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RESUMEN

Este articulo analiza un programa de formacién docente de profesores de matems-
tica utilizando el paradigma de investigacién-accién. Se trabajé con el subprograma
de actualizacién docente denominado Samuel Robinson va al Liceo, llevado a cabo
por la Universidad Central de Venezuela. Las fuentes de informacién utilizadas fue-
ron el diario de campo, los perfiles de los docentes y las entrevistas, analizdndose a
través del método de triangulacién. Se logré sensibilizar y capacitar a los docentes
por medio de discusiones sobre aspectos centrales de la diddctica de la matemdtica,
sin embargo no se logré mejorar sus practicas, debido al disefio original del progra-
ma que integra equipos de distintas dreas, y a la falta de seguimiento del trabajo en
los liceos. Se recomienda integrar los equipos por 4rea y hacer seguimiento del pro-
grama en los liceos.

Palabras clave: Formacién de docentes de matemadtica, investigacién-accidn, actua-
lizacién de docentes, Programa Samuel Robinson.

ABSTRACT

This paper analyzes a professional development program for mathematics teachers
through action research. The program analyzed was the Samuel Robinson va al Liceo
that belongs to the Universidad Central de Venezuela. The information was obtained
using field diaries, teachers profiles and interviews that were analyzed using a trian-
gulation method. It was possible to begin an awareness process by having conversa-
tions on key pedagogical issues of mathematics education. However, the program
did not improve teachers’ practices because the original design of the program in-
cluded different area teams as well as because of the lack of follow up in the high
schools. It is recommended the integration of area teams and a follow up of the
program in the high schools.

Key words: Math education, action research, teacher ongoing education, Samuel
Robinson program.
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1. INTRODUCCION

1.1. Contexto de la investigacion

La Universidad Central de Venezuela lleva a cabo desde 1997 el Programa
Samuel Robinson, programa piloto de intervencién social y de investigacién-
accién cuyo objetivo original era contribuir a la democratizacién de las
oportunidades de estudio en esta universidad, a través de un proceso de
admisién integral de estudiantes de estratos sociales de bajos recursos (Secretarfa
UCV, 2000). Dentro de este programa, en 1998 nace el programa de
actualizacién docente denominado Samuel Robinson va al Liceo (SRL) con el
propésito de aumentar el impacto en la poblacién con que se trabaja,
incidiendo en el perfil del docente que forma a los estudiantes que ingresaban
al Programa Samuel Robinson (Secretaria UCV, 2003). Segtin la Secretaria de
la Universidad Central de Venezuela (2000) los objetivos del SRL son: 1. Con-
formar equipos lideres de docentes en cada liceo participante y desarrollar con
ellos un programa de sensibilizacién, capacitacién y actualizacién docente.
2. Propiciar la creacién de Centros de Reflexién y Actualizacién del Profesorado
(CRAP) en cada liceo participante. 3. Desarrollar un sistema de formacién
permanente para los docentes de los liceos adscritos. 4. Establecer planes de
accién y redes escolares de trabajo con el personal directivo de los liceos.

Para Amaro (2003a) el Programa SRL ofrece capacitacién y entrenamiento
a docentes de Educacién Media, Diversificada y Profesional (EMDP) de cada
uno de los liceos participantes, quienes a su vez conforman los equipos lideres
en sus respectivas instituciones. A través de la preparacién y constitucién de
estos equipos lideres se promueve la creacién de los CRAP, que a su vez
promueven la préctica docente reflexiva en un espacio que favorece el cambio
actitudinal y la revisién de concepciones arraigadas en la préictica cotidiana.
Para el caso de los docentes de matemdtica, se busca promover la reflexién de
las concepciones sobre esta materia, su diddctica y su aprendizaje. El programa
de sensibilizacién, capacitacién y actualizacién se desarrolla a través de cursos
entre los que se encuentra el curso de Investigacién Did4ctica, eje del programa,
y los cursos de did4cticas especiales. El curso de Investigacién Did4ctica tiene
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como propdésito promover en los docentes la reflexién compartida sobre la
préctica pedagégica concebida como campo de conocimiento y la construccién
colectiva de propuestas que contribuyan a su mejora, transformacién y
potenciacién (Amaro, 2003b). El objetivo de los cursos de did4cticas especiales
es la actualizacién de contenidos por disciplina y el desarrollo de estrategias
para abordar esos contenidos en el aula; el de did4ctica de la matemadtica
especificamente se plantea lo siguiente: a) discutir contenidos y estrategias de
la ensefanza de la matemdtica; b) presentar modalidades de motivacién y
procesamiento de informacién matemadtica; ¢) mostrar estilos de reconstruccién
del conocimiento-pensamiento matemdtico.

1.2. El problema de investigacion

En funcién de que el curso de didéctica de la matemdtica incorpore los
conocimientos practicos del grupo de docentes (Amaro, 2003b) y desarrolle
conocimientos centrales de la ensefianza de la matemitica (Schwan, 2001),
luego de presentar a los docentes los objetivos generales se hicieron algunos
ajustes para seleccionar los contenidos especificos a tratar, escogiéndose éstos
de los programas oficiales de matemdtica. En particular, se abordaron los temas
de édlgebra y trigonometria vinculados con: a) cognicién y metacognicién en
el aprendizaje de la matemdtica; b) estrategias de ensefianza y de aprendizaje
en la resolucién de problemas matemadticos; ¢) motivacién y actitudes hacia el
aprendizaje de la matemdtica.

Los docentes participantes muestran un cambio de actitud, lo que se
evidencia a través de las reflexiones y las inquietudes que plantean; también
desarrollan habilidades para procesar informacién sobre investigacién educativa
relacionada con sus précticas (Amaro, 2003b). Sin embargo, en lo que se
refiere a la diddctica de la matemadtica, estos logros no se han traducido en
una mejora significativa de sus pricticas, ni en una mejora del rendimiento
matemdtico de los estudiantes (Serres, 2004). Esto ha sido asi debido a que
las discusiones suelen centrarse en lo que no hacen los estudiantes, lo que no
hacen los docentes de los grados anteriores y las malas condiciones socio-
econdémicas, tanto de los estudiantes como de los propios docentes. Los temas
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que les interesa discutir a los docentes son estrategias generales, y muy poco
se discute sobre dificultades del aprendizaje de la matemdtica, sobre disefio,
implementacién y evaluacién de nuevas estrategias de ensefanza de un
contenido particular de la matemdtica. Esta situacién se considera una
dificultad para el programa dirigido especificamente a docentes de matematica,
ya que no es a través del uso de estrategias generales que los docentes de
matemadtica desarrollardn destrezas de razonamiento y de comunicacidn, sino
que deben revisar profundamente lo que piensan sobre lo que significa saber
y comprender la matemdtica, el tipo de tareas en las cuales los estudiantes
deben estar involucrados y el papel que ellos juegan en el aula (Ball y Cohen,
1999; Schwan, 2001). Por lo anterior, esta investigacién se planteé estudiar el
programa de actualizacién Samuel Robinson va al Liceo, particularmente cémo
el programa logra su objetivo de actualizar a los docentes de matemitica.

1.3. Marco tedrico

En este trabajo se denomina actualizacién o formacién docente a un conjun-
to de actividades sistematizadas en las cuales los docentes tienen la oportunidad
de reflexionar, explicar, discutir y actuar sobre el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes y sobre el proceso de ensenanza que ellos llevan a cabo. En este
sentido, el objetivo de los programas de formacién debe ser capacitar a los docentes
para que puedan dar razones que avalen sus acciones educativas (Liston y
Zeichner, 1993). Si bien los docentes pueden construir sus razonamientos
educativos con conocimientos tedricos de distintas fuentes, Schwan (2001)
plantea que los docentes de matemdtica tienen la oportunidad de desarrollar
conocimientos centrales de la ensefianza involucrandose en actividades que estdn
en el corazén del trabajo diario de un docente, desarrollando asi conocimientos
a través del andlisis de situaciones reales. La formacién docente debe entonces
relacionar las prdcticas docentes con los conocimientos que ya tienen éstos, de
manera de lograr aprendizajes educativos significativos. Schwan (2001) sostiene
que el trabajo de los docentes es ciclico y el ciclo se compone de:

* La planificacién de la instruccién, donde el docente decide qué cono-
cimientos matemdticos quiere que aprendan los estudiantes, determina
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la prioridad de los conocimientos y experiencias en la cual los estudiantes
puedan construir nuevos conocimientos.

* Laensefianza, donde lleva a cabo el plan que ha desarrollado. Durante
la ensefianza el docente puede enlazar las actividades y tareas de los y
las estudiantes, hacer las correcciones que sean necesarias para ajustarse
a las necesidades de los estudiantes y evaluar formal e informalmente
qué estdn aprendiendo los estudiantes.

* La reflexién. Durante este proceso los docentes pueden considerar el
nivel y tipo de pensamiento al cual la mayoria de los estudiantes
apostaron durante la leccién y qué hicieron y dijeron los estudiantes
que sugiriera la comprensién de las ideas matemdticas importantes.

Las prdcticas docentes son continuas y ciclicas porque se llevan a cabo
antes, durante y después del trabajo en aula con los estudiantes. Antes del
trabajo en aula y a través de un proceso de reflexién tedrica el docente debe
disenar un plan de clase basado en: a) un objetivo educativo que tienda al
desarrollo del pensamiento matemdtico como un todo e integre los contenidos
matemdticos con la realidad y con otras 4reas del conocimiento; b)
conocimientos sobre el tema que espera que aprendan sus estudiantes, que
integre varios objetivos de los programas de matemdticas; que busque
desarrollar el pensamiento matemdtico; ¢) conocimientos pedagégicos
particulares para el tema abordado que permitan desarrollar distintas estrategias
generales de ensefianza y de matemdticas en particular; d) conocimiento sobre
cémo aprenden los estudiantes, dénde deben ser considerados aspectos del
aprendizaje de la matemdtica tal como la influencia de la afectividad; e)
conocimiento de la dindmica del grupo y del contexto social donde se desarrolla
la practica.

Durante el trabajo en el aula con los y las estudiantes, es posible que el
docente deba adaptar, improvisar y experimentar nuevas estrategias, relacionar
el tema tratado con otros distintos y desconocidos, tomar decisiones para
controlar la dindmica del grupo y conducirlo hacia el logro de los objetivos.
Por ello, durante la clase el docente debe mantenerse en un estado de alerta
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que le permita incorporar nuevos aprendizajes a su formacién. Luego de la
clase, el docente debe estar en capacidad de reflexionar y explicar las situaciones
surgidas en el aula con los estudiantes y de discutir con sus colegas los resultados
para identificar éxitos y fracasos y evaluar dénde hay que hacer mejoras. Por
lo anterior, un programa de formacién docente que pretenda lograr el desarrollo
de estas practicas debe comenzar propiciando la reflexién. Para ello, se puede
hacer uso de los portafolios, pues éstos respaldan el desarrollo profesional en
muchos aspectos significativos (Danielson y Abrutyn, 1999). Los portafolios
son instrumentos para explorar ideas, compartir progresos y planificar en
conjunto con los colegas, trabajo que requiere tiempo y compromiso. En
cuanto al trabajo en aula, el uso del portafolio puede ser para documentar
una amplia gama de actividades de aprendizaje, las cuales pueden variarse lo
suficiente para generar un mayor desempefio estudiantil. Para muchos docentes
esto representa un cambio de enfoque que les exige reflexionar sobre las
actividades de aprendizaje y que quizds los lleve a consultar a otras personas y
a buscar recursos profesionales de apoyo (Danielson y Abrutyn, 1999).

A través de la reflexién y la explicacién, los docentes construyen sus
conocimientos educativos. Investigaciones recientes sobre formacién de docentes
de matemdticas plantean que algunos tipos de conocimiento proporcionan
un fundamento mis eficaz que otros a la reflexién critica, y que puede bastar
con atender a los tipos de saberes que los docentes poseen y utilizan en su
trabajo, como son: a) una serie de destrezas para la conduccién del grupo;
b) saberes contextuales; c) saberes profesionales, sobre las estrategias de
ensefanza y sobre el curriculum (Eslava y Valdez, 2004). Valdez (2001)
encontrd que los docentes de matemdticas construyen conocimientos educativos
en dos niveles. En cuanto al conocimiento matemaitico, los docentes tienen
inseguridad en su formacién matemdtica y una vez salvada ésta dirigen su
atencion hacia el conocimiento didédctico. Ademds, los docentes se aproximan
a los saberes manifestando una prevalencia de la vivencia personal, la
experiencia empirica por encima de lo conceptual y el manejo de la informacién
que se intercambia. Se divaga, hay poca concentracién en el objeto de estudio
y, por ultimo, hay una fijacién en aspectos especificos que hacen que se pierda
el esquema general. Agrega ademds Valdez (2001) que en la tradicién
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magisterial mexicana se ha privilegiado el discurso retérico por encima del
cambio procedimental.

Segtin Ball y Cohen (1999), los conocimientos que necesitan tener los
docentes son: a) los contenidos que ensefia, en diferentes formas a como ellos
lo aprendieron como estudiantes, por ejemplo necesitan saber significados y
conexiones; b) acerca de los aprendices, qué les gusta, qué encuentran
interesante y con qué tienen problemas en cada dominio en particular; c)
acerca del conocimiento estudiantil, necesitan conectarse con los estudiantes,
esperar que todos sus estudiantes aprendan; d) pedagogia, para conectar a sus
estudiantes con los contenidos en forma efectiva. Los conocimientos
pedagégicos de los docentes incluyen las formas de representacién de las ideas,
las analogfas, los ejemplos, las explicaciones y las demostraciones, es decir, las
formas de representar y formular los temas para hacerlos comprensibles a los

otros (Steinbring, 1998).

Luego de la reflexién y la explicacién, el docente discute tanto con sus colegas
de drea como con los colegas del mismo nivel educativo donde ensefia. Compartir
sus ideas, expectativas y conocimientos educativos fortalece, tanto sus mismas
acciones, como el aprendizaje de sus estudiantes y el proyecto educativo de la
institucién. En la busqueda del éxito de un programa de formacién docente hay
que mantener el ciclo y la continuidad de la reflexién y de las discusiones, por lo
cual es necesario que la organizacion del programa conjuntamente con las
instituciones educativas coordine espacios de trabajo de los docentes que les
permitan compartir y coordinar acciones educativas en conjunto. De esta forma
los docentes se mantienen estudiando, se mejora el aprendizaje de los estudiantes
y se fortalece el proyecto educativo de las instituciones.

En este sentido, Imbernén (2001) considera que el enfoque de formacién
de docentes adecuado es aquel que se basa en un colectivo que entra en un
proceso donde prima la reflexién deliberativa y la investigacién-accién. Esta
formacién, basada en colaboracién entre iguales, se define como formacién
del centro. Daniels (1998) también propone la creacién de los Grupos de
Apoyo entre Profesores, donde el trabajo se caracteriza por ser un ciclo de
resolucién de problemas: los profesores definen los problemas, consideran
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posibles alternativas, prueban estrategias practicas y reciben supervisién a través
de reuniones de seguimiento.

Mauri y Vilarrubias (2001), argumentando a favor de la formacién do-
cente en centros, afirman que es dificil de valorar lo que un docente «partici-
pante» tiene posibilidad de transferir a su propio centro, por lo cual discuten
el valor de la formacién individual, considerando que contribuye escasamen-
te a que la linea pedagdgica de un centro gane progresivamente en coheren-
cia. Los docentes participan en actividades de formacién de modo individual
y voluntario, pero la calidad educativa se desarrolla gracias a los esfuerzos de
algunos centros que orientan su actividad a la definicién y concrecién de una
linea pedagdgica coherente con sus planteamientos.

2. METODOLOGIA

Para investigar cémo se desarrolla un programa de formacién docente
hay que investigar con los docentes, no sobre los docentes, pues una investigacion
educativa que ignora el cardcter mediacional del docente como variable
sistemdticamente independiente estd utilizando un disefio no-vdlido, en
términos estrictos de validez intrinseca, pues no se investiga lo que se dice que
se quiere investigar, la realidad de la educacién, ya que el docente es un foco
generador de variables nuevas (Ferndndez, 2000). Para investigar con los docentes
este trabajo utilizé el paradigma de investigacién-accién (IA), pues este
paradigma redne tres caracteristicas fundamentales: es democrdtico, es
participativo y es colaborativo (Carr y Kemmis, 1988).

El diseno del SRL promueve la reflexién, la participacién e involucra a los
docentes en los cambios educativos necesarios para mejorar la calidad de la
educacién que imparten en sus instituciones (Serres, 2005), lo cual permite
estudiar el programa a través de la investigacién-accién. Las unidades de an4lisis
estudiadas fueron el curso de didéctica de la matemadtica, uno de los Centros
de Reflexién y Actualizacién del Profesorado creado durante el programa, y el
proceso de formacién de uno de los docentes participantes en el programa. El
esquema general de investigacién-accién que se siguié fue el de Mora (2002),
representado en el gréfico N° 1 a continuacién.
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GRAFICO Ne 1
ESQUEMA GENERAL DE INVESTIGACION ACCION

Reflexién (teoria)

1. Proceso de evaluacion T B —— 1. Determinar el problema,
y reflexion sobre los las condiciones y las
resultados de las necesidades.

acciones.
2. Comprension de
la situaciones.
Cambios parciales.
4. Toma de decisiones
para la reedificacion
del problema.

2. Planteamiento
de interrogantes.
3. Consideracion
de dificultades.
4. Distribucién
de los participantes.

fad

1. Observacién
de los cambios.

2. Recoleccion de Puesta en practica

informaciones. del plan.
3. Innovacion e Participacion activa
improvisacién. de todos los integrantes.
4. Modificaciones . 3. Atencién a las
inmediatas y | Necesi.dades.
parciales del plan. — \4 4. Cambios concretos

de los hechos.

Accibn (prictica)

La primera fase, de deteccion del problema de este estudio, abarca el pro-
blema, su contexto y el marco tedrico utilizado para explicar el abordaje del
problema. La segunda fase, de atencidn de las necesidades, y la tercera fase, de
observacion de los cambios, se plantean en el andlisis de los casos estudiados. La
cuarta fase, de evaluacion y reflexion, se presenta en las conclusiones de la
investigacién. Segun Elliott (2000), algunas de las técnicas y métodos para
conseguir pruebas en la fase de deteccién del problema de la investigacién-
accién son: a) los diarios, llevados de forma permanente; b) los perfiles, los
cuales proporcionan una visién de una situacién o persona durante un periodo
de tiempo; ¢) el andlisis de documentos como programas, planes de evaluacién,
pruebas, tareas, libros de texto, disefios de actividades; d) datos fotograficos
de los docentes mientras trabajan, de la distribucién fisica del aula y de su
organizacién social; e) grabaciones de audio y video; f) transcripciones de las
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clases grabadas; g) las entrevistas; h) la triangulacién de informacidn; i) los
informes analiticos. Todas estas técnicas y métodos pretenden abarcar la practica
educativa desde su complejidad y a todas las personas involucradas, de manera
de mejorar la calidad de la educacién a través de la transformacion de reflexiones
en acciones, desde y para los docentes. En el andlisis que se presenta a conti-
nuacion se utilizaron: el diario de campo, los perfiles de los docentes de los
liceos, las grabaciones de audio, las entrevistas a los docentes, los informes
analiticos y la triangulacién de la informacién.

El diario de campo de la investigadora jugé el papel de instrumento principal
de recoleccién de la informacién. Se llevé en dos instancias diferentes: 1. En el
curso de did4ctica de la matematica, a través del relato sistemdtico acerca de qué
se iba a reflexionar, de cémo se llevaba a cabo la discusién, a qué conclusiones se
llegaba y qué compromisos de continuidad del trabajo en los liceos se hacfan
(Porldn y Martin, 1993) 2. En el seguimiento del CRAP, especificamente en las
reuniones con los docentes para ir reportando las discusiones, los acuerdos y las
propias reflexiones de la investigadora. El objetivo del diario fue reconstruir el
conocimiento matemdtico y de las did4cticas de la matemdtica de los docentes,
tratando de categorizar las ideas segtin se relacionaran con la base conceptual de
la matemdtica, con sus procedimientos, tanto algoritmicos como heuristicos,
con su aprendizaje, o con los objetivos de la educacién matemdtica. El andlisis
de las ideas presentadas permitié detectar construcciones conceptuales acerca
de la matematica, su did4ctica, su aprendizaje y sus objetivos, asi como también
problemas practicos que para ser resueltos exigieron un plan de accién y un
compromiso de continuidad de trabajo en los liceos.

Para elaborar un perfil del docente se disefié un instrumento que indicara
el tiempo de servicio, los grados y el nimero de estudiantes que atendia el
docente; horas de clases semanales que dicta, otras actividades que desarrolla
en el liceo, estudios, cursos de ampliacién realizados y datos de ubicacién
(teléfonos y correo electrénico). Este instrumento se administré a los docentes
participantes en el curso de did4ctica de la matemitica.

Las grabaciones de audio de entrevistas se hicieron al finalizar el curso de
didéctica de la matemdtica, con el objetivo de comparar las reflexiones hechas
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durante el programa, con la visién acerca de la educacién matemdtica después
del curso. Ello fue con el objetivo de explorar el compromiso de continuidad
de trabajo en el liceo una vez terminado el programa. También se entrevisté a
algunos docentes clave en los liceos (docentes lideres y quienes tienen a su
cargo mayor cantidad de horas de clase, en diversos grados y que atienden a
mis estudiantes). Los docentes lideres son aquellos que una vez realizado el
programa de actualizacién, al regresar a su liceo, motivan a sus demds colegas
para participar en actividades de actualizacién y sirven de contacto con la
universidad para solicitar y organizar las actividades. Dichas actividades son
talleres, conferencias, charlas, entre otras.

Los informes analiticos se hicieron del trabajo en el CRAP y del trabajo
individual con un docente en cuyo liceo no se consolidé el CRAP. Segin
Elliott (2000), un informe analitico recoge lo siguiente: a) conceptuali-
zaciones de la situacién sometida a investigacién; b) hipétesis surgidas y
que se deseen comprobar més adelante; c) menciones del tipo de pruebas que
se tendrdn que recoger para fundamentar los conceptos e hipdtesis que surgen;
d) formulaciones de los problemas y cuestiones que van apareciendo en el
propio campo de accién. En el caso del trabajo en el CRAP los informes se
hicieron a inicios del afio escolar 2004-2005 (octubre), al finalizar el segundo
lapso (abril) y al finalizar el afio escolar (julio). Al inicio del afio escolar los
docentes plantearon sus inquietudes y necesidades acerca de la educacién
matemitica y acerca de cémo podian mejorar el rendimiento de sus estudian-
tes. Al finalizar el segundo lapso se comparé la situacién de ese momento
con la del inicio del afio, y al finalizar el afio se evalué el trabajo hecho y se
plantearon las necesidades para el siguiente afio escolar. Estos informes tam-
bién recogieron aspectos generales del funcionamiento del liceo. Lo que se
pretendié conceptualizar fue el seguimiento del CRAP. Con el docente con
quien se trabajé individualmente se hizo un informe de cada una de las cuatro
reuniones clave: cuando se inicié el trabajo y se planted el problema a abordar,
dos de seguimiento durante el afo escolar 2004-2005 y otro al inicio del afio
escolar 2005-2006 con el objetivo de redimensionar el problema planteado
en el afio escolar anterior.
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La triangulacion de la informacién se hizo para construir los informes
analiticos y usando lo reportado en el diario, lo que aportaron las entrevistas
y los perfiles de los docentes (ver grifico N° 2).

GRAFICO Ne 2
TRIANGULACION DE INFORMACION DEL DIARIO DE CAMPO,
DE LAS ENTREVISTAS Y DE LOS PERFILES DOCENTES

DIARIO de:
1. Curso de did4actica de la matematica
2. Seguimiento CRAP

A
ENTREVISTAS a PERFILES
Administradores > DOCENTES
Docentes

3. ANALISIS DE CASOS ESTUDIADOS

Caso del curso de diddctica de la matemitica, cohortes 2003 y 2004. El
curso de didictica de la matemidtica se trabajé con una metodologia de
investigacién-accién, en concordancia con el disefio del programa,
promoviendo un cambio de actitud a través de la reflexién de las acciones
educativas, el desarrollo de habilidades para procesar informacién, en concreto
el andlisis de resultados de investigacién y la relacién con su prictica, asi
como la discusién colectiva que promoviera la reflexién y la explicacion de las
acciones educativas y donde se reflejaran las concepciones de educacién
matemdtica. Los docentes participaron tanto de forma escrita como oral, se
promovieron las discusiones, se buscé comparar posturas sobre educacién
matemadtica y establecer ideas en comun.

En la cohorte 2003, especificamente se discutieron los siguientes aspectos:
a) enseflanza del dlgebra: paso de la aritmética al 4lgebra, procesos de
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generalizacién y simbolizacién, planteamiento y resolucién de ecuaciones;
b) los procesos cognitivos involucrados en la Resolucién de Problemas
Algebraicos Literales Aplicados (PALA); c) el papel de la metacognicién en la
solucién de problemas. Se utilizaron problemas de las Olimpiadas Mateméticas
Venezolanas y de los Calendarios Matemdticos del Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC); d) los proyectos
como metodologia de trabajo en el drea de Trigonometria; e) creencias y
actitudes asociadas a la resolucién de problemas y acciones del docente para
trabajarlas.

Los trabajos desarrollados por los docentes durante este curso eran una
continuacién de los que se realizaron en el curso de investigacién didéctica,
donde se hicieron propuestas de intervencién pedagégica. Esto representd
una dificultad, pues estos trabajos desarrollados con el equipo lider de su
liceo en la mayorfa de los casos no eran sobre educacién matemdtica (de siete
participantes, cuatro trabajaron sobre comprensién de textos). La propuesta
para estos participantes fue que adaptaran su problema a la comprensién de
textos necesaria en los problemas de enunciado, literales o PALA. Tres trabajos
especificos de educacién matemdtica fueron: 1. conocimientos previos en
nimeros y operaciones bdsicas en matemdtica para la adquisicién de
aprendizaje significativo y mejorar el rendimiento académico de los alumnos
de séptimo grado; 2. actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la
matemdtica; 3. estrategias metodoldgicas y el aprendizaje de la matemitica.
Caso: alumnos cursantes de séptimo grado en la U.E.N. Teresa de Bolivar.

Para la cohorte 2004 se tomaron como contenidos especificos los mismos
del 2003 y se agregé la discusién de un articulo sobre el método de proyectos,
en el cual se fundamentan las nuevas politicas educativas emanadas del
Ministerio de Educacién y Deporte pues los docentes participantes plantearon
como necesidad tener informacién sobre el tema. Para esta cohorte el grupo
era de tres personas, de las cuales dos eran estudiantes de la Escuela de
Matemdticas de la Universidad Central de Venezuela. La tercera docente tuvo
una participacién muy irregular. De su perfil se pudo saber que para el mo-
mento de cursar el programa estudiaba un postgrado, dictaba 65 horas de
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clases semanales de cuatro grados distintos, atendia 314 estudiantes y, ademis,
dirigfa el Departamento de Evaluacién del colegio privado donde trabaja
adicionalmente al liceo publico. Con esta cohorte s6lo se logré discutir aspectos
de la instruccién matemdtica centrada en solucién de problemas y de los
proyectos como metodologia de trabajo en el drea de Trigonometria. Los
trabajos desarrollados por los docentes durante el curso fueron: 1) uso del
pizarrén como estrategia efectiva en alumnos poco aplicados; 2) taller de
solucién de problemas de geometria; 3) bajo rendimiento estudiantil en los
alumnos de séptimo grado seccién K del Liceo Bolivariano U.E.N. Narciso
Gonell. Para atender a las necesidades de los participantes de la cohorte 2003
(segunda fase de la IA) se continué trabajando en el CRAP de la U.E.N. Teresa
de Bolivar y con uno de los docentes individualmente, pues en su liceo no se
consolidé el CRAP. Estos casos se analizan por separado mds adelante,
explicando los planes de accidn desarrollados (tercera fase de la IA). En cuanto
a la cohorte 2004, se visitd el aula del docente que hizo el trabajo sobre el uso
del pizarrén, quien también pertenece a la U.E.N. Teresa de Bolivar.

Caso seguimiento del CRAP de la Unidad Educativa Nacional Teresa de
Bolivar. Este liceo participé en el SRL desde la cohorte 2003, y entre mayo
2004 y septiembre del 2005 se hizo seguimiento al CRAP, cuyo proyecto
plante6 como problema la cantidad de reprobados en el drea de matemadticas
de séptimo grado de Educacién Bdsica. En su trabajo los docentes afirman
que «el indice de alumnos reprobados estd asociado a diversos factores entre
los que destacan: el interés de los alumnos, las estrategias pedagdgicas utilizadas
por los docentes, la carga horaria del plan de estudio, el contenido programdtico
y los conocimientos previos, entre otros». Y en cuanto a las estrategias metodo-
légicas, se dice que son tradicionales, por lo general el método expositivo y la
resolucién de problemas, por lo cual decidieron analizar las estrategias que
utiliza el docente de séptimo grado en el drea de matemdticas, argumentando
que es el factor sobre el cual tienen mayor incidencia.

Otras necesidades que se extrajeron del diario de campo llevado durante
varias reuniones fueron: a) revisar las estrategias de ensefianza: hay que manejar
mayor nimero de estrategias porque si los estudiantes no entienden una, hay
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que buscar otra, no repetir la misma, que es lo que generalmente se hace; se
insistié en que se traigan muchas estrategias para trabajar; b) discutir distintos
tipos de problemas para cada contenido. Se atendié a esa necesidad dictando
un taller sobre ensefianza del 4lgebra de manera de discutir més en profundidad
las estrategias utilizadas. Durante el taller se discutié no sélo sobre estrategias,
sino también sobre dificultades de aprendizaje. A cada docente se le solicit6
participar en ambos sentidos: describiendo las estrategias que utilizaba para
comenzar el estudio del dlgebra y mencionando las dificultades que presentaban
los estudiantes. Luego, a cada uno se le entregé un material preparado por la
investigadora, en el que se reportaban algunos resultados de investigacién
referentes a estrategias para ensefiar dlgebra y algunas dificultades de su
aprendizaje. En las sesiones del taller se discutieron estrategias exitosas, difi-
cultades de aprendizaje de los estudiantes, el desconocimiento de términos
especificos, y la necesidad de hacer diagndsticos sobre conocimientos previos
que dominan los estudiantes.

De la participacién de los docentes se determind la importancia de dominar
los contenidos matemdticos y también muchas estrategias de ensefianza para
usar inmediatamente en la clase. Se plante6 que esto era muy ambicioso. Las
estrategias que se discutieron fueron sobre resolucién de ecuaciones y de
problemas literales, lo cual evidencia que el estudio del dlgebra se inicia con el
planteamiento y la resolucién de ecuaciones. La formacién del concepto de
incégnita y de variable y el proceso de generalizacién no aparecen en las
discusiones, lo cual es esperado pues es asi como estd planteado en los
programas oficiales. La primera discusién que surgi6 en cuanto a la resolucién
de ecuaciones fue acerca del lenguaje utilizado en las explicaciones; se
mencionaron expresiones como «hay que quitar lo que molestar, «se comienza
por lo que estd mds lejos de la incdgnitar, dando lugar a discutir la precisién de
los términos y las distintas interpretaciones que podian darse a tales expresiones.
Se discutieron varias técnicas de resolucién de ecuaciones, con despeje, sin
despeje y las fortalezas y debilidades de cada una.

Las dificultades reportadas con la resolucién de ecuaciones fueron las
siguientes: a) con el signo menos: ;qué hacer si queda —x=2?; b) con las
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expresiones racionales; ¢) con las unidades, casos de fisica, quieren incorporarse
al trabajo algebraico; d) con los métodos de resolucién, cuindo usar un
algoritmo determinado o cudndo usar la «légica». Un docente planteé que un
sistema de ecuaciones del tipo: x+y= 9 y x.y= 18 se hacia por razonamiento
légico, no se hacia el algoritmo. Al indagar sobre qué entiende él por
«razonamiento 16gico» o «ldgica», planteé que era evaluar rdpidamente las
ecuaciones para darse cuenta que con 6y 3 se obtenia el resultado. Se discutié
el uso de la técnica ensayo y error, y de las heuristicas en general. En cuanto a
la resolucién de problemas, casi toda la discusién se centré en las dificultades
para interpretar los enunciados. Se discutieron ideas sobre cémo ayudar a los
estudiantes en la comprensién de los problemas, tanto cualitativa como
conceptualmente. La participacién de los docentes fue significativa, se vincul4
con otras 4reas (fisica, quimica y biologia).

Otra accién para atender la necesidad de revisar las estrategias de ensefianza
fue discutir un articulo sobre estrategias de aprendizaje y ensefanza de la
matemdtica, publicado en una revista especializada en el afio 2003. De aqui
surgi6 la necesidad de profundizar en el tema de la ensefianza por proyectos,
lo cual ya se ha implementado en Primera y Segunda Etapa de Educacién
Bésica. Luego, en julio de 2004, el autor del articulo de la revista asisti6 al
liceo a dictar una charla sobre proyectos de matemdticas. Una maestra de
Segunda Etapa explicé cémo ella desarrollé un proyecto con sus estudiantes
sobre las compras en el mercado. Se planteé la posibilidad de comenzar a
desarrollar proyectos de matemadticas con los estudiantes del segundo afio de
Educacién Media, Diversificada y Profesional en el marco de sus demandas
de graduacién.

Del diario de campo llevado en las reuniones en el liceo se extrajo como
necesidad la realizacién de talleres con las docentes de Primera y Segunda
Etapa de Educacién Bdsica, porque «en el caso de matemdticas tienen mu-
chas dudas, se llevan s6lo por lo que dicen los libros, los cuales a veces tienen
errores, como en el caso del tema de fracciones». Surge la hipétesis de que una
de las dificultades de la educacién matemadtica que ofrece la escuela es la for-
macién de las docentes de los primeros grados, situacién que podria genera-
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lizarse al resto de las instituciones pues las docentes que atienden estos gra-
dos, llamadas maestras integrales, no reciben formacién en educacién mate-
mitica en sus estudios universitarios. Debido a la influencia que este hecho
tiene en el problema abordado por el CRAP, y promoviendo la participacién
de todas las personas involucradas con su investigacion, luego de una entre-
vista con la subdirectora del liceo, se organizaron dos talleres para las maes-
tras. Un taller de fracciones, utilizando el método grafico, de todo y partes de
un cuadrado dividido en partes iguales, dictado por un profesor invitado del
Instituto Pedagdgico de Caracas. Una maestra explicé coémo un docente de
séptimo grado le habia explicado el caso de las fracciones impropias, obser-
véndose colaboracién entre las maestras y los docentes de bachillerato. Se rea-
lizé otro taller sobre Solucién de Problemas, donde se discutié el analisis del
enunciado, las inferencias que se hacen a partir del enunciado, lo que dice y lo
que no dice el enunciado, las estrategias de resolucién, la estimacién de las
soluciones a priori al leer el problema, y la verificacién. También se planted
como necesidad el contar con bibliografia actualizada sobre didictica de la
matemdtica, por lo cual se facilitaron libros sobre temas especificos del drea para
fotocopiar, los cuales ahora forman parte de la biblioteca de los docentes.

Caso de docente asesorado de la cohorte 2003. Este docente de matemdticas
participé en la cohorte 2003 y en su liceo no se consolidé el CRAP, pero ¢l
continud investigando acerca del tema que se planted en su trabajo final de
did4ctica de la matemdtica. Le interesé trabajar con resolucién de problemas,
particularmente se interesé por lo que Requena (2000) llama Problemas
Algebraicos Literales Aplicados (PALA)?. Tiene especial interés por los
problemas de la Prueba de Aptitud Académica. La discusién comenzé por
cudl serfa el objetivo de la investigacién y se acordé que seria buscar que sus
estudiantes mejoren en la resolucién de los PALA. El planteé que habria que
hacerles una evaluacién previa, algunas intermedias para ver cémo van
mejorando y una al final. Se discutié qué se entenderfa por «mejorar en
resolucién de problemas». El planteé que se entenderfa por mejorar el hecho

3 Para Requena (2000) un PALA es aquel problema que puede resolverse mediante la represen-

tacion simbodlica o algebraica de la informacién esencial contenida o inferida en su enuncia-
do, es decir, mediante el disefio de ecuaciones.
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de que los estudiantes comprendan el problema, que identificaran los datos y
las estrategias. Luego de una discusidn, se replanted que serfa «que analicen el
problema, escojan una estrategia de solucidn, la ejecuten e identifiquen las
dificultades que se les presenten y revisen para obtener seguridad en lo que
hacen». La discusién continué con qué estrategia utilizar, cudl es la més exitosa,
si una meta del trabajo serfa identificar la mejor estrategia. Aqui se argumenté
que no existe la mejor estrategia, que depende del problema, de la persona,
que en todo caso la estrategia debe ser ensefar al estudiante a discernir cuél es
la mejor estrategia, a lo que el docente argumentd que él entiende que no se
debe encasillar a los estudiantes, pero que siempre se planteaba esa pregunta
(scudl es la mejor estrategia?). Se comenté lo que hacen los estudiantes del
Curso Introductorio de Ingenieria de la UCV y c6mo se ha observado que
ellos usan una sola estrategia: la que les ensefa el docente, y también que
estdn acostumbrados a que estudian un tema y hacen problemas de ese tema,
pero que si se les asigna un problema de otro tema se sienten perdidos, no
saben cémo comenzar, cudl estrategia usar, y eso no los ayuda a desarrollar su
pensamiento matemdtico. En este punto, el docente se pregunté si un problema
PALA se puede resolver con una sola estrategia, se revisé el concepto que da
Requena (2000) y se encontré que no estd relacionado con las estrategias para
resolverlo, sino con la traduccién del lenguaje natural al lenguaje algebraico,
simbdlico.

El docente se pregunta: ;qué pasard en las otras dreas con los PALA?, porque
en matemdticas lo hacen porque hay que hacerlo... no sabemos si les gusta, si
lo aplican. Se comenté que en el liceo donde se hace seguimiento al CRAP, los
docentes de otras dreas como fisica, biologfa y quimica manifestaron que los
estudiantes tenfan dificultades para interpretar los problemas literales, asi que
se quedé en que él averiguaria en su liceo las opiniones de los docentes de las
otras dreas. También se acordé que se revisarian otros materiales sobre solucién
de problemas y que se buscarfan otros problemas para desarrollar con los
estudiantes, y los temas de los problemas serfan ajustados a los programas de
los grados que el docente ensefa.

Otro punto de discusién sobre la resolucién de problemas fue: ;qué pasa
si un estudiante coloca sélo la respuesta al problemay no la explica? El docente
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en cuestién dice que en el liceo, si un estudiante hace eso y él no lo acepta puede
venir el representante a reclamar, y agrega que en la universidad se trabaja muy
distinto que en el liceo, que en la universidad se le pueden pedir explicaciones al
estudiante, pero que en el liceo las normas y leyes no lo permiten. Respecto a
este punto, se argumentd que los docentes tenemos que hacernos reconocer
como profesionales, que hay que discutir con el equipo del liceo y con los
representantes las formas de aprendizaje: ;qué es lo que dice la teorfa, la
investigacién?, ;qué es lo que observamos con los estudiantes, realmente
aprenden dando sélo el resultado, o hay que estimularlos a que se expliquen?

Finalmente, se logré que el docente investigara cémo sus estudiantes de-
sarrollan procesos cognitivos resolviendo problemas de matematicas, escogi6
veinte (20) problemas identificados como «Problemas de l16gica y matemadtica
recreativa, de Algebra, de Aritmética, de Geometria y Trigonometria», todos
problemas de enunciado, donde hay que pasar por un proceso de traduccién
del lenguaje natural —el castellano— al lenguaje matemdtico. También propu-
so una secuencia de actividades que denominé «Actividades a realizar con los
alumnos», donde presentd una descripcién de dichas actividades con referen-
cia a algunos autores como Polya (1998). En la discusién sobre estas activida-
des, se estuvo analizando las propuestas de cada autor y cémo unas eran mds
generales que otras, sobre cudles son los procesos cognitivos necesarios para
desarrollar el pensamiento matemadtico, el razonamiento, pues como plan-
tean Stacey y otras (2004), el razonamiento algebraico implica andlisis de situa-
ciones reales, formulacién de relaciones criticas como ecuaciones, aplicacién de
técnicas para resolver las ecuaciones e interpretacién de los resultados y, en
cambio, lo que algunos estudiantes parcialmente aprenden es una coleccién
de reglas a ser memorizadas y trucos a ser ejecutados, que no tienen coherencia
légica, muy poca conexién con aprendizajes aritméticos previos, y ninguna
aplicacién en otros asuntos escolares o en el mundo fuera de la escuela.

El docente reflexioné acerca de su trabajo y dudé sobre si lo que ha hecho
con sus estudiantes los ha ayudado a desarrollar su pensamiento. Sobre el
trabajo con los estudiantes planted que a éstos les gusté resolver este tipo de
problemas, la experiencia fue con los de primer ano de Media, Diversificada
y Profesional. Los de noveno grado de Educacién Bésica preguntaron por qué
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ellos no participaban, asi que €l les dio los problemas y éstos trabajaron por su
cuenta y después vinieron a presentarle los resultados. También pregunté acerca
de qué hacer ahora con los reportes de los estudiantes, cémo los evaluaba. Se
discutié acerca de ello, se revisaron algunos reportes y se recomendé tomar
como indicador el argumento desarrollado, se discutié la importancia de la
expresién escrita, de la argumentacién matemdtica. Una reflexién importante
fue acerca de por qué estas actividades no se hacian cotidianamente en la clase
de matemdticas. Se planteé que la idea era buena —hacer actividades extras de
resolucién de problemas—, por lo cual se invité a reflexionar sobre cémo hacer
de esta prictica algo cotidiano, en las clases normales. La discusién se orient6
hacia lo que se hace y lo que no se hace en una clase de matemadticas, acerca del
uso de la matemdtica para resolver problemas reales. Como conclusién parcial,
se tuvo que se resuelven pocos problemas en la clase de matemdticas y que
ademds no son problemas reales, son problemas escolares, intramatemdticos.

Para el inicio del afio escolar 2005-2006 el docente elaboré un ensayo
sobre la importancia de la solucién de problemas en la educacién matematica,
para el cual consulté varias fuentes bibliogréficas, tanto en libros y revistas
especializadas como en la Internet. Elaboré un plan de accién para el afio
escolar, en conjunto con la investigadora, para el cual se discuti6 sobre los
objetivos educativos del curso de matemadticas del grado en que se trabajaria,
qué contenidos matemdticos se desarrollarfan, con qué estrategias se abordaria
el curso, cémo se evaluarian los aprendizajes, cémo se reportaria el trabajo de
aula y cémo se tomarian las decisiones para hacer cambios. Particularmente,
para este afo escolar hubo interés en el tema de cémo desarrollar proyectos
por solicitud del liceo, de manera que se planteé como necesidad la bisqueda
de situaciones reales que pudieran modelarse con sistemas de ecuaciones de
dos incégnitas, ecuaciones de segundo grado, y que ademds estuvieran
relacionadas con otras dreas, como fisica y quimica. El docente elaboré su
plan de accién, se discutid, y una de sus reflexiones cuando se discutieron las
estrategias con que se abordaria el curso fue que «él explicaba mucho», lo cual
se observé como una limitacién para permitirles a los estudiantes que desarro-
llaran sus ideas. En la dltima reunién que se tuvo con este docente se discutieron
situaciones reales que pudieran modelarse matemdticamente.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Caso Curso de Diddctica de la matemdtica, cohortes 2003 y 2004. E1 SRL
logra sensibilizar y capacitar a los docentes de matematica a través de la re-
flexién, andlisis y discusién de sus précticas docentes, y de que planteen inter-
venciones pedagégicas. Sin embargo, no logra que los docentes aborden en
profundidad aspectos centrales de la diddctica de la matemadticas debido a
que su disefio original promueve la conformacién de equipos lideres por liceo
y de proyectos grupales, donde participan docentes de todas las 4reas, lo cual
va en contra de una discusién en profundidad de aspectos epistemolégicos de
la matemitica, su aprendizaje y su diddctica. Se recomienda integrar los proyec-
tos del curso de investigacién diddctica con los trabajos del curso de diddctica
de la matemdtica, de manera de poder profundizar en los conocimientos y
précticas del docente de matematica.

Caso seguimiento del CRAP de la U.E.N. Teresa de Bolivar: El SRL logré dar
seguimiento al trabajo propuesto por el CRAP y atender otras necesidades
derivadas de dicho trabajo. Se logré discutir aspectos especificos de la did4ctica
de la matemdtica, aunque esto no se tradujo en mejoras en las practicas de los
docentes durante el tiempo que duré el seguimiento. Se recomienda que las
sesiones de seguimiento se realicen, una al inicio del afio escolar para hacer el
plan de accién, dos de seguimiento de la ejecucién del plan (al finalizar los
dos primeros lapsos de trabajo y sus respectivas evaluaciones), y la dltima, de
evaluacién de los resultados finales al terminar el afio escolar cuando ya los
estudiantes estén de vacaciones, pues es dificil coordinar el tiempo disponible
de todos los docentes del liceo para actividades de actualizacién durante el
afo escolar. Este seguimiento debe ser de por lo menos dos anos escolares, de
manera de observar las mejoras en las pricticas y poder hacer propuestas que
influyan sobre la educacién matemdtica que se imparte en el liceo, para lo
cual es necesaria la coordinacién del trabajo de los docentes de los distintos
grados. Por otra parte, se recomienda ir a los liceos (Samuel Robinson va al
Liceo), para desarrollar el sistema de formacién permanente para los liceos
(objetivo 3 del SRL), pues es a través de una comprensién del contexto de la
institucién, de la dindmica del trabajo de sus directivos y su relacién con los
docentes de aula, que se pueden realizar actividades concretas de actualizacién
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como talleres, seminarios y charlas donde se puedan profundizar las discusiones
sobre aspectos especificos de la did4ctica de la matemadtica.

Caso del docente asesorado de la cohorte 2003. Este docente logré cambios
en sus practicas a través de la discusién de contenidos especificos de la
matemdtica, de la cual surgieron objetivos de la educacién matemitica, lo
que significa aprenderla y, en consecuencia, cémo ensenarla. Estos cambios
incluyeron construccién de conocimientos sobre educacién matemdtica y
clarificacién de sus objetivos, pues las reflexiones y discusiones obligaron a
explicar el porqué de lo que se hace y a incorporar la experiencia a dichas
explicaciones. A pesar de no ser un objetivo del SRL asesorar a docentes de
manera individual, este caso se atendié por la gran motivacién que se percibié
en el docente, pero es poco el impacto que esta asesorfa tuvo en el liceo, por lo
cual se recomienda analizar con los demds docentes y los directivos del liceo
las causas por las cuales no logré consolidarse el CRAP y asi mejorar las condi-
ciones para un préximo afio escolar.
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