sus voces grabadas y la atencién estuvo mds dirigida hacia las graba-
doras de audio que a la comprensién del trabajo propuesto. Sin embargo, la
disposicién hacia el trabajo fue normal al transcurrir la clase.
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Después de atender las instrucciones, los estudiantes en las primeras
cuatro preguntas tenian que ubicarse en el contexto, comprender el pro-
blema y responder preguntas en donde debian usar las operaciones aritmé-
ticas bdsicas y representar graficamente la cantidad de granos y ramas de
los cafetos. La elaboracion de respuestas fue de manera casi mecdnica.
Pero al llegar a la parte de la guia, donde se les planteaba expresar matema-
ticamente una cantidad cualquiera de granos o ramas, los grupos detuvieron
su ritmo de trabajo y se evidencié el momento de mayor actividad cogni-
tiva. Surgieron diferentes tipos de ideas y planteamientos interesantes como
el de relacionar nimeros de granos con las letras y diferenciarlas con las
ramas. Algunos de estos planteamientos se muestran en los siguientes
ejemplos:

# granos = X; # drboles = Y; X C Y (Porque los granos de café aun-
que no conozcamos su cantidad siempre estardn contenidos en cual-
quier cantidad de arboles de café).

Representariamos el total de niimeros de granos con letras ya que no
sabemos el valor que tienen.

n = total de granos de café; a = cualquier cantidad de drboles (lo
represento asi ya que las letras representan cualquier niimero).

Igualmente, necesitaron apoyo y supervision constante por parte de los pro-
fesores para corroborar la comprension de las preguntas y posibles respues-
tas. Manejaron con bastante versatilidad conceptos previos de uso comun y
diario como el conteo, las operaciones bésicas junto con la representacion
gréfica.

Durante la sustentacion de respuestas (segunda sesién) hubo un poco de
falta de atencidn al iniciarse las exposiciones, ya que ellos no estdn acos-
tumbrados a escucharse. En general, los grupos expositores defendieron
timidamente sus respuestas fomentdndose la discusion en la justificacion de
respuestas de manera clara y 16gica para el grupo.

En la puesta en comiin (dltima sesién) la participacién del grupo fue
alta: desecharon las respuestas incoherentes para ellos mismos y concluye-
ron a nivel de grupo el uso e interpretacion de las letras para representar
cantidades desconocidas.

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la implementacidon de la estra-
tegia consideramos que los objetivos planteados se cumplieron en un alto
grado porque tanto en las respuestas a la guia de trabajo como en las argu-



110 M. MENA Y E. MORENO

mentaciones en la puesta en comin y en las exposiciones, los estudiantes
usaron las letras como una forma para expresar matemdticamente cantida-
des desconocidas, teniendo en cuenta la variacion de las mismas. Encontra-
ron a las letras como herramienta para solucionar el problema propuesto,
concluyendo con sus propias palabras “aquellas letras en matemadticas pue-
den utilizarse para representar cantidades desconocidas, que pueden variar
0 permanecer constante su valor’. Ademds, manipularon y dieron un uso
apropiado a las letras para referirse a objetos diferentes en un mismo con-
texto.

Asi mismo, los argumentos y conclusiones verbales de los alumnos les
permitieron darse cuenta de que para expresar cantidades desconocidas,
tanto de ramas como de granos de cualquier nimero de cafetos, (que
podian variar en un mismo contexto), lo podian hacer a través del concepto
de variable, representado en una letra y que tenia mds sentido que contar
grano por grano de cada cafeto.

Por otro lado, la estrategia posibilit el trabajo en equipo, el intercam-
bio de ideas, la discusién y seleccion de respuestas de modo compartido. Se
evidencidé que los estudiantes no tienen confianza en sus razonamientos y
soluciones dadas a nivel individual y grupal, lo que genera dificultad para
plasmar sus ideas y procedimientos en forma escrita de manera clara y
coherente. Esto se detect6 al encontrar diferencias entre lo que se discutié
en el grupo (registrado en las grabaciones de audio) y lo que quedé escrito
en la guia de trabajo.

CONCLUSIONES

Como investigadores de este proyecto podemos afirmar que plantear una
estrategia didédctica y metodoldgica para ayudar a superar las dificultades
detectadas en nuestros estudiantes es una tarea dificil de concretar, ya que
requiere de tiempo y dedicacion para tener presentes los procesos que con-
dicionan la ensefianza-aprendizaje de las matematicas (i.e. la motivacion, la
relacién profesor-alumno, las formas de presentacién de un nuevo tema y
las conexiones con los conceptos previos y el entorno del estudiante).

Por otra parte, queremos destacar que, desde el punto de vista de la ins-
titucidn, este trabajo de investigacién ayudé a consolidar un equipo de tra-
bajo en el que se formalizaron reuniones para coordinar, planear y llevar a
cabo actividades de capacitacion, y, para el seguimiento y evaluacion de la
ensefianza-aprendizaje del 4rea. Igualmente, se inicié la reestructuracion
del 4rea en cuanto contenidos por curso, indicadores de logro, evaluacion,
formas de trabajo, estrategias pedagdgicas, actividades extracurriculares y
complementarias.

Si nuestra responsabilidad consiste en planificar y llevar a cabo la ense-
fanza de las matemadticas debemos mantener vivo el espiritu de observa-
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cién, andlisis y planificacién de nuestra actividad profesional y desarrollar
un mejor saber, sobre nosotros mismos y nuestra practica. Debemos dejar
un espacio para nuestras reflexiones (a nivel personal y a nivel de trabajo de
equipo con nuestros colegas), con respecto a la ensefianza y aprendizaje
para poder planear estrategias de investigacién-accion y superar las dificul-
tades de nuestros estudiantes.
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REPRESENTACION GEOMETRICA DE
EXPRESIONES ALGEBRAICAS!

PRISCILA NIETO Y MAGDALENA OLIVEROS
COLEGIO DISTRITAL LA AMISTAD

INTRODUCCION

A mitad del afio 1995, la practica docente en el Colegio Distrital La Amis-
tad, jornada de la tarde, transcurria normalmente cuando los profesores de
matemdticas del colegio recibimos una invitacion por parte de “una
empresa docente” a participar en el proyecto PRIME I, invitacién que
voluntariamente aceptamos las profesoras Priscila Nieto y Magdalena Oli-
veros con el visto bueno de los colegas.

Asistimos a la Universidad de los Andes para formar parte, con otros
colegios, de un proyecto tendiente al mejoramiento de la ensefianza de las
matematicas en la educacion bdsica y media. La metodologia empleada en
este proyecto fue la investigacién-accidn la cual usamos para detectar una
dificultad en el aprendizaje, planear una accion tendiente a mejorar esa difi-
cultad, ejecutar la accién, evaluarla y reflexionar acerca de los resultados
obtenidos con el fin de en un futuro, reformar la accién planeada y repetir
nuevamente este proceso. Los proyectos con este tipo de metodologia son
desarrollados por un grupo de personas involucradas e interesadas en un
problema social, en este caso educativo, quienes mediante reflexiones sobre
su quehacer pedagdgico y sus propias acciones dan solucién a sus dificulta-
des.

El proyecto de investigacién-accién, tema de este articulo, se desarrolld
en el colegio con 84 alumnos de octavo grado de educacion bdsica con el
fin de mejorar en ellos su comprensién de las expresiones algebraicas
mediante una actividad disefiada que relaciona el dlgebra y la geometria.
Dicha actividad debfa ser realizada en tres horas de clase.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Asistimos a tres seminarios en la Universidad durante los cuales se desarro-
llaron diferentes actividades. En una sesion, los profesores de cada colegio
analizaron el programa de matemadticas de un grado determinado, seleccio-
naron los temas que segun su criterio presentaban mayor grado de dificul-

1. Este articulo fue editado por Luisa Andrade, investigadora de “una empresa docente”.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 112-117). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.



REPRESENTACION GEOMETRICA DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS 113

tad y de éstos escogieron uno. En otra sesion los profesores reflexionaron
sobre los errores que usualmente cometen los alumnos cuando se aproxi-
man al tema y sobre las dificultades de comprensiéon del mismo. Final-
mente disefiaron una actividad especifica con el fin de superar una de esas
dificultades.

Nosotras analizamos el programa de grado octavo y seleccionamos “Ex-
presiones algebraicas” como tema de trabajo porque la experiencia que he-
mos tenido en nuestras clases de dlgebra nos permite ver que los alumnos
cometen muchos errores cuando manejan las expresiones algebraicas. Por
ejemplo, al reducir términos semejantes tales como 2a + 3a escriben como

.. 2 .
resultado 54> o al resolver la expresion (x2 +5) el resultado obtenido es

s,

Reflexionamos sobre esas situaciones, nos pusimos en el lugar de los
alumnos y durante largas sesiones tratamos de responder a la pregunta ¢ por
qué los alumnos cometen estos errores? En esa reflexién, comprendimos
que tales errores son la manifestacién de dificultades que tienen los alum-
nos para identificar y sumar términos semejantes, dificultades que estdn
relacionadas con la conceptualizacién del tema y con la manera como ellos
lo abordan. Por lo tanto, el objetivo de nuestro trabajo fue dar un signifi-
cado, que tuviera sentido para los estudiantes, a las expresiones algebrai-
cas. Pensamos que al relacionarlas con algo concreto su comprension se
facilitaria. Escogimos relacionar dichas expresiones con la geometria.

Luego comenzamos a disefiar una actividad para aplicarla con nuestros
estudiantes. Queriamos que fuera innovadora, sencilla, agradable y trata-
mos de disefarla lo mejor posible. De acuerdo con las indicaciones del
seminario se hizo un andlisis del tema, desde tres puntos de vista: algunos
aspectos que inciden en la comprension del estudiante; el contenido mate-
matico del tema, centrado en el estudio de los conceptos involucrados, sus
relaciones y sus formas de representacion; y finalmente la posibilidad de
introducir nuevas estrategias de ensefianza comparadas con la forma tradi-
cional de la clase.

Para la mejor comprensioén del tema los estudiantes deben tener unas
bases cognitivas, que en nuestro criterio son: dominar las operaciones con
nimeros reales y tener claros los conceptos basicos de la geometria plana,
especialmente el concepto de drea y perimetro de figuras y saber hallar
dreas equivalentes como suma y resta de dreas parciales e interpretarlas en
la transformacién de figuras. La experiencia que hemos tenido en el desa-
rrollo de estos temas nos muestra que también los “aprendizajes cotidia-
nos” o preconceptos con los que el alumno llega al colegio inciden en la
comprension de los temas nuevos.

En el andlisis matemadtico del tema se estudiaron los conceptos basicos
involucrados y sus caracteristicas: los conceptos de variable, constante,
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expresion algebraica, términos semejantes, drea y perimetro. Pensamos en
una serie de formas para estudiar los conceptos, en las que se utilizaron pri-
mero nimeros reales y luego se incluyeron letras; por ejemplo, la nocién de
variable se hace con ejercicios de drea constante y perimetro variable o
viceversa. Otros procedimientos considerados fueron la multiplicacién de
un binomio por si mismo, la construccién de un cuadrado cuyo lado estu-
viera dado por un binomio, la equidescomposicion del drea de un cuadrado,
el dibujo de cuadrados cuyas dreas representaran cuadrados de binomios.
También estudiamos las formas simbdlica, grafica y numérica de represen-
tacion de los conceptos y buscamos las relaciones que existen entre los con-
ceptos para lo cual se hizo un mapa conceptual.

Se pensé entonces en conectar el dlgebra con la geometria y dar un sig-
nificado geométrico a las expresiones algebraicas porque nos parecié una
forma nueva de desarrollar el tema. Sabemos que la medida no es otra cosa
que la aritmetizacién de la geometria y el dlgebra es el manejo simbdlico de
la aritmética lo que equivale a utilizar expresiones algebraicas. Otro
aspecto que justifica la articulacion del dlgebra con la geometria estd en el
hecho de relacionar diversas representaciones de conceptos o procedimien-
tos entre si.

Fundamentalmente se utilizaron las siguientes ideas: la de drea de un
rectdngulo como producto de las dos dimensiones de la correspondiente
regién rectangular; la de suma de dreas parciales de la misma regién, es
decir, el drea como pavimentacién de una superficie formada por regiones
rectangulares; la del perimetro como la medida de las fronteras de las
regiones correspondientes; y la de los nexos entre drea y perimetro. Tam-
bién estdn implicitas las ideas de variable, incdgnita, expresion algebraica,
etc.

Paralelamente al disefio de la actividad se hicieron lecturas sobre la
investigacién accién (Kemmis y Mctaggart, 1988), sobre la forma como los
nifios perciben las formas geométricas y las conceptualizan segiin el
modelo de los esposos Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 1995) y sobre los
errores que cometen los estudiantes y la forma como los profesoras partici-
pamos de ellos (Gémez et al., 1995). Estas lecturas nos ayudaron a concep-
tualizar una serie de ideas para enmarcar el trabajo y dar significado
pedagdgico a cada uno de los pasos de la actividad.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Los alumnos de octavo grado con los que trabajamos habian sido alumnos
nuestros en el grado séptimo y algo sabiamos de ellos, razén por cual no
consideramos necesario hacer una actividad para reforzar los conceptos
bdsicos de geometria.
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La actividad se desarroll$ en tres horas de clase de noventa minutos
cada una. Durante la primera sesién, los alumnos prepararon el material
que utilizarian posteriormente; elaboraron en cartulina 20 cuadrados de
color azul, de 10 cm. de lado; 20 cuadrados de color rojo, de 1 cm. de lado;
y 20 rectangulos de color verde, de 10 cm, de largo y 1 cm. de ancho. Estas
figuras se llamaron a’ , b’ y ab respectivamente y se utilizaron posterior-
mente para pavimentar superficies de cuadrados especificos.

La actividad de la segunda sesioén consistié en construir grdficamente
cuadrados de dimensiones predeterminadas, expresadas en términos de a y
b,y pavimentarlos con las figuras de los tres colores. Por ejemplo, debian
construir graficamente un cuadrado de lado a + b y luego pavimentarlo con
un cuadrado grande, uno pequeiio y dos rectdngulos. Para desarrollar esta
actividad, los alumnos debian tener en cuenta las siguientes condiciones
simultdneas: la longitud del lado del cuadrado debia ser constante: a +b y
se debian emplear figuras de los tres colores. De esta misma manera se
desarrollaron cinco ejercicios variando la longitud del lado del cuadrado,
por ejemplo, 2a+b, a+2b, 2a + 2b . Mientras los alumnos y las profesoras
trabajdbamos unos colegas realizaron la observacién de algunos grupos y
llenaron una planilla que se les habia entregado con anterioridad.

Durante la tercera sesidn se llevé a cabo una puesta en comin y después
cada alumno redacté una carta a un amigo imaginario de la misma edad y
de los mismos intereses en la cual daba respuesta a los interrogantes:
(coémo se sintié en la actividad?, ;fue interesante la actividad?, ;de qué se
traté la actividad?, ¢ la actividad le parecio facil o dificil? Las cartas contie-
nen todos los pormenores de dlgebra y geometria de la actividad y transmi-
ten los sentimientos y dificultades de los estudiantes.

OBSERVACION DE LA ACCION EN LA PRACTICA

La observacion del trabajo de los alumnos fue ante todo una interpretacién
de su comportamiento. Los aspectos observados, en seis grupos de dos
estudiantes, fueron: actitud frente a la tarea propuesta por los profesores,
capacidad de andlisis, capacidad de abstraccién, comunicacién y conoci-
mientos. Este proceso se llevd a cabo durante el desarrollo de la actividad
por parte de los alumnos.

Los observadores fueron docentes de matemadticas y estudiantes de
grado superior, en un total de seis. El instrumento utilizado fue una tabla de
observacién donde se marcaban con una “x” los aspectos que se daban y se
abria la posibilidad de incluir nuevos aspectos.

La observacién permitié concluir que a 88% de los estudiantes le
agrad¢ la actividad, 66% mostr6 seguridad y trabajé en equipo, 77% com-
prendio lo que tenfa que hacer, s6lo 11% planed la construccién de los cua-
drados, 44% agrupé términos semejantes, 44% utiliz6 correctamente las
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variables, 66% se comunicé matemdticamente y 55% diferencié drea de
perimetro.

CONCLUSIONES

En lo que sigue exponemos algunas conclusiones con respecto a cuatro
asuntos: el logro del objetivo propuesto, el disefio de la actividad, nuestros
alumnos y nosotras mismas.

Logro del objetivo propuesto
Al leer las cartas escritas por los alumnos al final de la actividad y analizar
sus trabajos, tuvimos la certeza de que casi todos ellos comprendieron las
expresiones algebraicas porque las pudieron asociar con los conceptos
geométricos: en los varios casos que se les presentaron, expresaron el drea
total de los cuadrados como la suma de areas parciales por medio de expre-
siones algebraicas. Sin embargo, pensamos que el objetivo se cumpli6 par-
cialmente, porque a algunos alumnos se les dificulté el uso de las
expresiones algebraicas, ya que no tenfan claridad entre los conceptos de
drea y perimetro y otros no dibujaron cuadrados sino rectangulos.
Consideramos que las actividades desarrolladas permitieron a los alum-
nos establecer las conexiones entre la matemdtica como una totalidad y la
forma como se debe afrontar un problema de matematica.

Diseiio de la actividad

La actividad se desarroll6 en el tiempo previsto. Detectamos algunas fallas
en el disefio de ella, lo que nos permitird mejorarla y ampliarla para cubrir
otros temas. Por ejemplo, utilizamos cuadrados para realizar las dreas, pero
se pueden utilizar también rectdngulos para generalizar un poco mads el
concepto de drea y perimetro. Adicionalmente, la actividad se puede apro-
vechar para explicar y trabajar diferentes operaciones con expresiones alge-
braicas. Ademds es importante relacionar los problemas y ejercicios con
aspectos de la vida real que involucren més a los estudiantes y faciliten la
comprension de ellos.

Nuestros alumnos

Al leer las cartas de la evaluacién nos dimos cuenta de que a todos los
alumnos les gusté la actividad, porque era una forma diferente de desarro-
llar Ia clase, les llamo la atencién el material utilizado y en general estuvie-
ron muy motivados. Un aspecto bastante significativo fue la comunicacién
que los alumnos establecieron para exponer y compartir sus ideas, y el
esfuerzo que hicieron para expresar de diversas formas lo relacionado con
la actividad; en particular, fue una sorpresa ver que al describir la actividad,
usaron términos matematicos.
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Nosotras mismas
Desde el momento mismo en que se disefi6 la actividad hasta la reflexion
final sobre la misma, nuestra actitud como maestras cambid sustancial-
mente. Existe en nosotras, ahora mds que antes, una preocupaciéon cons-
tante por nuestros alumnos que trasciende los aspectos involucrados en la
clase. Ademds, sentimos inmensa alegria al leer las cartas de nuestros
alumnos cuando decian que la actividad habia sido agradable para ellos.
Reflexionar sobre la prictica docente es una labor bastante dificil, pero
agradable y enriquecedora, pues hay un cuestionamiento del trabajo diario,
de las satisfacciones y de los sinsabores del quehacer cotidiano en las aulas
de clase. Para nosotras escribir sobre nuestra practica pedagégica es un pro-
ceso nuevo que implica un reto pues no tenemos la costumbre de hacerlo.
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UNA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE

ECUACIONES ALGEBRAICAS DE PRIMER GRADO1

HERNAN RIVERA Y GUILLERMO BARON
COLEGIO RAMON B. JIMENO

Este articulo presenta una propuesta para la ensefianza de ecuaciones
algebraicas de primer grado. Se hace referencia a las dificultades que
encuentran los estudiantes cuando se enfrentan a la resolucion de
ecuaciones algebraicas de primer grado y se presenta una reflexion
sobre la ensefianza del tema. La propuesta que se expone parte del
supuesto de que es necesario desarrollar procesos en los que el estu-
diante mismo construya sus propios modelos de ecuacion y emplee sus
propios métodos de solucion como base para que la solucion de ecua-
ciones lineales cobre sentido para él.

INTRODUCCION

Entre los profesores de matemadticas de secundaria se observa un denomi-
nador comin: hacen protestas y comentarios dcidos sobre un gran nimero
de alumnos que presentan un nivel matemadtico deficiente y hay malestar
general porque los resultados que logran con su trabajo docente no son los
que esperan. Los profesores del colegio Ramén B. Jimeno, de la capital
colombiana, no somos la excepcién en ese aspecto. Con frecuencia argu-
mentamos que los estudiantes tienen escasa fundamentacion, poca asimila-
cién de conocimientos, bajo nivel de conceptualizacién y poco interés en la
materia, situacién que nos lleva muchas veces a sentir que estamos per-
diendo el tiempo en nuestra labor docente y que urge una solucién dréstica.

En las reuniones de departamento, luego de la lluvia de lamentaciones,
hemos planteado diversas soluciones. Hay que “repasar” los contenidos
matemadticos al iniciar cada curso; se debe clasificar el grupo de alumnos de
acuerdo con su nivel de comprension; hay que motivar a los estudiantes
diariamente; el profesor debe cambiar su actitud en el aula: debe proponer
juegos y actividades de tipo “gimnasia matemdtica”, etc. Hemos aplicado
varias de estas soluciones en el aula, pero después de un tiempo se observa
que las deficiencias contindan.

En el afio 1995, en una de las reuniones semanales del departamento, el
jefe comento la posibilidad de participar en una experiencia de investiga-
cién sobre la ensefianza de las matemadticas, proyecto al que convocaba

1. Este articulo fue editado por Cristina Carulla, investigadora de “una empresa docente”.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 118-124). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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“una empresa docente” centro de investigacion en educacién matemadtica
de la Universidad de los Andes. Con relativo entusiasmo se hicieron
comentarios en pro y en contra de la participacion del colegio. Algunos
profesores consideraban de suma importancia hacerlo; otros, por el contra-
rio, pensaban que seria una de las tantas conferencias o seminarios que
poco o nada aportaria a la solucién del problema que se estaba viviendo en
el colegio. Sin embargo, en reuniones posteriores, se decidi6 la participa-
cion del colegio y fue asi como, quienes escribimos este articulo, represen-
tamos al colegio en ese proyecto.

Al iniciar el proyecto se nos invitd a identificar un error tipico de los
alumnos en un tema matemadtico especifico de alguno de los cursos que
tenfamos a nuestro cargo y a plantear algunas hipdtesis acerca de lo que
considerdbamos que podia ser la razén de ese error. El centro del proyecto
era hacer una reflexion que condujera al disefio de una secuencia de activi-
dades de aprendizaje con el objetivo de tratar el error y la dificultad identi-
ficados.

Al momento nos vino a la mente una gran variedad de situaciones. Sin
embargo, evocamos muy insistentemente uno de los problemas mds fre-
cuentes que los profesores de quimica, fisica y matemadticas de los grados
superiores aducen. Los alumnos no saben resolver ecuaciones y, sobre
todo, cometen errores en el momento en el que hacen transposicion de tér-
minos. Conviene resaltar que al iniciarse el curso de matemadticas en los
niveles 9°, 10° y 11°, se considera pertinente realizar refuerzos sobre el
tema de ecuaciones. Con este fin se efectia una gran cantidad de ejercicios
individuales y grupales. Sin embargo, en forma continua y sistematica, se
vuelven a encontrar los mismos errores. Teniendo en cuenta esto considera-
mos la posibilidad de implementar el proyecto en la solucién de ecuaciones
lineales con una incégnita.

El proyecto no se pudo realizar completamente por falta de tiempo.
Aunque disefiamos una secuencia de actividades e implementamos una
parte de ella con los estudiantes, no tenemos resultados de los efectos de la
implementaciéon que podamos sustentar formalmente. En este articulo
vamos a exponer la actividad que disefiamos junto con algunas reflexiones
que la fundamentan.

REFLEXION PREVIA AL DISENO DE LA SECUENCIA DE
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Propusimos a los profesores del departamento de mateméticas de nuestro
colegio que identificaran los errores tipicos que, con mds frecuencia, come-
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ten los estudiantes de los niveles 9° y 10° al resolver ecuaciones lineales. La
siguiente tabla resume las respuestas dadas:

ax+b=c = x=b+c/a

ax+b = ¢ x+b =c/a

=
ax+b=c = ax =c+b
=

ax+b =c¢ x = (c-b)/(-a)

Al iniciar nuestro proceso de investigacion sobre los errores frecuentes del
estudiante en la solucidén de ecuaciones de la forma ax +b = ¢, fuimos
conscientes de una posible confusion de los estudiantes con el simbolo de
igualdad. No es fécil ni automadtico que el alumno procese en qué momento
este simbolo deja de asociarse con el resultado de una operacién aritmética
para asociarse con una equivalencia. Una expresion como 3x+5 = 17 ya
resulta demasiado abstracta para un estudiante que estd comenzando a ma-
nejar los conceptos de dlgebra. La situacion se hace mas critica cuando pos-
teriormente debe aplicar propiedades de la igualdad para solucionar
ecuaciones o hacer transposicién de términos; la confusién se hace mayor
ya que no necesariamente asimila los cambios bruscos que se han originado
en la expresion inicial, por ejemplo, para llegar a las expresiones

3x+5+(-5) = 17+(-5) y 3x = 17. Aunque algunos estudiantes logran
amoldarse y realizan sin problema aparente los pasos que llevan a la solu-
cién de la ecuacion, si pueden tener problemas si les planteamos la ecuacién
inicial en la forma 17 = 3x + 5 . Este cambio en el orden de los elementos
de la igualdad que componen la ecuacidn los puede hacer sentirse perdidos
y entonces no saben qué es lo que deben hacer.

Al preguntarnos por las razones que pueden explicar los errores men-
cionados anteriormente, vemos que la forma como presentamos usual-
mente el tema de las ecuaciones lineales a los estudiantes puede ser una
causa importante. Tradicionalmente, para enseflar el tema se comienza
hablando acerca de igualdad, incégnitas, constantes, equivalencia, transpo-
sicién de términos, etc. Puesto que esa forma de introducir el tema no
representa situaciones concretas para el estudiante, tal vez eso contribuye a
ocasionar errores permanentes en su manejo cotidiano, entre los que se
pueden destacar el mal manejo de la aplicacién de las propiedades, el
pésimo uso de la transposicion de términos y la eliminacién de las incégni-
tas (resumen de los errores que hemos identificado antes). Y, esa es una
situacién que nos sorprende pues en la mayoria de los casos, los profesores
creemos que debemos presentar los temas a los estudiantes siguiendo muy
de cerca la estructura formal de los temas para que los entiendan. Que el
estudiante llegue a asimilar un tema es algo complejo que necesita cons-
truirse a través de un proceso. No es posible exigir desde el principio del
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proceso el manejo diestro del discurso y la interpretacion simbdlica puesto
que ello puede representar para el estudiante s6lo una serie de términos
inconexos y sin ningun significado concreto. Asf pues, vemos que muchas
de las situaciones inapropiadas de ensefianza se originan en las creencias
que los profesores tenemos sobre el tema y en la fidelidad a los esquemas
tradicionales que hemos venido perpetuando.

Con base en la reflexion anterior consideramos que para que la solucién
de ecuaciones lineales cobre sentido real para el estudiante es necesario
desarrollar procesos en los que €l mismo construya sus propios modelos de
ecuacioén y emplee sus propios métodos de solucién. Ello facilitard poste-
riormente el entendimiento mds claro de los procesos bdsicos.

En el desarrollo del proyecto PRIME I, pusimos en practica una sencilla
secuencia de actividades de ensefianza para introducir al estudiante en el
mundo de las ecuaciones, partiendo de situaciones matemadticas concretas,
elementales y de facil manejo por parte de todos los alumnos del grupo, lo
que permite una participacion masiva, incluyendo la de los “lentos” en la
clase de matemadticas. Esto ultimo acaba, por lo menos parcialmente, la
paternidad matemadtica que existe frecuentemente en los diversos grupos y
que origina una situacién incomoda en el trabajo de la clase de matemaéti-
cas.

La secuencia de actividades que describimos en la préxima seccién
busca crear un clima propicio para que el estudiante desarrolle su creativi-
dad construyendo conceptos que les hemos repetido diariamente sin que se
observe un progreso real en el estudiante. También se busca que el estu-
diante construya significado para conceptos tales como incdgnita, variable,
constante, igualdad, identidad, ecuacién, solucién de ecuaciones, y que a
través de su propio enfoque generalice métodos de solucion adecuados a su
realidad y que posteriormente pueda comprender los métodos formales de
solucion.

LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROPUESTA

El objetivo principal de la actividad es que el estudiante desarrolle su pro-
pio método de resolucién de una ecuacion lineal, para después llegar a un
acuerdo sobre cudl es el mejor método y cudl es el que se utilizard en el
curso.

Bajo el supuesto de que el estudiante va, poco a poco, llenando de sig-
nificado el proceso de resolucién de una ecuacién lineal a través de encon-
trar nimeros que satisfagan ciertas condiciones —de diferente grado de
dificultad— la secuencia de actividades que hemos disefiado consta de tres
partes. En la primera, se pide al estudiante que encuentre dos niimeros cuya
suma sea un determinado niimero. En la segunda, se pide encontrar el
nimero que sumado con uno dado da un cierto nimero. En la tercera, se
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plantean dos tipos de tareas: encontrar dos nimeros cuyo producto sumado
con un nimero dado sea un nimero determinado; y, encontrar un nimero
que multiplicado por uno dado y sumado con otro nimero conocido origine
un cierto nimero.

A continuacién describimos con algin detalle cada una de las tareas
anteriormente mencionadas y comentamos cémo vemos que se podrian
cambiar segun el nivel de los estudiantes y segtin variaciones de los objeti-
VOs que se persigan.

Primera parte
El enunciado de la tarea es:

1) En cada caso encontrar todas las parejas de niimeros —que pueda— que
cumplan con la situacién planteada. Hacer la lista de soluciones. (Para

responder cada caso tiene un tiempo limitado).

a. La suma de ellos es a.2

b. La diferencia de ellos es a.
c. El producto de ellos es a.

Se plantean varios casos de cada situacidn, para cuya solucién los estudian-
tes deben trabajar individualmente y disponen de 1,2, 3, 6, 5 minutos segtin
la complejidad dada por el tamafio de los nimeros o por la naturaleza misma
de la situacion. Al finalizar esta actividad se les sugiere trabajar en grupos
para responder las siguientes tres preguntas:

1) Para cada caso, decir cudntas soluciones encontro.
2) Segtin su criterio, jcudntas soluciones se pueden hallar?

3) Trate de explicar los métodos que utilizé para determinar las soluciones.

Con esta primera parte de la actividad se busca motivar a los estudiantes; por
esta razon se deben escoger cantidades de facil manejo, por ejemplo, nime-
ros naturales. Segun el nivel de los estudiantes, se puede trabajar con ndime-
ros naturales mds grandes y con niimeros racionales no naturales. En tales
casos seria interesante observar las reacciones y formas de proceder del es-
tudiante en relacion con otros casos mas sencillos.

Segunda parte
El enunciado de la tarea es:
1) Resolver las situaciones propuestas: encontrar los nimeros que satisfa-

gan las siguientes condiciones. (Para encontrar cada solucién se dard un
tiempo determinado).

2. Para este y todos los ejercicios que se proponen en esta secuencia, se trabaja con cantidades
conocidas.
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a. La suma de ellos es a y uno de los sumandos es b.
b. El minuendo es a y la diferencia es b.

c. El sustraendo es a y la diferencia es b.

d. Uno de los factores es a y el producto es b.

Se plantean varios casos de cada situacidn, para cuya solucién los estudian-
tes deben trabajar individualmente y disponen de un tiempo que el profesor
determina en cada caso. Al finalizar esta actividad se les sugiere trabajar en
grupos para responder las siguientes preguntas:

1) (Cuadntas soluciones encontré en cada caso?
2) Busque una forma simbdlica de representar cada situacion planteada.

3) Describa el método que utiliz6 para encontrar los niimeros en cada caso.

Esta actividad le permite al estudiante ver y trabajar situaciones cuya solu-
cién no es tan inmediata como las de la tarea anterior. Con esta tarea, los es-
tudiantes estdn obligados a manejar procesos mds complejos y a buscar un
método de solucidn.

Después de esta tarea conviene recoger las ideas de los estudiantes y
hacer una discusién que permita, en conjunto, unificar cudles son las mejo-
res formas de proceder. Para ello se propone hacer una puesta en comtin de
las tareas realizadas, analizando aspectos tales como el grado de dificultad
de los ejercicios, las formas de representacion de las situaciones y los
métodos de solucién. En esta discusién vemos como muy importante ano-
tar y resaltar cada uno de los procesos utilizados por el estudiante con el fin
de solidificar més adelante el manejo de las ecuaciones.

Tercera parte

El enunciado de la tarea es:

1) Representar matematicamente las siguientes situaciones y encontrar el
resultado.
a. Multiplique a a por b y stimele o réstele ¢ al resultado.
b. Divida el nimero a por b y adiciénele o réstele c.

En esta parte segun el criterio del profesor se plantearan mds situaciones si-
milares y con cantidades mas o menos complejas, segin las observaciones
realizadas en cada una de las sesiones.

2) Encontrar los nimeros que satisfacen las condiciones indicadas:
a. Si se multiplica por a y al resultado se le suma o se le resta b se
obtiene c.
b. Al dividir el nimero por a y sumarle o restarle b se obtiene c.
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Después de que individualmente hayan realizado la tarea anterior, se les su-
giere que trabajen en grupo para responder las siguientes dos tareas.

3) Escriban en palabras la forma que utilizaron para hallar la solucién.

4) Busquen formas apropiadas de representar simbdlicamente cada pro-
blema y su solucion.

Realizar una plenaria sobre las diversas alternativas de representacion y so-
lucidén de la ecuacion, invita a los alumnos a perfeccionar y mejorar los mé-
todos. La idea es llegar a la formulacién de un modelo que se pueda utilizar
para la solucién de una ecuacion lineal.

CONCLUSIONES

Por lo general, el desarrollo de la ensefianza tradicional del tema de ecua-
ciones lineales no deja en el estudiante sino algoritmos y procesos mecani-
cos que éste rdpidamente olvida. Los errores tipicos que comete el
estudiante cuando soluciona una ecuacién lineal son posiblemente resul-
tado de la confusion que se le presenta al ver la ecuacién como una serie de
incdgnitas y constantes entrelazadas sin un fin predeterminado. La resolu-
cién de una ecuacién no tendrd significado para el estudiante hasta que sea
el producto de una actividad dindmica, donde él genere sus propios mode-
los en el proceso de solucién de una situacién problemadtica. Esto lo lograra
siempre y cuando las situaciones que se le presenten tengan significado
concreto para él.

En la ensefianza del tema de solucién de ecuaciones es necesario utili-
zar un lenguaje apropiado y sin ambivalencias para evitar las confusiones
que se suelen presentar con términos tales como igualdad, identidad, equi-
valencia y que generan caos en el proceso de aprendizaje del estudiante.

Aunque no observamos sistemdticamente los efectos de la implementa-
cion de la secuencia de actividades que se presenta en este articulo, por los
resultados que observamos informalmente en lo que se refiere a la actitud
del estudiante y a su desempefio en las tareas concretas, tenemos la sensa-
cién de que esta propuesta puede contribuir de manera importante a que el
alumno dé significado a las ecuaciones lineales y ademads a su solucidn.

Nos queda pendiente para una siguiente oportunidad la implementacién
de esta propuesta y la observacidn, andlisis e interpretacién de los resulta-
dos que con ella logremos para continuar depurdndola.
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Este articulo reporta un trabajo de investigacion-accion realizado en
torno a la enseiianza y aprendizaje de la funcion coseno en un grupo
de alumnos de bachillerato. La propuesta de ensefianza enfatiza la
importancia del empleo de un instrumento manipulable que facilita la
construccion de significado del correspondiente topico.

INTRODUCCION

La investigacion-accion que aqui se reporta es un primer esfuerzo para bus-
car estrategias de ensefianza que promuevan el desarrollo del pensamiento
de alto nivel en nuestros estudiantes. Comenzamos con una pequefia expe-
riencia en la enseflanza de la funcién coseno. Se realizé un diagnéstico a
los estudiantes de grados décimo y undécimo, y a los profesores del 4rea de
matematicas de la institucion con la intencién de identificar errores y difi-
cultades en el manejo del tema y de sus prerrequisitos. Posteriormente, se
disefié una secuencia de ensefianza para tratar una dificultad especifica en
la comprensién del tema por parte de los estudiantes, se llevo a la préctica,
y se observaron y analizaron los resultados obtenidos.

Al disenar la secuencia tuvimos dos presupuestos:

e La construccion del conocimiento matemético es un proceso que
trasciende las acciones que se representan con signos y simbo-
los, para encontrar la riqueza de relaciones entre los objetos
matematicos.

* “Hacer” matemadticas es experimentar, abstraer, generalizar y
globalizar.

Con estas ideas en mente, quisimos disefiar una secuencia de ensefianza que
le permitiera al estudiante empezar por la manipulacién de un objeto (pen-
samiento concreto), después realizar la simbolizacién (pensamiento simbg-
lico) y luego generalizar el concepto que habia estado manipulando
(pensamiento formal). En este articulo se presenta la experiencia vivida, los
logros obtenidos y las dificultades encontradas en el desarrollo del trabajo.

1. Este articulo fue editado por Patricia Perry, investigadora de “una empresa docente”.

PERRY, P. (ED.) (1998). EXPERIENCIAS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MATEMATICAS. UN APOYO
PARA LA REFORMA EN LA ESCUELA SECUNDARIA (PP. 125-134). BOGOTA: UNA EMPRESA DOCENTE.
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CONTEXTO

La experiencia se desarroll6 con un grupo de estudiantes de grado décimo,
del Colegios Distrital Rodrigo Lara Bonilla en la jornada de la tarde. Este
plantel estd ubicado en Ciudad Bolivar, al suroccidente de Bogotd. Tiene
una poblacién de 200 estudiantes en grado décimo, con edades que oscilan
entre los 15 y los 17 afios. De estatus social medio-bajo, estos alumnos no
presentan un grado importante de desnutricidn; 15% de los estudiantes tra-
baja y estudia, 10% sostiene la familia, 6% es padre o madre de familia y
30% proviene del campo por causa de la violencia que alli se vive. Ademds,
algunos son maltratados tanto fisica como psicolégicamente por sus padres
o adultos que los tienen a su cargo, y algunos se involucran en actividades
de pandillas juveniles para sobrevivir en este medio. Tales caracteristicas
no son las mas favorables para un ambiente 6ptimo de aprendizaje.

Ademds, se ha observado que los estudiantes presentan dificultades en
la conceptualizacion de algunos temas en matematicas y que hay desinterés
y desmotivacién hacia la materia. Esta situacion hace que se presenten pro-
blemas en otras dreas que requieren de la utilizacién de conceptos matema-
ticos.

En el curso en el que se realizo la experiencia ya se habia tratado el con-
cepto de coseno como una razén trigonométrica en el contexto de los tridn-
gulos rectdngulos. También, algunos conceptos relacionados con las
funciones: funcién como un subconjunto de pares ordenados, dominio y
recorrido y representacion gréfica en el plano cartesiano.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En nuestra labor como educadoras hemos visto que los estudiantes, al ini-
ciar los estudios de trigonometria tienen dificultad en la apropiacién de los
conceptos relacionados con las funciones trigonométricas. Esto provoca en
ellos una “matemafobia” y desinterés por la asignatura. Sin embargo, para
aprobar las evaluaciones, los estudiantes memorizan dichos temas y meca-
nizan el desarrollo de muchos de los ejercicios que se les proponen sin
tener en cuenta ni analizar el significado y aplicacién de esos conceptos en
otras dreas.

La prueba de diagndstico nos corroboré que un error tipico y quizds uno
de los mds sobresalientes en el tema, es que los estudiantes escriben igual-
dades del tipo cos = a, donde a representa algin niimero. Esto refleja que
ellos no conciben el coseno como un operador que se aplica sobre medidas
de dngulos y por tanto tienen una comprension deficiente del concepto de
coseno.
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Esta deficiencia parece transferirse al concepto de coseno como funcién
y se refleja particularmente en errores relacionados con transformaciones de
la funcién coseno, tales como: cos (kx) = kcos x, y, cos (x + k) = cos x + k.

Los resultados obtenidos en el diagndstico y nuestra experiencia
docente nos lleva a suponer que, en general, la dificultad de los estudiantes
en este tema, dificultad que explica los errores mencionados, consiste basi-
camente en que no dan significado a la expresién f{x) = cos x. Por tanto,
consideramos pertinente construir un apoyo diddctico para fundamentar
experiencias concretas que permitieran a los estudiantes tener una vivencia
a partir de la cual pudieran elaborar el significado del concepto en cuestion.

FUNDAMENTO DE LA ESTRATEGIA

Creemos que en el proceso de aprender se requieren experiencias en las que
el estudiante se pueda involucrar de diversas maneras, que vayan desde
manipular objetos concretos hasta manipular los simbolos con los que se
representan las ideas matemadticas, todo ello con el propésito de dar signifi-
cado a los conceptos y procedimientos mateméticos que centran la atencién
de las matemadticas en el colegio. Para el caso particular de la funcién
coseno se tiene la hipdtesis de que el estudiante puede construir un signifi-
cado de la expresion f{x) = cos x, por medio de su interaccion con un instru-
mento ortogonal manipulable cuando realiza una serie de tareas propuestas
por el profesor.

Dicho instrumento, cuya construcciéon se describe en el Apéndice,
consta de dos cuadrados de cartulina, cada uno de 22 cm. de lado, que se
superponen. En la cara superior hay dibujada una circunferencia unitaria —
la unidad de medida es 5 cm.— cuyo centro es el origen de un plano carte-
siano, también dibujado en la cara superior. A la circunferencia se le ha
recortado 1/4 de ella, que corresponde a una porcién del primer cuadrante
del plano. Sobre el correspondiente arco de circunferencia se han marcado
medidas de amplitudes de dngulos entre 0° y 90°, tal como se aprecia en un
transportador. Sobre la parte positiva de los ejes hay escritos algunos valo-
res del intervalo [0, 1] que representan algunos valores de la funcién
coseno. Entre los dos cuadrados de cartulina hay insertado un mecanismo
manipulable conformado por otro pedazo de cartulina y un pedazo de papel
mantequilla. En el pedazo de cartulina —sujeto al cuadrado inferior— hay
seflalado un plano cartesiano cuyo origen coincide con el centro de la cir-
cunferencia. Sobre el pedazo de cartulina estd colocado el pedazo de papel
mantequilla en el que hay dibujado un plano cartesiano cuyo origen se
puede deslizar sobre el arco de circunferencia para formar infinidad de tridn-
gulos rectdngulos para los cuales la hipotenusa es uno de los ejes del plano
dibujado en el pedazo de cartulina del mecanismo manipulable; un cateto es
uno de los ejes dibujado en el pedazo de papel mantequilla, que cae perpen-
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dicularmente sobre alguno de los ejes del plano dibujado en el cuadrado de
cartulina, y el otro cateto es la proyeccion ortogonal correspondiente.

Consideramos que el valor del empleo del instrumento radica en que
para cada tridngulo rectdngulo que el estudiante construya, €l puede asociar
la razén trigonométrica —que maneja previamente— con el valor del
coseno visto como la abscisa de la proyeccion del punto de corte de la hipo-
tenusa y la circunferencia, sobre el eje X. Ademads, al poder construir suce-
sivamente diversos tridngulos rectdngulos y encontrar para cada dngulo
agudo un valor correspondiente para la abscisa de la proyeccion, el estu-
diante puede experimentar la nocién de variacién para la funcién coseno.
La actividad fisica y mental que el estudiante debe realizar para responder
la guia de trabajo que se le proponga, utilizando el instrumento, le permite
pasar de una representacion concreta a una representacion simbdlica con lo
cual se inicia la abstraccién de la relacién funcional y se abre el camino
para la construccién de la gréfica cartesiana de f{x) = cos x.

Suponemos que la estrategia pedagdgica —uso del instrumento para
desarrollar la gufa de trabajo— permite que el estudiante, por medio de una
manipulacién concreta, alcance la comprension de un objeto matemético
abstracto, f{x) = cos x. Al utilizar el instrumento, el estudiante puede obser-
var las caracteristicas del objeto matemaético cuyo significado se estd cons-
truyendo; en particular, puede “ver” la existencia de un dngulo de 0° y los
valores del coseno para los dngulos de 0° y 90°. Ademads, el instrumento
propicia una actitud de busqueda y de ensayo de caminos. Estas actitudes
son coherentes con lo que suponemos es “hacer” matemadticas y se alejan
de las que propicia una concepcién autoritaria de la ensefianza que privile-
gia una sola forma de entender y aprender.

Asi, pues, lo que esperamos es aproximar al estudiante al desarrollo de
sus capacidades de razonamiento 16gico, simbolizacién, abstraccién, rigor
y precisién que caracterizan al pensamiento formal. El instrumento tiene
utilidad préctica ya que permite codificar informacién (asociar amplitudes
de angulos con el valor del coseno) y proporciona una comprension, enten-
dida como un proceso a través del cual el alumno relaciona (conexién) un
objeto de comprension (el concepto f(x) = cos x) con una representacion del
mismo (simbdlica y grafica) y con sus modelos mentales (preconceptos). El
proceso descrito anteriormente pretende apuntar al logro de los fines y
metas de la educacién matemadtica que propone Rico (1995, p. 13).

PROPUESTA SECUENCIAL DE LA ENSENANZA

A continuacién se describe la secuencia de actividades que se desarrollé
con los estudiantes para abordar el problema de la falta de significado de la
expresion f{x) = cos x. Se presentan también las observaciones mds impor-
tantes registradas en torno al desarrollo de las actividades.
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Primera actividad

Esta actividad tuvo dos partes. Con ella se pretendia favorecer el pensa-
miento concreto de los alumnos. Se inicié con la construccién del instru-
mento ortogonal manipulable, para lo cual se entregé a cada alumno una
guia con las correspondientes instrucciones (ver Apéndice). Enseguida, se
explicé el uso del instrumento. Durante esta primera actividad se observé
que cuando los alumnos manipularon el instrumento pudieron ver clara-
mente cdmo un tridngulo rectdngulo que mantiene constante la longitud de
su hipotenusa, modifica la longitud de sus catetos segtin la variacién de las
amplitudes de sus dngulos agudos.

La segunda tarea se centré en la utilizacion del instrumento por parte de
los alumnos para construir ciertos tridngulos rectdngulos y asi establecer la
medida de la longitud de uno de los catetos (el adyacente al dngulo consi-
derado); ademds, se pidi6 a los alumnos que representaran las situaciones
correspondientes graficamente. En esta actividad se trabajaron tridngulos
rectangulos de 45° y de 65°. También se pregunt6 el valor del cateto adya-
cente para un dngulo de 0° y uno de 90°. Con respecto a la construccién de
los dos tridngulos y a la respuesta a la pregunta sobre la medida del cateto
adyacente se obtuvo 90% de aciertos, lo cual indica que los estudiantes
pudieron identificar y construir tridngulos rectdngulos para casos especifi-
cos y también pudieron asociar la medida del cateto adyacente con la abs-
cisa de la proyeccion del punto de corte (del arco de circunferencia con la
hipotenusa del tridngulo) sobre el eje X. Con respecto a encontrar el valor
del cateto adyacente para los dngulos de 0° y 90° se obtuvo 60% de aciertos,
lo cual nos indica que no todos lograron realizar la proyeccién para esos
casos especiales.

Segunda actividad

En la primera parte de esta actividad se plantearon dos tipos de preguntas
que debian ser respondidas con la ayuda del instrumento: dado el valor del
dngulo —no mayor de 90°, se pedia calcular el correspondiente valor del
coseno; y dado el valor del coseno (entre 0 y 1), se pedia determinar el
valor del dngulo. En estos ejercicios, la pregunta se formulé empleando
tanto la expresion verbal como la simbdlica, por ejemplo:

1) El coseno del dngulo de 22° es ; c0s 22° =

2) El coseno del angulo 3 es 0.8,cos f=0.8; m (B) =

En la segunda parte de la actividad se introdujeron dos formas de notacién
relacionadas: por un lado, cos x =y, y por otro lado, la notacién en términos
de pareja ordenada, (x, cos x). Se plantearon doce situaciones en las que se
daba diferente tipo de informacién y los alumnos debian utilizarla para com-
pletar lo que faltara, por ejemplo:



130 M. LASCANO Y R. RAMIREZ

1) cos 45° = ; (45°, )
2) cos = ; (270°,0)

Con esta actividad se pretendia que el alumno llegara a relacionar dos for-
mas de representacion simbdlica. Dado el valor del dngulo, hallar el valor
del coseno se dio con acierto en un porcentaje de 78%. Esto indica que los
alumnos fueron capaces de hallar el valor de la proyeccién y relacionar ese
valor con el valor del coseno. Dado el valor de la proyeccién, identificar uno
de los dngulos (arcocoseno) se presentd con un porcentaje de 53%. La dife-
rencia en los porcentajes de acierto frente a los dos tipos de preguntas nos
hace pensar que una buena proporcién de alumnos no tiene completamente
desarrollado el pensamiento reversible. Con respecto a la tarea en que se les
pidi6é completar las parejas segtin el modelo, 53% de los estudiantes no pre-
sentd dificultad; esto indica que pudieron relacionar el valor del dngulo y el
valor de la proyeccién ortogonal como una pareja ordenada (x, cos x) y ex-
presarla como cos x =y, es decir como una funcién donde el valor de y de-
pende del valor del d4ngulo.

En esta tarea se plantearon casos en los que debian buscar el coseno de
angulos mayores de 90° y casos en los que debian encontrar un 4ngulo cuyo
coseno es negativo; esto tenia la intencion de presentar al alumno situacio-
nes en las que tuviera la necesidad de buscar una forma de calcular los
valores sin la ayuda directa del instrumento pero con base en el método
dado para dngulos del primer cuadrante. En el primer caso, los estudiantes
no presentaron dificultad para completar las expresiones tales como
cos120° = __; (120°, ). En el segundo caso, casi la totalidad del grupo
present6 dificultad. Para calcular, por ejemplo, el valor del dngulo x en la
expresion cos x = -0.3 buscaban el valor del dngulo del primer cuadrante
para el cual su coseno es 0.3 —mds exactamente, buscaban el punto de
corte de ese dngulo con la circunferencia y luego consideraban su opuesto
en el segundo cuadrante; pero, como en el instrumento el correspondiente
arco de circunferencia no estaba graduado, no podian deducir el valor del
angulo. Ante esa dificultad, ellos recurrian al uso de la calculadora pero
como no sabian introducir datos negativos, decidieron calcular arcocos 0.3
y tomaban como respuesta del ejercicio que estaban realizando el opuesto
del valor que hallaban.

Tercera actividad

En la tercera actividad se pidié a cada alumno que construyera, sobre un
pliego de cartulina, la gréfica cartesiana de la funcién coseno. Se les sugirié
que todos trabajaran con una misma escala y que comenzaran por ubicar las
parejas ordenadas que habian encontrado en la actividad anterior. Unieron
los puntos ubicados y asf lograron la gréfica de la funcién para valores de la
variable menores de 90°. Puesto que el instrumento ortogonal manipulable
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con base en el cual se habia trabajado hasta el momento esta disefiado para
ser utilizado en casos de dngulos no mayores de 90°, la determinacién de
otros puntos de la grafica, se hizo con base en preguntas formuladas por el
profesor a todo el curso, que buscaban que los alumnos transfirieran lo
hecho hasta ese momento. Al final de ese proceso, 86% de los alumnos
tenfa construida la grafica de la funcién coseno para valores del dngulo
entre -360° y 360°. Con esto se pretendia que los alumnos alcanzaran un
mayor nivel de globalizacién del concepto de la funcién coseno.

Frente a esta actividad, los estudiantes mostraron una actitud positiva:
todos tenian su material completo y se preocuparon por entregar el trabajo
de la mejor manera posible. Gracias a que todos estaban utilizando la
misma escala para hacer la grafica, los alumnos fueron capaces de corregir
un error que presentaba la guia de trabajo. La mayoria de los alumnos
pudieron argumentar con facilidad y propiedad en la puesta en comtin sobre
las caracteristicas de la funcién y entender que el valor de la funcién
coseno lo da la abscisa de la proyeccién del punto de corte del radio del cir-
culo goniométrico con la circunferencia, medida que depende del valor de
la amplitud del dngulo en cuestion.

Entendieron con facilidad por medio del instrumento, por qué el coseno
de 0°es igual a 1 y el coseno de 90° es igual a 0, ya que pudieron verlo con-
cretamente. Ademads esta actividad despert6 la necesidad de trabajar la ope-
racién inversa de la funcién coseno (arcocoseno) y aunque no se llegé a la
simbolizacién el estudiante entendid el concepto y con esto consideramos
que se favorecio el desarrollo de su pensamiento reversible. También se
observo que al trazar la curva, los estudiantes tienden a hacer trazo rectili-
neo, es decir, unir dos puntos consecutivos por medio de una linea recta.
Cuando se les pidié que generalizaran las caracteristicas de la gréfica para
los dngulos negativos concluyeron que ella es simétrica con respecto al ori-
gen.

Después de terminada la representacidn grafica se formularon tres pre-
guntas acerca de la funcién, preguntas que debian poder responder al inter-
pretar la representacién grafica hecha anteriormente. Se encontré que
97.9% de los alumnos identific6 el dominio, el rango, el valor maximo y el
valor minimo de la funcién. Esto nos da indicios acerca de la interioriza-
cion del concepto de funcion coseno y el establecimiento de un significado.

Sin previo aviso se realizé una evaluacién del trabajo por medio de una
prueba escrita. El resultado obtenido fue satisfactorio: 77% de los estudian-
tes alcanz6 el objetivo. Consideramos que este porcentaje es alto si se tiene
en cuenta el contexto en que se ha venido desarrollando el estudiante y que
la evaluacion fue realizada sorpresivamente y no inmediatamente a la ter-
minacién de la actividad cuando estaban trabajando otro tema.
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CONCLUSIONES

Puesto que la matematica es una ciencia cuyos objetos son abstracciones
mentales, su ensefianza requiere de referentes concretos a través de los cua-
les sea posible la manipulacién de dichos objetos para lograr esas abstrac-
ciones. De acuerdo con los resultados obtenidos, la actividad realizada con
el instrumento ortogonal manipulable permitié a los estudiantes observar,
comparar, construir, relacionar y analizar el comportamiento y caracteristi-
cas de un objeto matemadtico encontrandole un sentido.

Esto nos demuestra que como educadores en matemadticas, debemos ser
creativos en la bisqueda de alternativas que permitan a los estudiantes
caminar por los diferentes niveles del pensamiento y superarlos para llegar
a una comprension del conocimiento matemadtico en una forma mds dind-
mica, interactiva y ttil. Un trabajo de los educadores en este sentido, ade-
mads, permite hacer notar a los estudiantes que los datos y objetos obtenidos
no forman parte de una invencién arbitraria de la mente del profesor sino
que son reales, que los estudiantes mismos pueden construir tales objetos
con sus propios recursos y que el maestro estd alli s6lo para orientar mas no
para transmitir un recetario porque si.

Como conclusiones del trabajo que hemos realizado en este proyecto
hemos comprendido varios puntos.

En primer lugar, al tener un referente concreto (el instrumento manipu-
lable) los alumnos tienen oportunidades de desarrollar los niveles del pen-
samiento ldgico-formal como son: el concreto, el simbdlico y la
generalizacién; pueden involucrar juicios, interpretar, comprender, y apro-
piarse de un conocimiento (funcién coseno). Con la manipulacién de un
instrumento que sirva de apoyo para construir un objeto matematico (fun-
cioén coseno) el estudiante puede desarrollar un manejo coherente e inteli-
gente del conocimiento matematico.

En segundo lugar, al abordar un tema suponemos que los estudiantes
tienen las estructuras mentales necesarias para la comprensioén de dicho
tema y esto no siempre es asi, por lo tanto cada vez que se pretende que los
alumnos adquieran una nueva estructura de conocimiento es necesario bus-
car estrategias para que vayan asimilando niveles progresivos hasta llegar a
las estructuras mentales necesarias paras comprender el concepto.

En tercer lugar, un cambio de actitud de los maestros y la implementa-
cién de nuevas estrategias contribuye a que los alumnos se apropien de una
manera mas fécil del conocimiento; ademads la clase se hace mds activa y
agradable. Ahf tenemos nuestro mayor reto.
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REFLEXION FINAL

Realizar esta experiencia de investigacién-accion nos llevo a leer, a consul-
tar e investigar en diferentes campos: lo psicoldgico, lo cognitivo, lo didac-
tico; a retomar el objetivo de la enseflanza de las matemdticas; y a
reflexionar sobre nuestro quehacer diario como educadoras. La participa-
cién en este proyecto nos ha hecho varios aportes, entre ellos, despertar la
consciencia acerca de:

* la importancia de tomar al estudiante como persona que estd en
pleno desarrollo de sus potencialidades;

* la necesidad de no partir de supuestos erréneos como el pensar
que todos los estudiantes, por estar en décimo grado y tener eda-
des que oscilan entre 15 y 18 aflos, ya tienen desarrollado el pen-
samiento formal y por tanto no requieren de experiencias
concretas;

* la importancia de dominar el conocimiento matemadtico que se
ensefia.

Los profesores estamos acostumbrados a realizar en el aula acciones peda-
gbgicas que son evaluadas sin dejar ningtin registro escrito de manera que
ese trabajo se pudiera retomar para mirar errores, dificultades y logros que
podrian conducir a mejorar la ensefianza. Escribir este articulo nos llevé a
tener una visién mas real de cada una de las actividades, los logros alcanza-
dos, las dificultades encontradas, y a vislumbrar posibles modificaciones
que enriquezcan la estrategia.

Agradecemos a “una empresa docente”, en especial a Paola Valero y a
Patricia Perry por la colaboracién y apoyo que nos brindaron en una forma
muy amable.
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APENDICE

Tema: Construccién del instrumento ortogonal manipulable.

Objetivo: Elaborar el instrumento ortogonal manipulable.

Material: Medio pliego de cartulina, tijeras, papel mantequilla, elementos
de geometria y broches de presion, cinta pegante.
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Actividad
1) Corta dos cuadrados de cartulina de 22 cm. de lado. Lldmalos A y B.

2) Haciendo centro en el centro de la pieza B, traza un circulo de radio 5
cm. (esta medida serd la unidad de longitud en el instrumento).

3) Divide el circulo en cuatro regiones congruentes, dibujando un plano
cartesiano cuyos ejes coincidan con los ejes de simetria horizontal y ver-
tical del cuadrado. Sobre el eje X positivo escribe “proyeccion ortogonal
de la hipotenusa sobre X”. Sobre el eje Y positivo escribe “proyeccion
ortogonal de la hipotenusa sobre Y.

4) Recorta un cuarto de circulo (esto daré lugar al primer cuadrante del ins-
trumento). Sobre ese arco marca amplitudes de dngulos centrales de 0° a
90°. Sobre el eje X positivo del cuarto de circulo recortado marca los
valores correspondientes a las décimas de unidad.

5) Corta un rectangulo de cartulina de 10 cm. por 14 cm. Lldmalo C. En
esa pieza dibuja un plano cartesiano de ejes paralelos a los bordes de
ella y de origen un punto que puede estar a 6 cm. del borde superior y a
5 cm. del borde izquierdo. Sobre el eje X positivo, localiza un punto a 5
cm., llamado C’.

6) Corta un cuadrado de papel mantequilla de 14 cm. de lado. Lldmalo D.
En esa pieza dibuja un plano cartesiano de ejes paralelos a los bordes de
ella y de origen un punto que puede estar a 6 cm. del borde inferior y a 5
cm. del borde derecho.

7) Para unir las piezas construidas procede de la siguiente manera:

a. En el centro de la pieza A, ubica el centro del plano cartesiano de la
pieza C. Unelas con un broche.

b. Une, por medio de un broche, el origen del plano cartesiano de la
pieza D con el punto C’.

c. Coloca la pieza B sobre la pieza D, de tal manera que coincida el eje
X positivo de B con el eje X negativo de D.

d. Pega con cinta las piezas A y B por el borde superior.



