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En este articulo se da cuenta de algunos detalles relativos a una experiencia
de trabajo conjunto entre diez profesores de matemadticas provenientes de
tres colegios® del Distrito Capital y algunos miembros de “una empresa do-
cente”, entre los que nos contamos los autores del presente texto.

El proyecto, titulado “ICEP. Innovacién curricular en precélculo para la
educacién media”, fue financiado por el IDEP en el marco de la convocatoria
de 1999 para “transferencia de innovaciones” y se llevé a cabo entre los afnos
1999 y 2000. Desde la perspectiva de “una empresa docente”, tuvo inicial-
mente el propdsito fundamental de explorar la posibilidad de transferir, en el
contexto de la educacién media del sector oficial, algunos elementos de una
innovacion curricular® vivida afos atrs en un curso de precalculo que se de-
sarrollaba en la Universidad de los Andes para estudiantes de ingenieria. Desde
la perspectiva de los profesores y de las instituciones® escolares a las que ellos
pertenecian, el proyecto tuvo el propésito de abrir un espacio para la reflexion
y la accién informada de los profesores sobre el curriculo de matematicas de
grado décimo que tenian a su cargo en sus colegios.

' ("Una empresa docente” Universidad de los Andes). Aunque nuestros nombres aparecen en orden
alfabético, queremos reconocer que nuestra contribucion a la escritura del documento ha sido equivalente.
2 Centro Educativo Distrital Miguel Antonio Caro (Jornada Mafana), Colegio Distrital La Amistad (Jornada
Tarde), y Centro Educativo Distrital Brasilia Usme (Jornada Tarde).

3 Esta innovacién curricular fue producto de un programa de investigacién adelantado en 1995 con el
prop6sito de explorar los efectos de la utilizacién de la calculadora graficadora en el curso ya mencionado.
El uso de la tecnologia portatil implicé, entre otros, cambio en la manera de llevar a cabo las clases, en el
tipo de tareas que se proponfan a los estudiantes como parte de su aprendizaje, en la manera de concebir
el aprendizaje de los estudiantes y en consecuencia, en la forma de evaluarlos.

¢ El trabajo realizado por los profesores en este proyecto se puede ver como un desarrollo institucional en
el sentido de que tal trabajo fue permitido, avalado y apoyado de diversas maneras por los respectivos
colegios a los que pertenecian y estaban representando durante la experiencia.
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Al pensar en el significado de “transferir la innovaciéon generada en la
Universidad, a los colegios” nos venia a la mente la acepcién mds corriente del
término “transferir”: llevar, pasar el producto de un lugar a otro (para que alli lo
utilizaran). Aunque la innovacién que se llevé a cabo en la Universidad dejé
resultados tangibles, un libro de texto, un disefio curricular escrito en el gue se
pueden encontrar muchos detalles que permiten imaginar cémo sucedian las
cosas en la clase, y por consiguiente se habria podido pensar en transferir a los
colegios dichos materiales, en nuestra opinién la esencia de la innovacién reside
més en el proceso personal y social de construccién de significado y experiencia
que busca unos resultados o conduce a ellos, que en los resultados mismos.
Puesto que no vemos posible pasar o extender procesos de conocimiento,
comprensién, construccién de significado, motivacion, etc., de un sujeto a otro,
entonces no vimos posible la transferencia de la innovacién.

Mas bien, si vimos y seguimos viendo posible una accién de mediar el proceso
que los profesores estaban dispuestos a llevar a cabo, influyéndolo delibera-
damente con el conocimiento y la experiencia que obtuvimos al hacer nosotros
nuestra propia innovacién. Asi, en este proyecto, “mediar la innovacién en los
colegios con la innovacién de la Universidad” significé crear circunstancias
que consideramos propicias para que los profesores pudieran tener una vivencia
lo més “similar” posible a la vivida por quienes hicieron la innovacién inicial.
Naturalmente éramos y somos conscientes del caracter muy relativo que hay
en la “similaridad” a la que estdbamos apuntando. Sin embargo, lo que
queriamos fundamentalmente era que los profesores pudieran encontrar un
sentido y un significado propio para las diferentes tareas, practicas y relaciones
en las que los involucrabamos, y eso los llevara a iniciar cambios en algunos
aspectos del curriculo de matemdticas de grado décimo.

La mediacién estuvo caracterizada de manera importante por la partici-
paciony la colaboracién en el desarrollo de las diferentes tareas que se debian
llevar a cabo. Para el efecto, se constituyé un grupo de catorce personas que
se reunia sistematicamente durante hora y media cada semana; el grupo estaba
conformado por los diez profesores participantes y el grupo coordinador del
proyecto. En tales reuniones se discutian los lineamientos generales del
curriculo para el grado décimo, aspectos relacionados con la didactica de los
temas que se estaban abordando y aspectos relativos a la innovacion de la
Universidad, se exponian también las dificultades y problemas encontrados
durante las clases con los estudiantes con el fin de recibir los comentarios y
sugerencias de los demas miembros del grupo, etc. Por su parte, los profesores
de cada institucién conformaron un grupo de trabajo con el fin de planear
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conjuntamente lo que iban a realizar en sus clases. De esa manera, lo que
cada maestro hizo en su clase fue una serie de actividades producto de lo que
usualmente hace, de lo que le aporté el trabajo en el equipo del proyecto y de
las decisiones tomadas en el grupo de trabajo de cada institucién.

Como uno de los resultados del proceso de mediacién adelantado en este
proyecto, en el curso de cada profesor participante se concreté un curriculo
implementado que tiene algunos vestigios de la innovacion de la Universidad
y que, en todo caso, habra que considerarlo como la versiéon primera de una
innovacién curricular que, de continuar su curso sistemédticamente, podria
requerir de no menos de cuatro anos para consolidarse.

Después de haber expuesto en esta seccién una vision panoramica del
proyecto, en la siguiente seccién se presenta una breve descripcion de la expe-
riencia innovativa en la Universidad de los Andes, destacando de tal experien-
cia los ejes teéricos que sirvieron de guia en la construccién del disefio
curricular en los colegios. En seguida se exponen detalles de la experiencia
de innovacion en los colegios participantes: se incluye una diferenciacién de
los contextos en los que se dieron las dos innovaciones —el universitario y el
escolar; se describen las etapas de desarrollo del proyecto y se alude al registro
sistematico de la experiencia de innovacion. En la siguiente seccién se discuten
brevemente logros y dificultades evidenciados durante la mediacién.

ap

Como ya se dijo, la innovacién que describiremos se generé en el marco de
un proyecto de investigacién. El equipo de investigacion estaba conformado
por cinco personas que jugaban dos roles diferentes: ser investigador de alguna
tematica relacionada con el problema de indagacién y ser profesor de una
seccién del curso en el que debia utilizar la calculadora graficadora. Asi, se
dieron dos procesos simultdneos, uno de investigacién y otro de innovacién.
Las ideas que presentamos a continuacién aluden al proceso de innovacién
que vivio el grupo, y no a los resultados de la investigacién.

MARCO TEORICO

Identificacion de Ia crisis fundante de Ia innovacion

Al iniciar la innovacién, el contenido matematico del curso —centrado en el
tema de funciones— se organizaba® para su estudio, asi: para cada tipo de

5 o . . . .
Tal organizacién del contenido era, a su vez, resultado de un proceso de innovacién anterior.
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funcién (lineales, polinémicas, racionales, con radicales) se trataba una serie
de topicos, entre los que cabe mencionar la resolucion de ecuaciones e
inecuaciones, la representacion simbélica y su relacién con la representacion
grafica, y la resolucion de problemas. Se enfatizaba el uso de la translacién y
la dilatacién como herramientas conceptuales para hacer la representacion
grafica de funciones sin tener que recurrir a la representacién tabular, y mas
bien centrando la atencién en la representacion simbélica y el papel que en
ella juegan los pardmetros; también se insistia en el andlisis del comportamiento
de las funciones a través de métodos algebraicos; y en la resolucion de ecua-
ciones e inecuaciones por medio de un método que combinaba lo gréfico
con lo simbélico.

Profesor y estudiantes contaban con un programa que establecia, de manera
general para cada dia, la teoria que los estudiantes debian preparar por fuera
de clase y los ejercicios que debian resolver para discutir en la clase siguiente;
para ello se disponia de un libro de texto que se seguia muy de cerca.
Eventualmente, el profesor proponia a los estudiantes otros ejercicios y algunos
talleres especiales, disefiados por el coordinador® del curso. Durante un par
de semestres se utilizo6 la calculadora en las clases, pero los estudiantes no la
llevaban a su casa y no estaba permitido utilizarla durante las evaluaciones;
ocasionalmente se realizaban algunos talleres para el uso de la calculadora.

En un momento dado se tom¢ la decision de que los estudiantes dispusieran
de la calculadora graficadora como un recurso normal para la clase, es decir,
que podian utilizarla para lo que requirieran y en cualquier momento del curso,
incluida la evaluacién. He ahi lo que detoné, eché a andar y sostuvo el proceso
de innovacién: su crisis fundante. El curriculo existente dejaba de tener todo su
sentido y coherencia pues mucho de lo que antes ocupaba la atencion del
profesor y el trabajo de los estudiantes, ante la nueva circunstancia, ya no
ameritaba ni requeria de la misma dedicacién o esfuerzo. Por ejemplo, la
calculadora resolvia ecuaciones e inecuaciones, hacia de manera rapida y segura
las gréficas de las funciones, y, les mostraba el correspondiente comportamiento.
Frente a eso, surgié de manera natural en los profesores del curso la pregunta
sobre qué se debia entonces ensenar a los estudiantes, si todo lo que se les
pedia que aprendieran lo hacia la calculadora. Una de las profesoras del curso
(Mesa, 1995, p. 120) describe con mucha lucidez esa crisis:

6 Esta figura se daba por dos razones: en primer lugar, porque hay varias secciones del curso a cargo de
varios profesores y en segundo lugar porque se pretendfa unificar tanto como fuera posible el enfoque de
ensefanza y la metodologia de trabajo en las diferentes secciones del curso, y era el coordinador del
mismo quien tenfa a su cargo tal tarea.
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Lo feo de un curso con calculadoras es la confrontacién continua con lo
que se supone son las matematicas. Durante mucho tiempo consideré que
era muy importante que el estudiante no tuviera calculadora en las
evaluaciones; crefa que de esa manera podia garantizar que estaba evaluando
lo que él sabfa y no lo que la calculadora era capaz de hacer. Cuando me
enfrenté a la realidad de tener que permitir el uso de las calculadoras en las
evaluaciones, se me paré el corazén: ‘ ;qué preguntar entonces?, ;cémo lograr
que lo que el estudiante haga en su evaluacién sea producto de lo que él
sabe y no de lo que la calculadora es capaz de hacer?’ (...) Y asi, aunque esa
sensacion es bastante desagradable, el hecho de no haber tenido alternativa
me obligé a buscar formas diferentes de hacer las preguntas en las
evaluaciones; a indagar por otros aspectos que no habia tenido en cuenta
antes, a dejar menos tiempo al cémo (lo que hace la calculadora) y destinar
mads tiempo al por qué (...).

Caracterizacion, permanencia y sistematizacion

Se inici6 entonces un proceso intencionado y sistemdtico que duré cuatro
semestres lectivos, periodo durante el cual el grupo de profesores se reunié
semanalmente para disefiar actividades, discutir acerca de los objetivos de
aprendizaje, y compartir experiencias positivas y negativas vividas con sus
estudiantes al implementar lo planeado. Se queria llegar a tener una propuesta
general de diseiio curricular para el curso, que contemplara el uso de la
calculadora como un hecho natural. En ese grupo, cada quien tuvo su propio
rol. El lider dirigia permanentemente el rumbo y asignaba tareas especificas a
cada uno; era el director del proyecto de investigacion. Aunque cada quien
hacia su propio proceso de disefio curricular, las personas de mas experiencia
disefiaban situaciones probleméticas “a la medida” de lo que se queria poner en
juego, y todos los profesores del grupo las usaban en su curso. Algunas de tales
situaciones se recogieron en un libro de texto (véase Gomez y Mesa, 1995).

En los periodos siguientes, los tres profesores que tuvieron a su cargo el
curso de precélculo volvieron a implementar la propuesta y continuaron
haciéndole ajustes. Tiempo después, el Departamento de Matemdticas de la
Universidad suprimié el curso de precélculo del plan de estudio. Asi que
estas circunstancias impidieron poner a prueba la propuesta curricular en el
mismo curso, pero con profesores que no hubieran participado en el proceso
de innovacion que la gest6; por tal razén no podemos hablar en este caso de
la durabilidad del producto tangible de la innovacién ni tampoco de un proceso
de mediacién con profesores que habrian tenido que participar en un proceso
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de “enculturacién” como medio para hacerse cargo del curso. Por otra parte,
podemos afirmar que de los proyectos de investigacién y de la sistematizacion
permanente asociada con el proceso de innovacién vivido, surgié un cono-
cimiento profesional que se ha utilizado en diversos programas de formacion
de docentes y en particular, en el proyecto ICEP, objeto central de este texto.

Ejes de la innovacion

En general, durante el proceso de innovacién y como resultado del mismo se
evidenciaron cambios en las visiones, las actitudes y el comportamiento docente
de los profesores participantes. Por ejemplo, pasaron de ver las matemaéticas
como un conocimiento estatico a verlas como un conocimiento en permanente
cambio y construccién. El profesor dejé de verse como el poseedor del
conocimiento y el validador del mismo, cuyo papel era resolver en clase los
ejercicios que no podian desarrollar los estudiantes. En cambio, se percibi6
como un miembro més del grupo social de la clase, cuyo papel era proponer
situaciones diddcticas para propiciar el aprendizaje. El salén de clase dejé de
ser el sitio para transmitir un conocimiento rigido y estatico, para verse como
un sitio en el que un conjunto de personas trabajaban para dar solucién a
problemas matematicos. También el estudiante se pudo ver como gestor de su
propio aprendizaje y no como un imitador de comportamientos.

También hubo cambios en el disefio y desarrollo curricular. Aqui
resaltaremos aquellos cambios en el curriculo que sirvieron de referencia en la
mediacién realizada por “una empresa docente” sobre el proceso de
innovacién iniciado por los tres colegios participantes en el proyecto ICEP.

Resolucion de problemas

Los estudiantes debian resolver problemas. Estos eran disefiados con una inten-
cién especifica para cada tema y para la totalidad del curso. Podian ser resueltos
con la ayuda de una calculadora graficadora, pero no, por ella. No eran rutinarios:
no habia una estrategia de solucion predeterminada; en su solucién se requerfan
algoritmos, pero éstos no eran suficientes para completar la tarea. Asi, el uso de
la calculadora debia ayudar al estudiante a explorar, a generar y validar
conjeturas, a encontrar rapidamente resultados y a encontrar sus respuestas.

Sistemas de representacion y conexiones entre ellos

La innovacién enfatizé la existencia de diferentes sistemas de representacién y
las conexiones entre ellos. En la nueva propuesta se buscaba no sélo pasar de la
representacion simbélica a la gréfica, sino también de la grafica a la simbélica,
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identificando elementos especiales de las graficas y haciendo la correspondiente
traducciéon a lo simbdlico. Se dio mas importancia a lo gréfico a través del
andlisis de familias de funciones, y en lo algebraico se dio el rol de variable a
los pardmetros. La calculadora graficadora facilitaba la observaciéon de familias
de funciones. También se acentud la importancia de representar y modelar,
mediante funciones, fenémenos de la realidad. Se pedia a los estudiantes hacer
un proyecto de investigacion como si fueran disefladores de cajas de una empresa
y el gerente les pusiera una serie de condiciones para el disefio. Para tomar
decisiones acerca del disefio pedido, tenian que hacer el andlisis de varias fun-
ciones que modelaban ciertas relaciones entre las dimensiones de la caja y el
drea y el volumen, asi como el costo de materiales y de produccién de la caja.

Vision funcional

Este eje tiene que ver con la manera como se enfocaba el tema general. Se
trataba de manejar la funcién como un objeto que se podia manipular y
representar de diferentes maneras. Ademads, las expresiones simbdlicas se
podian interpretar de manera diferente: ya no eran ecuaciones en las que se
buscara el valor de incégnitas, sino comparacién de funciones para las que se
buscaba una pareja ordenada que les fuera comun.

éﬁ ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como mencionamos antes, la convocatoria del IDEP para “transferencia de
innovaciones” constituyé una oportunidad para explorar la posibilidad de
generar, en instituciones de educacién media, condiciones que potenciaran
una innovacién “similar” a la resefiada en la seccion anterior. Bajo esta perspec-
tiva, se decidi6 trabajar el proyecto con tres instituciones educativas del sector
oficial que, por un lado, contaban con profesores de matematicas que habian
participado previamente en un proyecto de investigacién” adelantado por “una
empresa docente” y en cursos de desarrollo profesional, y por el otro, manifesta-
ron un interés institucional en participar en el proyecto. El proyecto conté asi
con la participacién de diez profesores de matematicas que tenian a su cargo
los cursos de matematicas de grado décimo, y de un equipo de investigadores
de “una empresa docente”. Las instituciones ajustaron los horarios de los

7 El estudio se titulé “El andlisis de contenido mateméatico como herramienta para la construccién de
modelos pedagé6gicos: El caso de la funcién cuadrética”.
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profesores participantes para permitirles |a asistencia semanal a una reunion
de trabajo en las instalaciones de la Universidad.

En lo que sigue de esta seccion reportamos, en sendos apartados, algunos
aspectos del desarrollo del proyecto, y de |a estrategia utilizada para registrar
sistemdticamente el proceso y sus resultados.

Desarrollo del proyecto

Una mirada retrospectiva al proyecto nos ha permitido identificar cinco
etapas o momentos de desarrollo del mismo, a saber: (1) anélisis de los con-
textos y establecimiento de acuerdos; (I1) intercambios didacticos alrededor
del tema “funcién lineal”; (Ill) elaboracién e implementacién de una propuesta
curricular para el estudio de la funcién cuadratica; (IV) reconstruccién de
aspectos del curriculo implementado durante la innovacién; (V) sociali-
zacion. A continuacion se describe brevemente el trabajo realizado en cada
etapa.

(1) Anadlisis de los contextos y establecimiento de acuerdos

Desde el inicio teniamos la intuicién de que la diversidad de los contextos
—universitario y de las instituciones educativas— era un elemento que deter-
minaria de manera fundamental la posibilidad de la transferencia. Decidimos
entonces estudiar algunos aspectos de estos contextos, para lo cual se desa-
rrollaron reuniones en las que cada una de las cuatro instituciones presenté
informacion descriptiva de los respectivos contextos, y sus posibles impli-
caciones en las componentes curriculares.

Se explicité entonces que la innovacion en el curso de precdlculo en la
Universidad se desarrollé en un contexto especifico caracterizado -y en cierto
sentido, diferenciado de los contextos escolares— por:

1. Estudiantes que habfan tenido contacto con el tema de funciones
matemdticas en su vida escolar y —en consecuencia— con conocimientos mate-
maticos previos al respecto, con diversas experiencias mediadas por haber
estudiado en diferentes instituciones escolares y con diferentes énfasis
curriculares. Eran estudiantes que se mostraban interesados en las matematicas
puesto que habian decidido estudiar una carrera que las contemplaban.

2. Profesores que trabajaban —simultineamente con el proceso de
innovacién— en un proyecto de investigacion, que contaban y utilizaban los
recursos técnicos y bibliogréaficos necesarios, convencidos de la necesidad y
potencialidad de realizar un trabajo en equipo.
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3) Un disefo curricular inicial, producto de un trabajo juicioso de grupo,
que dio como resultado un libro de texto para el curso.

Igualmente pudimos establecer que en las tres instituciones escolares existia
un ambiente favorable hacia el cambio, que el consejo directivo tenia como
intencién apoyar estos procesos, que los profesores contaban con la autonomia
necesaria para realizar cambios, y que existia una brecha entre el discurso
institucional (expresado, por ejemplo, a través del PEI) y la realidad (expresada,
por ejemplo, a través del curriculo desarrollado en matematicas).

Una de las discusiones conjuntas acerca de los factores que determinan el
cambio escolar en mateméticas, nos permitié colegir que el desarrollo
curricular en matemdticas estd realmente definido por las visiones y las
arraigadas tradiciones de los profesores, asi como por los documentos oficiales
(e.g., indicadores de logros, programas curriculares del MEN). En consecuencia,
pudimos advertir que era necesario que lo que se hiciera en el proyecto fuera
“aceptado” por los profesores del drea y apoyara el proceso de reflexién y
cuestionamiento permanente de los profesores, y que el discurso matematico
implementado estuviera acorde con los preceptos curriculares promovidos
por el MEN.

De otro lado, a partir del andlisis de los contextos escolares nos dimos
cuenta de que la mayoria de los egresados de estas instituciones (cerca del
95%) no accedian a estudios profesionales, que algunos de ellos realizaban
estudios técnicos o tecnolégicos, y que un amplio porcentaje se vinculaban
laboralmente como operarios. Este hecho nos conminé a indagar por los
requisitos —respecto de la formacién matemdtica— exigidos por algunas
empresas que contratan bachilleres; el resultado de esta indagacién nos mostré
que salvo alguna formacién respecto de procedimientos y conceptos
aritméticos, las empresas estan interesadas en que sus trabajadores tengan
“capacidad de andlisis”, “agilidad mental”, “razonamiento abstracto”, y
“complejidad de pensamiento”.

Una vez descritos los contextos universitario y de las instituciones
educativas, nos dimos a la tarea de establecer algunos acuerdos curriculares,
que en la medida de las posibilidades atendieran a las diferencias y semejanzas
entre éstos.

En primer lugar, acordamos que las tres instituciones deberian trabajar
simultdneamente las mismas tematicas; se seleccionaron, entonces, como temas
de estudio para el grado décimo las funciones lineal, cuadrética, logaritmica y
exponencial, mientras que para el grado once, las funciones trigonométricas,
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racionales y radicales. Esta seleccion implicaba ya una transformacion curricular
que se sustentaba en la idea de que a través del estudio de las diferentes funciones,
de sus caracteristicas, y de los aspectos que tienen en comun, se logra una
aproximacion al concepto de funcién, esencia del precélculo. Ademds, esta-
blecimos que el estudio de estas funciones se deberia guiar por los tres ejes
descritos en la seccién anterior, lo cual implicaba abordar los temas desde una
perspectiva conceptual diferente a como se acostumbraba en las instituciones.

En segundo lugar, acordamos que no habria una metodologia de aula
unificada. Sin embargo, se enfatizé en la necesidad de utilizar situaciones pro-
blematicas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, lo cual de hecho
condicionaba el actuar esperado de profesores y alumnos. Adicionalmente, se
previé que el uso de calculadoras graficadoras —que en la innovacién generada
en la Universidad jugé un rol determinante— no se podria dar hasta tanto no
disponer de ellas en las instituciones, lo cual efectivamente se dio sélo un poco
antes de finalizar el proyecto.

En tercer lugar, se acordé que los objetivos de aprendizaje de cada tematica
se irfan construyendo en la medida en que se abordara el estudio de la misma.
A este respecto, los profesores manifestaron su interés en plantear los objetivos
de aprendizaje de acuerdo con algunos de los modelos de evaluacién vigentes
en el sistema educativo del Distrito Capital (e.g., los derroteros conceptuales
del examen del ICFES y de la evaluacion de competencias basicas).

En cuarto, y dltimo lugar, se estimé conveniente no estandarizar la
evaluacion del aprendizaje, aunque se planteé la necesidad de realizar algunas
pruebas comunes para todos los estudiantes, que permitieran establecer algunas
regularidades y diferencias.

(1) Intercambios didacticos alrededor del tema “funcion lineal”

El inicio de esta etapa del desarrollo del proyecto coincidié con el inicio del
ano lectivo. Desde ese momento, y hasta finalizar el proyecto, el equipo de
trabajo se pudo reunir semanalmente a realizar actividades académicas
programadas previamente por el equipo coordinador. A través de estas sesiones
compartiamos dudas; discutiamos tareas; reflexionabamos acerca de aspectos
de contenido matematico, de ensefanza y de aprendizaje relativos a lo que se
hacia y estaba sucediendo en las diferentes aulas; compartiamos talleres y
experiencias de aula; discutiamos aspectos de la innovacién inicial que podian
ayudar a los maestros en sus decisiones en el aula; etc.

Inicialmente desarrollamos con los profesores un estudio de algunos aspectos
vinculados con los ejes que habian orientado la innovacién en la Universidad,
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e hicimos una mirada a la funcién lineal desde estos tres ejes. Luego, como
parte del estudio didactico de la funcién lineal, propusimos la realizacién y
analisis de mapas conceptuales de ésta. En estos mapas los profesores lograron
expresar su comprensién de los ejes estudiados y la visién que tenfan acerca de
la complejidad temética de la funcién lineal. A partir de los mapas se recono-
cieron temas esenciales (e.g., pendiente, proporcionalidad, ecuaciones lineales)
que estudiamos con un poco de atencién, desde el punto de vista matematico
y didactico.

El panorama exhibido a partir de esta fase del estudio didactico nos amplié
las posibilidades de definir objetivos de aprendizaje para la funcién lineal, a la
vez que complejizo las interpretaciones de éstos. Decidimos unificar los objetivos
propuestos, haciendo uso de la matriz de niveles de competencias subyacente
en las pruebas de competencias basicas de la Secretaria de Educacién del Distrito
Capital (véase SED, 1999, p. 35). Ahora bien, como la actividad escolar para el
tema de la funcién lineal se desarrollaba de manera paralela a las sesiones en
las cuales realizdbamos las actividades descritas antes, y que el primer tema
objeto de aprendizaje de los estudiantes era precisamente esta funcioén, los
profesores de cada institucién tomaron decisiones acerca de la manera como
iban abordando el tema con sus estudiantes, generando al menos tres estructuras
temadticas diferentes. Un grupo de profesores asumié el acercamiento a la funcién
lineal a partir del estudio de situaciones de proporcionalidad; otro equipo decidié
aproximarse a la idea de funcién desde la idea de relacién, y a la de funcién
lineal desde la idea de funcién; el otro grupo de profesores, utilizé la presentacion
de un sinndmero de situaciones funcionales diversas para identificar aquéllas
que satisfacieran las condiciones de linealidad. Esta diversidad de
aproximaciones, si bien amplié el panorama de posibilidades para abordar el
mismo tema, no favorecia el trabajo dirigido y el aprendizaje colaborativo que
se pretendia realizar en las sesiones de trabajo conjunto.

A pesar de esta diversidad, logramos disefar una evaluacién del aprendizaje
de los estudiantes con respecto a la funcion lineal. Por supuesto que esta
evaluacion fue objeto de analisis con los profesores participantes; en este sentido
pudimos discutir el contenido de la misma, la pertinencia de las preguntas, las
expectativas de logros de los estudiantes, y la manera como seria ideal mirar los
resultados. Una vez logrados los acuerdos y ajustes necesarios, la actividad de
evaluacion se aplicé a los estudiantes, y se realizé un andlisis de los resultados.
Sorprendentemente, las diferentes aproximaciones a la tematica no determi-
naron diferencias considerables en los resultados obtenidos por los estudiantes,
estos resultados no superaron las expectativas que tenian los profesores.
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(111) Elaboracién e implementacion de una propuesta curricular para el estudio de la
funcion cuadritica

Esta etapa se inicié a mitad del afio lectivo, y durante ella el trabajo se enfocé
en el tema de la funcién cuadrética. A diferencia de lo sucedido con la funcién
lineal, el estudio de la funcién cuadritica por parte de los profesores y
coordinadores del proyecto precedié a la implementacién de las actividades
escolares relativas al tema, en las aulas.

Para esta funcién, al igual que para el caso de la funcién lineal, realizamos
actividades dirigidas a lograr un conocimiento didactico-matematico de la
funcién cuadrdtica. Una de las actividades realizadas tuvo como objeto de
estudio un mapa conceptual resultado del proyecto de investigacién reseiiado
al inicio de esta seccién; éste puso en evidencia la complejidad de la temética
a tratar con los estudiantes, a la vez que exhibié un panorama para definir
objetivos de aprendizaje deseables y factibles. Simultdneamente, esta activi-
dad nos permitié reconocer que el estudio de las familias de funciones,
caracteristico de la innovacién en la Universidad, implica la construccion
previa del concepto de funcién, y que en el caso de los estudiantes de décimo
grado, ésta no se habia dado y era necesario realizarla previamente. Este
hecho condicioné las actividades realizables con estos estudiantes e impuso
diferencias y limitaciones a la posibilidad de transferir la innovacién original.

Una actividad adicional consistié en el disefio de situaciones de clase, por
parte del equipo de profesores de cada institucién, las que se sometieron a la
critica de colegas y del grupo coordinador. Estas actividades no fueron
utilizadas con los estudiantes, pues decidimos disefiar una secuencia de talleres
para desarrollar con los estudiantes, en torno al estudio de algunos aspectos
relacionados con las funciones cuadraticas. Al menos tres razones nos llevaron
a tomar esta decisién: en primer lugar, teniamos la percepcion de que las acti-
vidades que los maestros habian realizado para el estudio de la funcién lineal y
las que habian disefiado para el estudio de la funcién cuadratica no podian
catalogarse como innovadoras; en segundo lugar, el hecho de que cada quien
desarrollara aproximaciones tan diferentes a una misma tematica, no permitia
un intercambio de informacién y experiencias que propiciara una construccion
colaborativa de conocimiento y un significado compartido de las experiencias
individuales; y, en tercer lugar, vimos en ésta la posibilidad de poner en juego,
es decir poner a prueba, nuestros conocimientos como innovadores.

La propuesta curricular resultante (Guacaneme y Perry, 2000) consiste en
una secuencia de seis talleres, o actividades de aula, disefiados para introducir
elementos basicos del tépico funciones representadas por polinomios de grado
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dos; estos talleres estdin acompanados de sendas reflexiones didacticas que
incluyen aspectos como: intencionalidad del taller, consideraciones metodolé-
gicas, y, consideraciones acerca de las preguntas y actividades propuestas y sus
posibles respuestas o desarrollos.

En los talleres se aborda el estudio de ocho funciones (representadas simbdli-
camente por polinomios de primer, segundo y tercer grado) que proceden y
se refieren a un contexto especifico: la variacién de algunas de las magnitudes
determinadas en una caja sin tapa. A través de estas funciones se estudian con-
ceptos como el de variacion, y se resignifican procedimientos como la grafi-
cacion de funciones y la modelizacién matematica; de otro lado, se enfatiza
el trabajo de aspectos funcionales en el sistema de representacién tabular o
numérica. Estas temadticas, procedimientos y tipos de representaciéon consti-
tuyen una caracteristica que diferencia esta propuesta de la implementada en
la innovacién en la Universidad.

El tipo de actividad implicada en los talleres pretendia imponer relativas
alteraciones en el rol de los estudiantes y del profesor. Los estudiantes —de
manera individual y colectiva— debian desarrollar actividades que les implicaba
escribir textos, realizar construcciones y mediciones, registrar resultados,
someter a discusion sus elaboraciones, etc. Los profesores observaban el
proceso de los estudiantes, les cuestionaban sus resultados, les formulaban
preguntas que apoyaban el procesos, dirigian las plenarias de presentacion
de resultados, y promovian acciones de aprendizaje colaborativo.

Durante las reuniones de coordinacion realizabamos actividades dedicadas
a resolver, analizar, comentar y replantear cada uno de los talleres. Con esta
formacion, los profesores los implementaron en el aula, para lo cual realizaron
algunas transformaciones frente a lo propuesto, que atendian al estado de
conocimiento de los estudiantes, su valoracion de lo fundamental en el
aprendizaje, su interés en algin aspecto implicado en el taller, su conocimiento
acerca de la intencionalidad del taller, etc. Posteriormente, durante las
reuniones de coordinacién, cada profesor comunicaba las dificultades y
aciertos de sus estudiantes, las dificultades y aciertos que habia tenido como
profesor, y los cambios que habia hecho o consideraba se debian hacer.

(1V) Reconstruccion de aspectos del curriculo implementado durante la innovacion

En esta etapa, que se desarrollé durante los dos Gltimos meses del proyecto,
se conminé a los profesores a reflexionar acerca de todo el proceso vivido.
Bajo esta intencién se les pidié que hicieran un reporte acerca de lo que cada
institucion hizo para estudiar y desarrollar el tema de funcién lineal. En este
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reporte debian describir los aspectos innovativos respecto a la metodologia, al
contenido matematico, al papel de los estudiantes, al papel del profesor, a la
evaluacién y al tipo de conocimiento privilegiado; explicitar las dificultades
detectadas en la implementacién de la innovacién y los logros alcanzados a
través del proyecto; y, sintetizar algunas de las reflexiones acerca de las rela-
ciones entre la innovacién realizada y el PEI, y entre ésta y el plan de estudios.
Igualmente se les solicité que hicieran y reportaran un andlisis de los resultados
obtenidos en la evaluacién propuesta para la funcién lineal, y de los desarrollos
logrados por los estudiantes al sexto taller de la propuesta curricular relativa a
aspectos de la funcién cuadratica.

Como resultado de esta actividad, cada institucién cuenta con la compi-
lacién de una gran cantidad de informacion acerca del desarrollo del proyecto.
Esta incluye el reporte de las actividades realizadas por los profesores y por
sus estudiantes. La informacién procedente de los tres colegios estd consignada
en el informe final de este proyecto; aunque no presentamos aqui un resumen,
podemos afirmar que esta actividad hizo posible que los profesores valoraran
alin més el trabajo realizado.

(V) Socializacion

En al menos dos momentos del desarrollo del proyecto se realizaron actividades
de divulgacién de informacién. En un primer momento, cuando el proyecto
llevaba no mds de cuatro meses de ejecucién, presentamos un informe de
avance ante los funcionarios del IDEP y la evaluadora del proyecto. Por la
misma época desarrollamos una ponencia acerca del proceso de “transfe-
rencia” de la innovacién, en el marco de un evento programado por el IDEP.

Al finalizar el proyecto realizamos varias actividades de socializacién del
proceso y de sus resultados. Preparamos, junto con los profesores, algunos car-
teles que presentamos en la Feria de innovaciones educativas —evento orga-
nizado por el IDEP- al igual que los materiales que cada grupo de profesores
habfa recopilado en la etapa descrita inmediatamente antes. Ademds, en un
evento organizado en Maloka desarrollamos una presentacién y un taller en el
que participaron profesores de varias areas del conocimiento.

Igualmente, cada uno de los grupos de profesores de las instituciones
escolares presentd su experiencia a profesores de la institucién y de su zona.

Para finalizar el proyecto, realizamos una reunion con los directivos y algunos
profesores de matematicas de las instituciones, en la cual planteamos tanto
experiencias y reflexiones logradas a través del proyecto, como las posibilidades
y exigencias de iniciar una segunda fase, a través de un nuevo proyecto. Esto
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Gltimo tuvo eco institucional al aceptar el reto de presentar una propuesta de
innovacién en el marco de la Convocatoria 04 promulgada por el IDEP.

Registro sistematico del proceso y algunos resultados

Convencidos de la importancia de llevar por escrito un registro sistematico de
la experiencia de innovacién que se estaba viviendo, y a la vez, conscientes
de lo dificil que resulta llevar adelante tal tarea cuando no es usual hacerla —-a
comienzo de mayo, cuando atin se trabajaba en torno de la funcién lineal- el
equipo coordinador decidi6é convertirla en una tarea central del proyecto y
en consecuencia se abrié un espacio en la reunion semanal para revisarla y
hablar sobre su contenido. La reflexién que nos condujo a tal decisién incluia
las siguientes consideraciones:

En primer lugar, dadas las caracteristicas de la practica en la que esta inmerso
el trabajo del profesor —el sinnimero de decisiones que debe tomar en su
quehacer diario, la cantidad y diversidad de asuntos a los que debe atender
de manera inmediata, el poco tiempo disponible para actividades propias de
su practica que se realizan fuera del aula (e.g., planeacién y evaluacion de la
ensefanza y sus efectos), etc.— llevar un registro escrito es imprescindible
para el profesor si quiere poder avanzar en la comprension y en la reflexion
de los asuntos que le preocupan o despiertan su interés. Al no hacerlo, hay una
alta probabilidad de que olvide los detalles de lo que ha hecho en un deter-
minado momento con relacién a un cierto asunto, los resultados obtenidos, los
problemas y dificultades encontrados, los esbozos de ideas para hacer modi-
ficaciones que fueron surgiendo durante la accién. Asi, en el mejor de los
casos, cuando el profesor vuelva a considerar el asunto sobre el que ya ha
trabajado, sobre el que ha tenido ya experiencias, se encontrara en situacion
y actitud de iniciar una reflexién, un trabajo, en vez de retomarlos en el punto
donde los habia dejado, con la consecuencia natural de repetirse en ideas,
errores y concepciones, de permanecer estancado en su comprensién del asunto.

En segundo lugar, llevar un registro escrito, es importante para quien lo hace
no sélo porque le sirve como memoria sino también porque le abre una
oportunidad de reflexién que incluye identificar [as ideas relevantes, organizarlas,
relacionarlas, analizarlas, explicitar supuestos, sacar conclusiones, etc., acciones
éstas a través de las cuales se logra comprender mejor el asunto que centra la
reflexién. Es decir, el escribir para otro se convierte en un camino para pensar y
volver a considerar asuntos especificos.

En tercer lugar, si la innovacién tiene un caracter institucional, es decir, si
se pretende que permanezca en el tiempo y no dependa totalmente de quienes
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la iniciaron, sino que a ella se puedan vincular otros docentes, es entonces
indudable la importancia de tener un registro que dé cuenta de detalles del
proceso y de los resultados que se fueron encontrando durante el mismo, de
manera que sirva como fundamento para la integracién de los docentes que,
sobre la marcha, se vayan involucrando en la innovacién.

Por otra parte, no es desconocido para quienes trabajamos en el sistema
educativo (investigadores, formadores de profesores, funcionarios pablicos del
sistema educativo y profesores) que el profesor de matematicas no tiene como
practicas sistematicas el reflexionar ni el escribir acerca de su quehacer docente.
Asi, no obstante reconocer la importancia de llevar un registro escrito sobre la
experiencia de innovacién, somos conscientes de que realizar tal tarea exige
un gran esfuerzo y una gran dedicacion del profesor, en parte porque no sélo se
trata de saber escribir, de saber redactar ideas de acuerdo con ciertas normas y
estandares, y de sacar un tiempo para hacerlo. La exigencia tiene que ver princi-
palmente con las ideas y conceptos que se tienen y usan para dar cuenta, explicar
y problematizar lo que constituye el quehacer docente, asi como también tiene
que ver con las exigencias que impone ser un practicante reflexivo.

Era entonces necesario concretar lo mas posible la tarea de registro que
esperdbamos de parte de los profesores. Fundamentalmente, teniamos la inten-
cién de que ellos enfocaran su atencién sobre aspectos especificos de su vivencia
en el proyecto y dieran cuenta de ellos. Asi, pues, manejamos dos estrategias
que, sin desbordar el trabajo de los docentes, nos proporcionaron alguna suerte
de registro escrito de la experiencia de innovacion vivida en el proyecto. Dichas
estrategias fueron: (I) escribir un texto sobre algo sucedido en la clase que le
[lamara poderosamente su atencién; (Il) poner en comdn detalles relativos a la
implementacién de una propuesta de ensefianza comtn para todos los cursos
implicados. A continuacién se describen brevemente y se presentan resultados
obtenidos a partir de ellas.

(1) Escribir un texto sobre algo sucedido en la clase que le llamara
poderosamente su atencion

Solicitamos a los profesores que escribieran un texto acerca de algo sucedido
en alguna de sus clases, que les hubiera llamado la atencién de manera especial.
Se trataba de una tarea para desarrollar individualmente, que debfan entregar
en la reunién semanal de los viernes. La tarea de registro sistemético también
se planted para uno de los coordinadores del proyecto, quien debia dar cuenta
de algdn incidente ocurrido durante la reunién semanal con los profesores, que
le hubiera llamado poderosamente la atencion.
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Al plantear tal tarea hicimos explicitos los siguientes puntos que queriamos
que tuvieran en cuenta al realizarla:

1. Debian enfocar la atencion en algo que les resultara relevante e intere-
sante, de manera que para ellos tuviera sentido el detenerse a reflexionar
sobre el asunto; ademas, en el texto debian explicitar qué les llamé la atencién
del incidente enfocado y por qué.

2. Debian dar detalles del asunto sobre el que estaban enfocados; es decir,
no era suficiente nombrar fenémenos (e.g., desmotivacién de los estudiantes,
dificultades de aprendizaje de los estudiantes) ni tampoco era suficiente dar
detalles utilizando sélo adjetivos o frases adverbiales que no necesariamente
tienen un significado claro y preciso para todos (e.g., “mis estudiantes han
aprendido muchisimo acerca de las fracciones”). En cambio, se les pedia
hacer descripciones incluyendo detalles que permitieran caracterizar de alguna
manera aquello de lo que estaban hablando, y hacer referencia més a asuntos
particulares que a asuntos generales.

3. Ademads de la descripcion se les pedia que hicieran una reflexiéon en
torno al asunto que les habia llamado la atencién.

Aunque la tarea se plante6 para todos los profesores participantes en el
proyecto, se queria seguir con alguin cuidado el rastro de los registros de tres
profesores, y ademas, darles realimentacién a través de comentarios escritos
de parte de uno de los coordinadores de “una empresa docente”, con miras a
lograr que los textos cumplieran cada vez més claramente los requisitos que
se habian establecido. Asi, pues, de cada colegio se seleccioné un profesor que
fue quien se comprometié a entregar semanalmente la tarea acerca de algin
suceso ocurrido siempre en el mismo curso. Los demds profesores también
debian escribir el texto, entregarlo en la reunién de los viernes y en caso de que
quisieran podian darlo a conocer en la misma reunién.

Tal como se planed, cada una de las tres profesoras seleccionadas —una de
cada colegio— entreg6 semanalmente un texto en la reunién de los viernes vy,
con un desfase de una semana, recibié un texto de comentarios y sugerencias
acerca de su escrito, con el que se pretendia explicar e ilustrar qué era lo que
se esperaba que ellos reportaran por escrito. Para todo el grupo, en dos reunio-
nes se hicieron comentarios alusivos a lo que se vefa que estaban incluyendo
en sus textos y lo que se esperaba que incluyeran.

El registro escrito realizado por uno de los miembros del equipo coordinador
acerca de algo sucedido en las reuniones de los viernes se utilizé en tres ocasiones
para ilustrar el tipo de contenido que esperdbamos obtener de parte de los
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profesores. Al comenzar el estudio e implementacion de la propuesta curricular
acerca de la funcion cuadrética, el registro escrito de esta persona se cambié
por un registro oral al final de cada reunién.

En términos generales, los profesores en sus textos no explicitaron un suceso
o un incidente que les hubiera [lamado la atencién de manera especial.
Senalaron eventos, hechos ocurridos en su clase dando una contextualizacion
que en la mayoria de las ocasiones era insuficiente para poder reconocer la
relevancia y el sentido que para el profesor podia tener el incidente en el
marco correspondiente.

Aunque para los Gltimos textos la situacidn varié un poco, la mayoria de
los textos revisados presentan pocos detalles, pocas explicaciones,
ampliaciones o aclaraciones acerca de lo que se expone. Sin embargo, parece
ser que el ejercicio de escribir este tipo de texto llevé a los profesores a revisar
con algin detenimiento tareas escritas de sus estudiantes pues los registros,
en la mayoria de los casos, dan una somera descripcién de las respuestas de
los alumnos.

Contamos con una buena cantidad de textos que registran incidentes
especificos de las clases de todos los profesores participantes. Sin embargo,
es dificil encontrar una forma de presentar un resumen o un reporte general
de lo expuesto en tales textos, y probablemente no tenga mucho sentido
hacerlo. Consideramos que el valor principal de la actividad de registro asi
realizada estd en el ejercicio de una capacidad no muy desarrollada hasta
el momento en los profesores: la comunicacién escrita. Adicionalmente,
los registros hechos pueden servir de referencia a quien los escribié para
reentrar en su practica (rememorar momentos significativos) cuando los
retomen.

(1) Poner en comiin detalles relativos a la implementacién de una propuesta
de enseiianza comin para todos los cursos implicados

En la tercera etapa del desarrollo del proyecto —estudio e implementacién de
una propuesta curricular para la funcién cuadrética—, descrita en la seccion
anterior, tuvo lugar la otra estrategia usada en el proyecto para registrar
informacién acerca de la experiencia de innovacion.

En la reunién semanal que tenia el equipo del proyecto para tratar asuntos
del mismo, a partir de finales de julio y hasta finales de septiembre se abrié un
espacio para estudiar con algiin cuidado la propuesta curricular y también para
que los profesores pudieran contar detalles acerca de la implementacién de la
misma. En tales reuniones (diez en total) se hizo una grabacién de audio y
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luego se realizé la correspondiente transcripcién. A partir de cada transcripcion,
se produjo un texto que es interpretacién de lo reportado por los profesores con
respecto a la implementacién de la propuesta; tales textos incluyen, en notas
de pie de pagina o en la subseccién del final, comentarios y consideraciones
formulados por los coordinadores, ya fuera en la reunién misma o durante la
elaboracién del texto mismo. En busca de validar el contenido de tales textos,
los cuatro primeros se entregaron a los profesores para su lectura y comentarios;
al respecto no hubo explicitacién de diferencias u objeciones.

Al organizar la informacién registrada por medio de esta estrategia fue
posible encontrar alusién frecuente —aunque muchas veces no explicita— de
los profesores a por lo menos tres aspectos: qué de la experiencia fue novedoso
para ellos o los alumnos, qué condiciones limitaron las posibilidades de accién
en el proceso de innovacién, cuédles fueron sus preocupaciones més fuertes
con respecto al cambio. En lo que sigue se amplia tal informacién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Qué fue novedoso

La experiencia de profesores y alumnos con la implementaciéon de por lo
menos una parte de la propuesta curricular fue novedosa en varios sentidos.
Es la primera vez que:

¢ dedican tanto tiempo al desarrollo de un tépico y entran en tantos detalles
durante su estudio;

* hay una oportunidad real para que los estudiantes participen de manera
mds autbnoma en su proceso de aprendizaje;

* se varia el esquema habitual de clase, revisién de tarea, explicacion del
tema, ejercicios de aplicacién;

¢ hay una oportunidad para poner en juego y revisar muchos y diversos
elementos del conocimiento matematico de los estudiantes;

e hay una oportunidad para comenzar a construir significado de “hacer
matematicas” en el salén de clase a través de realizar acciones como estimar,
argumentar, conjeturar, validar resultados, etc.

e |a evaluacién de los estudiantes se da durante el proceso de aprendizaje,
influye las decisiones que toma el maestro durante tal proceso y consiste en
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algo mas que repetir algoritmos escritos en el cuaderno frente a situaciones
similares a las tratadas en clase;

La experiencia de un trabajo compartido y socializado con colegas y
profesores universitarios en torno al estudio y la implementacién de una misma
propuesta curricular propicié oportunidades para percibir elementos relativos
a aspectos cognitivos y didacticos no percibidos antes de manera tan clara.
Por ejemplo:

¢ aunque matematicamente expresiones como x*4, 4x?, (2x)?, (4x)x son
equivalentes, desde el punto de vista cognitivo, para los estudiantes no
necesariamente lo son, pues cada una de ellas representa no un resultado
sino mds bien un proceso;

e para poder visualizar algo particular (e.g., el drea del papel de la caja, el
area de papel desperdiciado) desde la perspectiva de los estudiantes es diferente
tener la caja desarmada o armada;

e incluso con temas matematicos elementales (e.g., funcién cuadratica) es
necesario y posible re-construir el conocimiento del profesor no sélo del tema
sino también didéctico;

* para identificar y reconocer un objeto matematico no es suficiente con
atender a sus caracteristicas. Es necesario poderlo diferenciar de otros que le
sean comparables en algln aspecto. En consecuencia, desde el punto de vista
de la didéctica parece apropiado abordar la comprensién de los objetos a
través de establecer semejanzas y diferencias con otros, lo que va en contravia
con la compartimentacién de los temas;

¢ el cambio mds importante en el tipo de actividades propuestas a los
estudiantes no estd en proponerles guias para que ellos las desarrollen; esta
en el tipo de tareas que debe hacer el estudiante como medio para construir
su comprension (e.g., explorar regularidades, describir procedimientos,
comunicar ideas matematicas, usar diversas formas de representar un concepto,
hacer conjeturas, ponerlas a prueba, discutir y argumentar acerca de soluciones
que da a una pregunta, versus, seguir el discurso que arma el profesor a través
de preguntas cerradas, recordar, poner atencién a lo que dice el profesor,
copiar del tablero, aplicar algoritmos para solucionar tareas especificas).

Condiciones que limitaron las posibilidades de accion
en el proceso de innovacién

No es usual que los estudiantes hagan trabajo para la clase de matematicas
por fuera de ella. En consecuencia, no fue acertado el supuesto de que la
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realizacién de los talleres se podia hacer parcialmente como trabajo extraclase.
Hay una gran cantidad de actividades escolares y circunstancias externas al
profesor que se interponen en el desarrollo regular de las clases de matematicas,
lo que tiene como consecuencia la dificultad de crear y mantener un ritmo de
trabajo adecuado para mantener la motivacion y dedicacién tanto de los estu-
diantes como del profesor.

Preocupaciones de los profesores con respecto al cambio

Aunque los profesores no Ilegaron a explicitarlo como se expone a
continuacién, de sus comentarios se detectan algunas preocupaciones que
los agobiaron durante el proceso de cambio:

* unatensién entre las intenciones, explicitas o no, del profesor con respecto
al tipo de experiencia que considera deben tener sus estudiantes para aprender
matematicas, el supuesto no cuestionado que hace con relacién a la cantidad
de tépicos que se deben tratar en la clase de matemaéticas y el tiempo real con
el que cuenta para realizar lo que considera que debe realizar;

* una tensién entre la participacién que se da a los estudiantes —tanto
individualmente como en grupo- en la construccién del conocimiento
matemadtico escolar y la interaccién profesor-estudiantes-conocimiento
matematico dirigida principalmente por el profesor puesto que es quien tiene
el conocimiento y por tanto la autoridad para validar el conocimiento de los
estudiantes.

Logros y dificultades

En esta seccién describimos, desde nuestra perspectiva, los principales logros
y dificultades del desarrollo del proyecto ICEP. Para hacer tal reporte utilizamos
categorias que aluden a los diversos actores que intervinieron en el proyecto,
a saber: estudiantes, profesores de matemdticas, instituciones educativas, y el
grupo coordinador del proyecto. Reconocemos que la division generada por
estas categorias es un tanto ficticia y que corresponde a una necesidad de
reportar una complejidad de manera analitica, més que a una caracteristica
intrinseca de tal complejidad.

En relaciéon con los estudiantes

La tradicional cultura escolar describe roles especificos arraigados en cada
uno de los actores (e.g., estudiantes, profesores, saberes, etc.). En esta cultura,
no es habitual que los estudiantes puedan vivir experiencias de aprendizaje
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de las matematicas que impliquen acciones radicalmente diferentes a copiar
del tablero, hacer ejercicios y tareas, y responder evaluaciones.

La realizacién del proyecto ICEP, y en particular de su tercera etapa, permitié
generar en las aulas de clase —y eventualmente fuera de ellas— un ambiente
de aprendizaje que transformé el papel jugado por los estudiantes. En vez de
cumplir una funcién de copiantes, tuvieron que generar sus propios textos
descriptivos y argumentativos; esto les exigié y permitié evidenciar sus
limitaciones y potencialidades en la comunicacion escrita de ideas
matematicas. No les fue posible repetir procedimientos pre-enseiados, tuvieron
que interpretar, ejecutar y/o disefiar procedimientos matematicos para descubrir
y —ocasionalmente— construir sus conocimientos; estos procedimientos im-
plicaban no sélo el aspecto algoritmico sino también procesos de gene-
ralizacién, identificacién de regularidades, representaciéon —entre otras
competencias matematicas.

Por otro lado, la ausencia, en los estudiantes de una disciplina académica
que implique actitudes de compromiso personal con el trabajo escolar dentro
y fuera del aula de clase, se convirtié en la mayor dificultad a enfrentar. El
incumplimiento y la impuntualidad en la elaboracién de las tareas y los bajos
niveles de concentracién en el desarrollo de las actividades, por parte de
algunos estudiantes, fueron algunos de los factores principales que dilataron
la duracién prevista para las actividades. Al respecto, entendemos que no es
un asunto sencillo modificar las actitudes que durante mds de diez afios el
sistema educativo ha permitido —y hasta promovido-en los estudiantes vincu-
lados a la innovacién; pero a la vez reconocemos que la innovacion procuro
también modificaciones de estas actitudes.

En relacion con los profesores de matemdticas

Generar cambios significativos en la escuela, y particularmente en las clases
de matemiticas, es un proceso extremadamente exigente, que demanda de
los profesores una excelsa actitud y un compromiso excepcional con la
profesionalizacién de su quehacer docente. Este alto nivel de exigencia se
constituye en uno de los mayores obstaculos a los que se vieron enfrentados
los profesores que participaron, a la vez que configura el ambiente donde
reside el principal logro para ellos: haber podido hacer parte protagénica de
una nueva experiencia que les mostré tanto la posibilidad de transformar la
cultura escolar matematica como las exigencias implicadas en este proceso.

En este sentido, la seleccién —de entre la amplia lista de temas de grado
décimo- de unos pocos temas matematicos, no sélo se pudo reconocer como
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una manera de reducir el curriculo propuesto, sino también como una manera
de ampliarlo, pues permite contemplar el trabajo sobre otras competencias
matematicas (e.g., la generalizacién, la elaboracién de conjeturas, el
reconocimiento de regularidades, la argumentacién, etc.) tradicionalmente
relegadas o subordinadas por la cantidad de los contenidos tematicos.

Ademas, hay que resaltar la actitud positiva y el alto nivel de compromiso
de los profesores frente a los retos ligados a la innovacién. Esto se expreso6 a
través de multiples manifestaciones; una de ellas, la dedicacién de tiempo
adicional al escolar. Con mayor frecuencia de la esperada, los profesores
atendieron alumnos, realizaron sesiones de clase en dias y horas extras,
participaron de talleres de manejo de las calculadoras, y prepararon las tareas
propuestas por los tutores de “una empresa docente”, por fuera del tiempo
institucional, es decir, de su jornada de trabajo. Creemos que esta actitud y
compromiso fueron promovidos por la satisfaccién que sentian al advertir
que tanto ellos como sus estudiantes estaban viviendo nuevas experiencias
de aprendizaje, dificilmente posibles al margen de un proyecto de innovacion.

Algunos de los profesores participantes tienen un reciente pasado
académico en el que se reconoce la realizacion de reflexiones y acciones que
favorecen su actitud y aptitud académica en pro de los procesos implicados
en la innovacién; para ellos las reflexiones didacticas abordadas durante el
proyecto ICEP parecen haber tenido mayor significado y relevancia, en cierto
sentido, porque pudieron interpretarlas desde perspectivas no tradicionales
ni ingenuas. Otros profesores, al comenzar el proyecto, no mostraban acciones
y compromiso significativos con su formacién y actuar docente; a ellos se les
percibia un poco marginales frente al proyecto. Esta diferencia de formacién
y accién, no siempre favorecia el desarrollo de las actividades constitutivas
del proceso de innovacién.

De otra parte, las diferentes aproximaciones asumidas por cada uno de los
grupos de profesores, en la segunda etapa del proyecto (aquella que tenia
como objeto de estudio la funcién lineal y afin), no permitieron un lenguaje
comin en torno a la estrategia metodolégica y a los énfasis temdticos
empleados en clase; s6lo posibilitaron un marco tematico comun. Este hecho
se constituy6é en una dificultad para el actuar y reflexién colectiva de los
profesores participantes del proyecto.

En la tercera etapa del proyecto, la implementacién de la propuesta
curricular relativa a la funcién cuadrética se dio de manera casi simultianea al
disefno de la misma; en este sentido, los profesores no tenian preestablecidos
derroteros suficientemente explicitos que demarcaran el rumbo que transitarian
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a través de la propuesta. Este hecho dificultaba un poco el actuar docente
durante las actividades y en ocasiones gener6 anticipar la reflexion sobre
algunas temadticas consideradas en talleres posteriores. Esta dificultad se
presentd fundamentalmente en los primeros talleres de la propuesta y se superd
para los tltimos de la misma.

En relacion con las instituciones educativas

Las instituciones, como las personas, aprenden de las experiencias vividas y
de la reflexion sobre éstas. Este aprendizaje es mucho mas potente cuando las
experiencias son novedosas y cuando la reflexion tiene la intencionalidad de
generar aprendizajes; éstos dificilmente se logran cuando la repeticién de los
ritos y roles escolares caracteriza a la institucién educativa. Desde esta
perspectiva, el principal logro institucional radica en poder contar con una
experiencia de innovacién que ha permitido identificar tanto los costos y
exigencias que un proceso tal demanda a todos los agentes institucionales,
como los aprendizajes que ésta puede generar.

En esta direccion, las instituciones pudieron evidenciar, entre otros hechos:
la necesidad de asumir los procesos de innovacién como prolongados esfuerzos
de toda la comunidad educativa, la necesidad de considerar como parte de la
carga académica de los profesores vinculados con la innovacién, la labor que
el desarrollo del proyecto les demanda; la potencialidad del trabajo en equipos
de docentes; la necesidad de mantener el apoyo institucional a proyectos que
permitan la continuidad y fortalecimiento de la innovacién; y la posibilidad,
por falta de apoyo econémico, de dar por terminado un proceso de innovacion
que apenas inicia.

A este respecto es necesario reconocer que, en términos generales, se logréd
una adecuada colaboracién de las directivas de las instituciones. Esta
colaboracién se pudo evidenciar en los permisos otorgados a los profesores
para asistir a diferentes actividades relacionadas con el proyecto; en la
adecuacién de horarios de clases que permitieron que los profesores pudieran
participar de las reuniones semanales con el grupo coordinador; y, en una
actitud receptiva frente a la participacion institucional en el desarrollo y
socializacion del proyecto.

Otro logro para las instituciones participantes consistié en la elaboracién
y presentacion, ante el IDEP, de propuestas® de innovacién curricular en el
aula para posibilitar la continuacién del proceso que se inicié en el proyecto

" Esta accién coincidi6é con la finalizacién del proyecto ICEP, en octubre de 2000.
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ICEP. El logro fue atin mayor: tales propuestas fueron aprobadas y en la
actualidad se estan desarrollando. La elaboracién, por parte de los profesores,
de las nuevas propuestas de innovacion, y el apoyo institucional a éstas, son
una clara muestra de la valoracién lograda del proyecto ICEP.

Con respecto a las dificultades encontradas cabe mencionar que el tiempo
que los maestros pasan con sus estudiantes en sus clases esta condicionado
por una serie de actividades institucionales (e.g., paseos, jornadas sindicales,
jornadas pedagégicas, izadas de bandera), por la intensidad horaria progra-
mada, y por los dias en que las clases estan programadas (por la Ley Emiliani,
no se tiene la misma periodicidad si estan programadas clases los lunes o los
martes). Si bien esta situacién es “normal” en las instituciones, al parecer fue
mucho mds evidente para los profesores dadas las condiciones de la innova-
cién. En efecto, los profesores advirtieron que el desarrollo de la innovacién
exige continuidad, y que las situaciones descritas arriba entorpecen la
continuidad del proceso y lo obstaculizan, dificultando o postergando el
cumplimiento de las metas semanales programadas. Estas circunstancias
generaban una gran angustia en algunos de los profesores que vefan un lento
avance en el desarrollo de las temdticas; esta angustia se sumaba a la gene-
rada por la consciencia de estar cambiando el statu quo de los contenidos del
curso y de los procesos metodolégicos de sus clases. La dificultad generada
por estas circunstancias puede ser controlada a través de una buena planeacién
institucional, exigida y promovida por los maestros mismos.

De otra parte, el hecho de que el proceso de articulacién de la innovacion al
PEIl de cada institucién sea prolongado, dialéctico, participativo, y que ademds
exija acciones que trasciendan la inclusién de ésta en un documento escrito,
genera dificultades institucionales que se pueden evidenciar en la marcada
diversidad de aproximaciones docentes a la propuesta curricular. Por ejemplo,
en uno de los colegios del proyecto, uno de los profesores que participaba de la
innovacion fue trasladado y el profesor que lo reemplazé no se vinculé con el
proyecto, lo que ocasioné dejar a uno de los cursos décimos por fuera de la
innovacioén. En la medida en que la innovacién haga parte real y efectiva del
Proyecto Educativo Institucional, se logrard que este tipo de cosas dejen de
suceder, y que disminuya la incidencia negativa en las innovaciones curriculares.

En relacion con el grupo coordinador del proyecto

La experiencia como mediadores en la iniciacién del proceso de innovacién
de los tres colegios, nos permitié reconocer la potencialidad de la experiencia
lograda a través del proceso de innovacién curricular en la Universidad de los
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Andes, asi como advertir la pertinencia de las reflexiones y estudios diddcticos
adelantados en torno al concepto de funcién. Asumimos entonces el proyecto
como un nuevo paso en el camino de bidsqueda de la potenciacién del sistema
en educacion matematica, y de nuestra formacién como académicos de la
comunidad educativa.

De otra parte, el proyecto ICEP nos permitié profundizar en la reflexién
sobre la caracterizacién de la innovacion, en tanto categoria ligada a la
investigacion y a la accién educativa, y sobre la posibilidad de transferir un
proceso. Estas reflexiones condujeron a replantear y llevar a cabo estrategias
metodoldgicas de uso no muy comunes en el trabajo de formacién de docentes,
adelantado por “una empresa docente”. Estas estrategias nos muestran ahora
un panorama alternativo para incidir en el aula, a través del disefio e
implementacién guiada de propuestas curriculares en matematicas, para temas
especificos.

Quizds la mayor dificultad que tuvimos como grupo coordinador del
proyecto estd relacionada con el manejo del tiempo. De un lado, para la
interaccién directa con los profesores habiamos dispuesto de hora y media
cada viernes; la cantidad de teméticas a tratar respecto de la innovacién, la
profundidad con la que pretendiamos abordar las discusiones, la necesidad
de compartir experiencias y reflexiones, son —entre otras— algunas de las
condiciones que hacian que el tiempo previsto fuera insuficiente. Igualmente
las dos horas de reunién semanal, como espacio de interaccién, que los
coordinadores del proyecto dedicdbamos a la preparacion de las reuniones,
a la programacion de las actividades, a la reflexién sobre el proceso mismo,
etc., se mostraron insuficientes, y debimos programar al menos dos horas
mads de interaccion semanal y ampliar las horas de trabajo para abordar la
reflexién y el arduo trabajo que un proceso de mediacion de este tipo
requiere.

De otra parte, la relativa baja velocidad impuesta por el desarrollo de la
propuesta curricular implicé que los profesores no pudieran disponer de un
disefio curricular para desarrollar las teméticas relativas a funciones logarit-
micas y exponenciales. Este hecho se justificé en la culminacién de los plazos
contractuales y las restricciones econémicas consecuentes. No obstante, el
hecho de dejar “solos” a los profesores a partir de la mitad de septiembre para
que terminaran el disefio y desarrollo curricular de sus cursos, constituyd
para “una empresa docente” motivo tanto de preocupacién como de
expectativa, a la vez que permitié un elemento de valoracién de las posibili-
dades y potencialidades del proceso de innovacién.
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Consideracion final

Creemos que el proyecto ICEP tuvo un desarrollo exitoso pues los logros
alcanzados fueron varios y representan una experiencia significativa y novedosa
para quienes participamos en el proceso. A pesar de ello, somos conscientes

de que atn falta mucho por hacer y que es fundamental no perder el impulso
inicial logrado en este proyecto.

En lo que toca con los profesores e instituciones escolares participantes,
vemos que se trata tan sélo del primer paso en un camino largo y tortuoso que
deben recorrer las instituciones escolares como via imprescindible para llegar
a construir y consolidar una cultura profesional del grupo de profesores de
matematicas (Gémez, et al., 1998, pp. 103-155; Perry et al., 1998, pp. 53-54)
en la que el disefo curricular, la interaccién profesional y el desarrollo
profesional, sean practicas sistematicas que apoyen los procesos de ensefianza
y aprendizaje en cada salén de clase de matematicas.

En lo que tiene que ver con el grupo coordinador del proyecto en su interés
por comprender mejor lo que puede significar la transferencia o mediacién
de una innovacion, vemos que ésta es tan sélo una experiencia de exploracién
en la que de manera informal se ratificé la influencia del contexto como
condicionante no sélo para la transferencia sino también para la mediacién.
Nos quedan planteadas, entre otras, preguntas que serd interesante y necesario
retomar en experiencias similares que emprendamos en el futuro; por ejemplo,
sse pueden evidenciar diferencias significativas en el proceso de cambio educa-
tivo y en los resultados obtenidos del mismo segln que se tenga o no una
crisis fundante especifica?, ;qué tipos de estrategias son méas apropiadas para
generar, en un proceso de mediacién, una situacién critica en los profesores
gue quieren emprender un proceso de cambio en sus aulas de clase?
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