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Resumen

En este texto se explora la colaboracién entre docentes e investigadores en didactica
de las matemadticas como un camino para la formacién docente. Se presentan tres
estudios sobre la ensefianza de las matematicas en el nivel basico, uno en preescolar,
sobre el tratamiento de la informacién, y dos en secundaria, orientados respectiva-
mente a la geometria y a la multiplicacién de nimeros racionales. Después de una
breve caracterizacion teérica y metodoldgica de los estudios, se muestran algunos
resultados, con énfasis en los aportes que la experiencia tuvo para la formacién de
los docentes participantes. El analisis se basa en datos cualitativos de clases y
reuniones colectivas, explorando las condiciones bajo las cuales los docentes se
apropian de los aportes de la investigacién y las formas en que su experiencia
enriquece los disefios diddcticos. Se argumenta que el andlisis conjunto de los
hechos ocurridos en el aula permite a los docentes profundizar en su comprensién
del contenido matemadtico implicado, mientras se favorecen procesos de apropiacién
del enfoque didéctico subyacente.
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Introduccién

Desde el campo de la Didactica de la Matemitica se ha documentado que
los disefios didécticos que derivan de la investigacién no impactan en las
pricticas de la enseflanza como se espera. Investigaciones al respecto
(Bednarz, 2004; Bednarz et al., 2001) sefialan que las transformaciones que
sufren estos disefios cuando son experimentados en aulas comunes han
dejado ver reiteradamente un alejamiento de las intenciones originales de
los investigadores, asi como la dificultad que implica para los docentes
implementarlas en sus aulas (Artigue, 2011).

Gracias a diversos estudios sobre la prictica docente (Bednarz et al,,
2001; Block et al., 2007; Mercado, 2002; Rockwell & Mercado, 1988), hoy
en dia sabemos que los maestros necesitan apropiarse de las propuestas
didacticas para poderlas implementar y para ello, necesariamente las
transforman a partir de sus conocimientos y de sus condiciones de trabajo.
Al visibilizar la necesidad de los docentes de “ajustar” las propuestas que les
llegan de la investigacidn, asi como la singularidad de sus contextos de
prictica y los condicionamientos que estos imponen a su enseflanza, se
avanzé en la comprensién de cuestiones mds profundas vinculadas a los
procesos de formacién y actualizacién docente, asi como a las pricticas de
investigacién en didédctica de las matematicas (Sadovsky, 2024). Asi, con
respecto a la formacién, se observa que los cursos impartidos por expertos
no han generado cambios significativos en las aulas, principalmente porque
suelen estar desconectados de las practicas reales de los docentes, de las difi-
cultades que enfrentan y de las condiciones institucionales en las que se
desarrollan (Block et al., 2013; Savoie-Zajc & Descamps-Bednarz, 2007);
en cuanto a la investigacién didictica, la vision tradicional de investigadores
y docentes ha reflejado un dualismo entre teoria y prictica. Los investigadores
tienden a definir los problemas de ensefianza desde una postura tedrica,
mientras que los docentes, atrapados en su relacién practica con el trabajo
(Morales et al., 2017; Sensevy, 2011), son considerados como ejecutores de
las propuestas y de los productos generados por los investigadores.

Frente a lo anterior, se ha hecho visible la necesidad de estrechar la
relacién entre los componentes teéricos y pricticos de la ensefianza y, en
consecuencia, que investigadores en diddctica y docentes se involucren juntos
en el andlisis de las cuestiones de este campo (Sadovsky, 2024), dando lugar
a la produccién de un conocimiento situado, vinculado a las necesidades de
la prictica y a los contextos de accién especificos de los docentes. Los enfoques
colaborativos aparecen como una alternativa para que docentes e investiga-
dores, trabajando en conjunto, comprendan mejor la complejidad de las
practicas docentes y reformulen los problemas de ensefianza a partir de los
aportes de unos y otros (Sadovsky, 2024). En ese sentido, la colaboracién



DAVID BLOCK SEVILLA, YESENIA CASTARNO TORRES, MARIA LAGUNA Y ROSVEL RODRIGUEZ 181

constituye una oportunidad para impactar en la formacién de todos los
involucrados (Bednarz, 2004; Desgagné et al., 2001; Savoie-Zajc &
Descamps-Bednarz, 2007).

En otros textos (Laguna et al., 2024; Castafio & Block, 2023) hemos
discutido sobre la relevancia de este enfoque para construir conocimientos
diddctico-matemidticos mds ajustados a las necesidades de la prictica; en
esta ocasién nos interesa destacar las contribuciones al desarrollo profesional
de los profesores participantes identificadas en tres estudios colaborativos
que involucran distintos niveles de escolaridad y conocimientos matematicos
especificos: el tratamiento de la informacién en preescolar, la geometria y
los nimeros racionales en secundaria. Centraremos el andlisis en torno a la
pregunta ;De que maneras la participacién de los docentes en proyectos
colaborativos abona a su formacién?

Marco tedrico

La investigacién colaborativa entre investigadores y docentes se caracteriza
por el propésito de reducir la brecha entre investigacién y prictica investi-
gando “con los maestros”y no “sobre los maestros” (Bednarz, 2004; Desgag-
né et al., 2001), y por la intervencién de los investigadores en el objeto de
estudio (Roditi & Trgalova, 2016). Asimismo, puede vincularse con tradi-
ciones de larga trayectoria como la investigacién-accion educativa (Barbier,
1996) o la investigacién basada en el disefio (Cobb et al., 2003).

En el caso de nuestros trabajos, dos referentes importantes han sido la
investigacién colaborativa de la escuela canadiense (Bednarz, 2004;
Desgagné et al., 2001), en relacién con el propdsito de crear una sinergia
entre la investigacién y los procesos de formacién de docentes, y la ingenieria
cooperativa de la escuela francesa (Sensevy et al., 2013), en lo que respecta a
la generacién de conocimientos didécticos, incluyendo propuestas didécticas
mds viables de implementarse en aulas de ensefianza regular. Compartimos
algunas ideas comunes a estos dos enfoques, como la conceptualizacién de
los hechos didicticos, en la que maestros e investigadores se asumen como
co-constructores de un saber vinculado a la prictica (Savoie-Zajc &
Descamps-Bednarz, 2007) o como “ingenieros en didactica” (Sensevy et al.,
2013), cada uno con su propia légica y especialidad, persiguiendo un mismo
fin: la mejora de la ensefianza.

Subyace a estas corrientes una concepcién del saber prictico docente
como una construccién social dindmica, influenciada por experiencias, teorias
y pricticas cotidianas (Mercado, 2002). Estos saberes evolucionan con la
reflexién y la experiencia, permitiendo a los docentes adaptarse a las necesi-
dades cambiantes de sus estudiantes. El proyecto de adaptar las propuestas
didacticas conjuntamente con los investigadores, de manera que sean propicias
para el aprendizaje de los alumnos y, al mismo tiempo, viables de imple-
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mentarse en las aulas en las condiciones en las que se desarrolla la practica
de los docentes, descansa en una concepcién del docente como un “actor
racional”y sujeto de conocimiento (Tardif, 2004).

Para el analisis de los cambios que sufren las propuestas didacticas al
pasar por el tamiz de los maestros y los investigadores y de los propios
alumnos, en el marco de un proceso colaborativo, asi como para desentrafar
la manera en que este proceso aporta al desarrollo profesional de los docentes,
retomamos de los estudios socioculturales de la prictica docente el concepto
de apropiacién de propuestas didécticas. La apropiacién es concebida “como
un proceso social activo en el que los maestros construyen y reelaboran
sentidos y saberes a partir del uso de las nuevas herramientas que les son
propuestas” (Espinosa & Mercado, 2009, p. 331). Con este concepto
queremos poner en primer plano el hecho de que los maestros interpretan y
transforman las propuestas para poderlas llevar a sus aulas, incluso cuando
estdn vinculadas a un proceso de reconstruccién por un colectivo de investi-
gadores y otros docentes. Estas transformaciones establecen una distancia
entre las condiciones previstas en el disefio y lo que finalmente ocurre en las
implementaciones (Laguna, 2016), y contribuyen a la construccién de saberes
sobre las propuestas y sobre la propia practica por parte del maestro.

Finalmente, para el andlisis y redisefio de las situaciones didicticas que
consideramos en nuestras experiencias, recurrimos a algunos conceptos de
la Teoria de las Situaciones Didicticas (T'SDj; Brousseau, 1998), empezando
por la consideracién constructivista que enfatiza el papel central de la reso-
lucién de problemas en el aprendizaje de las nociones matematicas. Esto
implica que la nocién que se desea ensefiar se pone en juego a través de
interacciones con un medio “adidictico” cuidadosamente planificado. Otras
caracteristicas de este tipo de situaciones son la posibilidad que ofrecen a
los estudiantes para verificar por si mismos si su resolucién fue exitosa o no,
y la necesidad de momentos de institucionalizacién, en los que los conoci-
mientos que fueron puestos en juego en la resolucién se vinculan explicita-
mente con los saberes culturales, y en los que el papel del docente es deter-
minante, pues conduce los procesos de explicitacién y socializacién del
conocimiento implicito que se ha desarrollado. Por otra parte, en cada estudio
recurrimos a aportes de la investigacién sobre los temas de matemadticas que
se abordan.

Método

Los tres estudios, realizados en el marco de tesis de maestria (Castafio,
2021; Laguna, 2016; Rodriguez, 2024), comparten varias caracteristicas
metodoldgicas propias de la investigacién colaborativa. Asi, para la recolec-
cién de datos, se propuso a los docentes en servicio una secuencia didictica
sobre un contenido especifico, la cual fue analizada previamente e imple-
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mentada en sus grupos escolares, durante un periodo de tiempo breve entre
cuatro y 15 semanas; los investigadores, y en algunos casos algunos maestros,
observaron clases, las cuales fueron grabadas en video y posteriormente
transcritas; y, finalmente, se sostuvieron reuniones colectivas y/o entrevistas,
que también fueron grabadas y transcritas.

Para el anilisis de los datos se consideraron dos fuentes: 1) las clases de
los maestros, a partir de los presupuestos explicitados previamente —el pro-
pésito didactico, los procedimientos esperados de los alumnos, las acciones
del docente previstas— y teniendo en cuenta tanto la relacién entre el
desempefio de los alumnos y las caracteristicas de las situaciones —relacién
anticipada desde los andlisis previos de las situaciones—, asi como las trans-
formaciones que cada docente imprimié a la situacién en la implementacion,
sus causas y efectos posibles; y 2) las reuniones colectivas, valoradas desde
los aportes de los docentes e investigadores, identificando ciertas regulari-
dades o tensiones que permitieron integrar los resultados de dichas imple-
mentaciones con la comprensién de la transformacién activa que los docentes
llevan a cabo durante la prictica.

Otras caracteristicas metodoldgicas, en cambio, difieren entre los tres
estudios. Por ejemplo, varié el formato presencial o virtual de los encuentros
entre investigadores y maestros, asi como las condiciones en las que se refle-
xionaba sobre las implementaciones de las secuencias: una reflexién colectiva
entre el maestro y el investigador, o una colectiva, involucrando a todos los
maestros participantes y a los investigadores de forma simultinea. También
fueron distintos los recursos utilizados para enriquecer dicha reflexién:
observaciones en el aula por parte de un investigador o de otro maestro, o
entrevistas individuales a los docentes. Finalmente, la manera en que se
concret6 la condicion de izeracion (Sensevy et al., 2013) también fue distinta,
con las clases implementadas por los diferentes docentes al mismo tiempo,
o con una clase anticipada que los demds podian ver antes de implementar
la propia. A continuacién, se presentan algunas cuestiones metodolégicas
adicionales de cada uno de los estudios.

El estudio en preescolar. La experiencia se llevé a cabo entre mayo y junio
de 2015 en el estado de Michoacin, México. Se implementé una secuencia de
tratamiento de la informacién a lo largo de seis clases con dos grupos de
tercer grado de preescolar de 4 a 5 afios. Las titulares de ambos grupos,
Emilia! y Ximena, con 10 afios de servicio, tenfan cierta familiaridad con el
enfoque didactico subyacente a la secuencia desarrollada. En este texto se
presenta lo ocurrido con el grupo de la maestra Ximena, quien trabajaba
en un jardin de nifios con jornada de tiempo completo, 6 horas, en la ciudad
de Morelia. La metodologia que se empled, Ingenieria de Desarrollo (Perrin-

! Los nombres de los docentes fueron cambiados en las tres investigaciones.
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Glorian, 2011), incluyé la realizacién de un taller previo a la implementacion,
reuniones a lo largo del proceso, y entrevistas individuales con las maestras.

Los estudios en secundaria. La experiencia sobre la ensefianza de la
geometria se llevé a cabo en 2019 con cuatro docentes: Lili, Ignacio, Sara,
Fabio, provenientes de dos escuelas distintas, quienes contaban con mas de
10 afios de servicio. Los grupos de primer afio tenian entre 35 y 40 alumnos
y sus edades estaban entre los 13 y 14 afios. La dindmica de trabajo con los
docentes, que denominamos dispositivo en la investigacién, consideré tres
situaciones didécticas y se basé en la alternancia de las sesiones colectivas
entre los investigadores y los maestros, y la implementacién de la secuencia
por parte de estos tltimos con sus grupos de alumnos; todos los maestros
implementaban la misma situacién en la misma semana. Estas sesiones
cumplian un doble propésito: analizar las clases recién impartidas y planear
la clase siguiente.

En el estudio sobre la ensefianza de la multiplicacién de nimeros
racionales participaron cinco docentes: Sara, Graciela, Tere, Lola, Aldo. La
experiencia se llevé a cabo entre enero y abril del 2023. El dispositivo dise-
fiado constd, para cada una de las tres situaciones diddcticas estudiadas, de
un ciclo conformado por cinco momentos: 1) una sesién colectiva de andlisis
previo de la situacién que seria implementada; 2) la implementacién por
una sola profesora, con conocimiento y experiencia en el enfoque diddctico
subyacente, de la situacién en una “clase anticipada”. Dicha clase fue filmada
y distribuida entre los demds profesores, quienes pudieron verla y analizarla
antes de implementar en sus grupos; 3) una sesién de andlisis colectivo de la
clase anticipada; 4) la implementacién de la situacién en las clases por los
demads profesores; y 5) una sesién de andlisis colectivo de las experiencias.
Para esta investigacidn, las sesiones colectivas se desarrollaron de forma
virtual.

Resultado

En este apartado analizamos algunos episodios de cada uno de los tres
estudios, basindonos en las dos fuentes de datos, las clases de los maestros y
las reuniones colectivas. Si bien cada estudio responde a preguntas de inves-
tigacién especificas, aqui se enfatizan las aportaciones que se identificaron
en la formacion de los docentes.

El tratamiento de la informacion en preescolar

La investigacién tuvo como propdsito conocer las transformaciones que
realizan dos maestras de preescolar en relacién con propuestas didécticas de
tratamiento de la informacién disefiadas exprofeso. Del proceso de recons-
truccién de las secuencias se buscé indagar: ;Qué se modifica?, ;En qué
medida las transformaciones enriquecen o debilitan la situacién?, ;Cémo
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afectan al propésito original?, y sQué factores las propician? Se encontré
que, 7) las transformaciones realizadas por las maestras no solo conservaron
el sentido de las secuencias, sino que lo enriquecieron (Laguna & Block,
2020a); i) al desviarse de lo previsto, se revelaron caracteristicas unicas de la
forma en que las educadoras se apropiaron de las situaciones; y 7ii) la
reconstruccién de las situaciones favorecié la construccién de conocimientos
didictico-matemdticos que se configuraron como aportes a la prictica
docente.

En este apartado se da seguimiento al caso de la maestra Ximena, cuando
implementa la situacién de la encuesta. Esta situacion formaba parte de una
secuencia mas amplia en la que se articulaban tres recursos: la receta, la
grifica y la encuesta, en torno a la actividad de hacer gelatinas. Se presenta
un ejemplo breve de las transformaciones que realizé la maestra Ximena al
disefio inicial y de cémo estas modificaciones fueron conceptualizadas en
reflexiones posteriores.

La situacion de la encuesta. Con motivo de que los alumnos del grupo A
prepararian gelatinas para los nifios del grupo B, se planteé la elaboracién
de registros cuyo objetivo era identificar la preferencia de sabor entre dos
opciones por parte de los nifios del grupo B. Para obtener la informacién se
propuso una organizacién por equipos —A-B—. Cada equipo encuestador
tendria que decidir qué preguntar y cémo registrar la informacién obtenida
del equipo encuestado.

Para el registro, se previé que los nifios usarian numerales, marcas de
conteo, dibujos, simbolos y/o escrituras. La relacién entre los datos nifios-
sabores representaria el mayor reto: podria presentarse en forma de listado o
en columnas y renglones, acercindose a un formato de tabla. Se buscé que
los nifios participaran en las tareas de manera auténoma, sin que las docentes
propusieran anticipadamente formas especificas de registrar, organizar o
recuperar la informacién. La elaboracién de registros daria lugar a la institu-
cionalizacién de “la encuesta” como una forma de obtener datos que reflejaran
las preferencias de otros.

Se contemplaron tres momentos para validar el formato de la encuesta:
primero, al reportar a la docente cudntas gelatinas necesitaban de cada
sabor, donde se esperaba que los alumnos se dieran cuenta de si la forma en
que obtuvieron la informacién les permitia reflejar la relacién nifios/sabor.
En segundo lugar, al contrastar formatos de registro durante la puesta en
comun, identificando los més eficaces. Y finalmente con ayuda del registro,
al entregar a cada nifio del grupo B la gelatina del sabor que pidié.

Interpretacion de la partitura: un ejemplo de apropiacion de la maestra
Ximena. A la diversidad de formas de desarrollar “buenas clases” a partir
de una misma situacién se le denominé “interpretacion de la partitura”,
aludiendo al oficio de un director de orquesta que interpreta y adapta una
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pieza musical segln su visién particular, obteniendo asi una “versién” de esta
(Laguna et al., 2024). Para ilustrar la interpretacién realizada en un grupo
especifico, el de Ximena, se retomaron dos momentos concretos, 7) el plan-
teamiento de la encuesta, que trajo consigo notables transformaciones res-
pecto al disefio inicial, y ii) la recuperacién de la segunda fase de validacién,
que parecia haberse diluido con los cambios.

Un inicio imprevisible: seguir las propuestas de los nirios. En contraste con
lo previsto en la situacién de la encuesta, la maestra Ximena planteé el
problema de manera grupal, lo que favorecié una discusién colectiva en
lugar de un trabajo por equipos.

Ximena: [...] gLes gustaria que les hiciéramos una gelatina a los nifios del grupo B?
[dicen que si] Oigan, pero 3cdmo vamos a saber si un nifio quiere de uva o quiere
de fresa? [eran los sabores disponibles]

Derivado del planteamiento de su maestra, los alumnos comenzaron a
aportar ideas para recuperar las preferencias de sabores del grupo B. A
medida que surgian las propuestas, la docente devolvia la informacién al
grupo para analizar su viabilidad, dando cause a las sugerencias: “;Qué
pregunta le vamos a poner? ;Cémo podemos empezar?” (Ximena). La
dindmica grupal los llevé a tomar decisiones conjuntas que se generalizaron
para todos: encuestar uno a uno, anotar la informacién “en un papel”, y definir
“qué diria” ese papel. Estas decisiones provocaron transformaciones signifi-
cativas en comparacién con lo que se habia previsto en el disefio inicial. Sin
embargo, los nifios pudieron asumir la responsabilidad del problema y
organizarse para recabar la informacién, que era el objetivo de la actividad.

Al final, se obtuvo un formato de encuesta que se aplicé de forma indi-
vidual, pero construido de forma colectiva, concluyendo lo siguiente: en la
parte superior de la hoja de registro iria el nombre del encuestador, seguido
de la pregunta: “Hay dos opciones de gelatina, fresa y uva; ¢de qué sabor
quieres?”. La respuesta del encuestado seria sefialada con una marca de conteo
[v] encima del sabor elegido —dentro de la pregunta escrita—. El nombre
del encuestado se registraria en la parte inferior.

Después de elaborar el formato, la maestra implementé una simulacién
de cémo harian la encuesta. Las demostraciones, ejemplificaciones y practicas
previas son acciones que conforman una singularidad de la prictica de la
maestra Ximena, quien realizaba este tipo de intervenciones de manera
constante para garantizar que sus alumnos comprendieran las consignas
(Laguna, 2016). Debido a esta particularidad, le pudo resultar conflictivo
“soltar” a los nifios en la actividad con poca informacién previa, dejando las
decisiones en manos de los equipos, lo que probablemente la llevé a generar
y sostener la dindmica grupal. Estas acciones particulares constituyen un
“repertorio” que refleja la identidad de los individuos en las pricticas cotidianas
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(De Certeau, 1990) y, en este caso, son representativas de las formas en que
la docente se apropia de un disefio.

Sin duda, estas transformaciones en la forma prevista de hacer la encuesta
diluyeron la posibilidad de llevar a cabo el segundo momento de validacién
tal como estaba previsto. Sin embargo, aunque habia un formato de encues-
ta predeterminado, algunos nifios lo adaptaron a sus propias necesidades de
registro: escribieron el sabor en lugar de marcarlo, omitieron la escritura de
la pregunta y anotaron los nombres del encuestado y del encuestador de
distintas formas (Laguna & Block, 2020b). Estas variaciones en el uso del
formato grupal dieron pie a otro tipo de andlisis que, como se verd a conti-
nuacién, permitié recuperar la validacién contrastando las diferentes formas
de registro y las caracteristicas del formato.

Un giro inesperado: recuperacion del andlisis de formatos. Al momento de
recuperar la informacién individual de las encuestas —primera validacién—,
la maestra confronté a los nifios con una contingencia: algunos compafieros
no asistieron ese dia, pero el dia anterior habian hecho su encuesta. Por lo
tanto, era necesario recuperar la informacién de estos formatos para
completar la tabla general.

En lugar de simplemente tomar la informacién de las encuestas de los
nifios ausentes, la educadora aproveché esta situacién para plantear una
nueva actividad: repartié las encuestas entre equipos de dos o tres nifios,
quienes debian leer la informacién del formato y comunicirsela a ella para
que pudiera anotarla en la tabla. Aqui se resalta la flexibilidad de la secuen-
cia como un atributo que admite modificaciones sin perder la estructura
completa de la secuencia.

Como se ha sefialado, las transformaciones que los docentes realizan a
las propuestas diddcticas son necesarias, pues permiten su viabilidad. En
este caso, las modificaciones reflejan los saberes que la maestra Ximena ha
construido con el tiempo, lo que le permite aprovechar las contingencias de
las clases para dar lugar a experiencias singulares; incluso, para recuperar
una fase importante de la secuencia que parecia perdida.

La lectura de formatos elaborados por otros generé discusiones enrique-
cedoras dentro de los equipos, debido a que no todos habian seguido las
indicaciones “al pie de la letra” al momento del llenado. Debido a estas
variaciones, requirieron un esfuerzo de interpretacién por parte de los
lectores. Este escenario marcé el inicio del segundo momento de validacién.
A continuacion, se presenta un ejemplo ocurrido en un equipo conformado
por dos nifias que no lograban interpretar los datos de la Figura 1.

En la Figura 1 se observa que los sabores estin escritos sin espacios entre
las palabras y que las representaciones de la # la v y la palomita v son muy
similares. Esto generé dificultad para que las nifias distinguieran los sabores
escritos y determinaran cudl era el sabor elegido. La siguiente interaccién
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entre las nifias y la maestra Ximena evidencia las dificultades de interpreta-
cién y la forma en que la educadora las apoya sin resolverles directamente.

Figura1

Encuesta ‘ajena” interpretada por dos alumnas

Ximena: La persona que hizo la encuesta ;si registrd de qué sabor queria la gelatina?

Alumna 1: Parece que no porque yo no le veo uva ni fresa

Alumna 2: Aqui no se ve como el sabor

Ximena: Fijense bien [devolucion] y si no, me la regresan [A1l y A2 discuten sobre

la escritura y logran identificar las palabras: uva y fresa]

Alumna 1: Maestra, aqui dice fresa y uva

Ximena: 4 ver, aqui encontraron que dice uva y fresa zdonde ven una serial [brinda

ayuda] que marque algo del sabor?

Alumna 2: No se ve

Alumna 1: ;Uva?

Ximena: 3Por qué? [Al sefiala la marca arriba de la palabra uva] 45 sz, ahi tiene

la palomita

Cuando las alumnas solicitaron ayuda debido a sus dificultades en la
interpretacion, la maestra les devolvié el problema: “fijense bien” (Ximena),
lo que las llevé a revisar detenidamente la encuesta. Esta segunda mirada les
permitié a las alumnas discutir sobre la escritura de su compaifiero, alejan-
dose de la idea estricta del formato y buscando dar sentido al texto y a las
marcas escritas. Asi, lograron distinguir las palabras “fresa”y “uva”. Al acudir
con la educadora para mostrar su avance, reciben un nuevo apoyo de la
maestra: “;dénde ven una sefial?” (Ximena). Con el trabajo conjunto entre
las nifias y la docente, cada una ejerciendo su rol, se pudo recuperar la
informacién recabada por el encuestador, y agregarla a la tabla.

Después de elaborar la tabla, la maestra compartié las dificultades de
cada equipo con el resto del grupo. El anilisis derivado de la actividad
propuesta por la educadora se centré en las dificultades que surgieron al
utilizar el formato acordado, como la falta o la ilegibilidad de nombres
encuestador-encuestado, la falta de claridad en el marcado o escritura del
sabor preferido, y los pros y contras de las distintas formas de llenado. La
docente enfatizé en que, aunque algunos registraron de otra manera, lo
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relevante era que pudieran entender su informacién y establecieron acuerdos
sobre aspectos importantes a considerar para futuros registros: escribir
claramente para que otros puedan entenderlo, no olvidar poner el nombre
del encuestado y del encuestador, asi como la posibilidad de usar taches [x]
en lugar de palomitas para evitar confusion.

Reflexiones de la maestra Ximena sobre su propia prictica. Posterior a la
implementacién, se dialogé con la maestra Ximena para comprender cé6mo
interpretaba los cambios que realizé al disefio de la encuesta y c6mo, a pesar
de las amplias transformaciones, logré recuperar los propésitos previstos en
la situacién. De este proceso, se resaltan dos conceptualizaciones que
permiten, por un lado, mostrar lo que resulta relevante para la maestra al
apropiarse de la propuesta, y, por otro, explicar los aportes de estas trans-
formaciones al enriquecimiento de la situacién didactica.

a) Flexibilidad en la practica. Una caracteristica constante en la practica
de la maestra Ximena es la facilidad con que adapta las secuencias a lo que
ocurre en su grupo, tomando las contingencias que surgen en las actividades
como oportunidades de problematizacién. Segin explica, es importante
“tener flexibilidad en esto de la préctica’, y cuando ve aparecer propuestas
de los nifios, las incluye, a pesar de los cambios que esto implique.

b) Aprovechar el interés de los nisios. Otra singularidad de Ximena es su
postura frente a la planificacién de un disefio didéctico, pues para ella es un
marco de accién que no es necesario seguir “al pie de la letra” (Laguna &
Block, 2020a). Es decir, antepone los intereses que surgen en el aula a la
estructura de la situacién. Como sefiala “muchas veces hago la planificacién
completa [...] y al dltimo tengo que omitir actividades porque ya no se
pudieron hacer o tengo que agregarle otras [...] porque los nifios van di-
ciendo opiniones [...] y si tienen el interés, aprovecho” (Ximena). Entonces,
si los alumnos estdn implicados en una actividad, los mantiene trabajando
en torno a ese interés, como cuando se realizé el disefio grupal de la encuesta.

Comentario final. En esta experiencia se aprecia cémo la educadora
hace ajustes in situ a la secuencia, alcanzando los resultados previstos.
Ademis, a través de la interaccién entre la investigadora y la maestra Ximena,
se explicité la l6gica subyacente a dichos cambios, lo que generé una
comprensién conjunta sobre lo ocurrido en la prictica. En ese sentido, se
considera que la reconstruccién de las secuencias es fundamental en el
proceso de apropiacion, al posibilitar que los docentes adapten un disefio
general a las particularidades de cada grupo y a su propia forma de ensefiar.
Debido a lo anterior, es recomendable que los disefios didécticos contemplen
cierto grado de flexibilidad (Laguna & Block, 2020a), que permita los ajustes
necesarios sin imposibilitar la recuperacién del problema. Finalmente,
vemos en estas transformaciones expresiones de libertad —entendida como
agencia— y de creatividad, que se materializan cuando los docentes plantean
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soluciones précticas para superar las debilidades o dificultades que encuentran
en las propuestas, reapropidndose asi de los disefios a través de acciones
especificas (De Certeau, 1990) que reflejan la singularidad de las practicas
docentes.

La geometria en secundaria

Esta investigacién tuvo como objetivo contribuir al conocimiento sobre los
procesos de formacién de profesores de matemadticas en servicio, respecto a
algunos aspectos de geometria en secundaria, bajo un enfoque didéctico
especifico (Castafio, 2021). Para ello, el anilisis se centré en el funciona-
miento del dispositivo implementado, particularmente en las dos fuentes de
retroalimentacién para los docentes, la que ofrece la implementacién de las
situaciones en el aula y la que ofrecen las reuniones colectivas. Este andlisis
se apoya en los intercambios entre maestros e investigadores ocurridos en
estas tltimas, a fin de destacar experiencias que contribuyeron a la formacién
de los docentes.

Las situaciones diddcticas. Los investigadores propusieron a los docentes
situaciones que plantean un juego de comunicacién (Brousseau, 1998) en el
que los alumnos se organizaban en equipos de dos integrantes y asumian el
papel de emisores y de receptores de un mensaje escrito, de manera alternada.
Los emisores tienen un dibujo de una figura y redactaban un mensaje a los
receptores para que, sin verla, ellos pudieran reproducirla de manera idéntica.
El juego lo ganaban los equipos que lograban la congruencia entre las figuras
original y la reproducida; la validacién se establecia por superposicién de las
dos figuras. Este tipo de situaciones ha sido ampliamente estudiado en el
ambito de la investigacion, por ejemplo, Fregona (1995). Considerando los
contenidos geométricos en estudio, se seleccionaron tres figuras geométricas,
organizando una situacién de comunicacién para cada una. La situacién 1
correspondia a configuraciones de rectingulos con alguna de sus diagonales
o una linea paralela a uno de sus lados, la situacién 2 implicaba a los parale-
logramos, y la situacién 3 a los tridngulos. La implementacién en el aula de
estas situaciones por parte de los maestros fue la base de las discusiones y
reflexiones que se generaron en el colectivo. A continuacién, presentamos
un ejemplo.

“Leer” colectivamente la experiencia en el aula. La clase de Lili. En la
sesién colectiva, tras las implementaciones de la situacién 1, los maestros
compartieron su experiencia en el aula, resaltando aspectos que consideraron
relevantes. A peticién de los investigadores, incluyeron un comentario sobre
las caracteristicas de las producciones de sus alumnos; en casi todos los casos,
compartieron ejemplos de los mensajes o de los dibujos reproducidos a partir
de estos. En su intervencién, la maestra Lili destacé un recurso que habian
usado sus alumnos para reproducir la figura, el uso de dobleces de papel. En
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el siguiente fragmento se presenta la interaccién que se dio en el colectivo, a
propésito de su intervencién:

Lili: [...] Hubo otra situacion, gverdad, maestro? [im‘erpe/a al maestro Aldo, quien fue
observador de su clase 2], y es que hicieron este doblado [toma varias hojas de color
con dobleces que configuraban la misma forma de la figura modelo], Aicieron
los doblados de papel y scomo lo hicieron? ;jquién sabe! [rie]. Aqui estan, mirenlos
[los ensefa a todo el colectivo]

Aldo: 87, varios [alumnos]

Investigadora: [Toma una de las hojas] ;Y este rectdangulo lo recortaron [los alum-
nos] o los papelitos que les diste [para trazar la figura] eran de este tamario? [se
refiere al tamafio de la hoja de color que tenia la misma forma rectangular de
la figura modelo]

Lili: Todos los papelitos los di a la mitad [las hojas de colores que dio Lili era un
medio del tamafio A4. Medidas: 21.5 cm por 14 ¢m aprox.]

Investigadora: 45, ok

Aldo: Ajd, era su material para escribir y dibujar [el mensaje; la figura]

Lili: 8% para que no desperdiciaran tanto papel...Y asi lo entregaron [el rectingulo
reproducido con los dobleces tenia el tamafio de la media hoja entregada por
Lili], pero a la hora de recoger y analizarlo yo les decia que el objetivo era que del
mismo tamario y la misma forma; entonces pues esto ya salia [ya no era vilido],
pero bueno, fue el producto que ellos me entregaron... [Silencio por unos segun-
dos] Y's, lo que pasa es que yo también trabajo con papel, le hago doblado y entonces
ellos pensaron que de esa manera podian resolver la situacion

Aldo: Aunque no se les haya dicho [en la consigna]

Lili: 4jd

En su intervencién previa a este episodio, el maestro Aldo comparti6

que, al instaurar la consigna en la clase, Lili presenté el objetivo del juego,
destacé la restriccién de no incluir dibujos en el mensaje, asi como el método
de validacién por superposicion de las figuras. Asimismo, no sugiri6 la toma
de medidas ni indujo el uso de la regla como instrumento de medicién. Las
figuras modelo que entregé a los alumnos tenian el tamafio de las figuras
presentadas en la ficha didéctica3. Para Aldo, la consigna de Lili fue clara y
los alumnos no manifestaron dudas ni comentarios al respecto.

La interaccién que se dio en el colectivo tras la intervencién de Lili

permitié reconstruir algunos aspectos asociados a su clase y a la estrategia
usada por los alumnos para lograr el objetivo del juego: 1) el doblado posibilité

2 Aldo tuvo una participacién limitada en la investigacion, pues fue observador de esta tnica clase y
luego se retiré por incompatibilidad con los horarios.

3 Los investigadores entregamos a los maestros una ficha diddctica de las tres situaciones donde
presentamos aspectos generales de estas: objetivos, fases, consignas, ejemplos de posibles producciones y
los dibujos de las figuras modelo que se disponian para cada situacién. Las dimensiones del rectdngulo
que servia como figura modelo de la situacién 1 eran 4.5 cm por 2.6 cm. De entrada, nosotros esperd-
bamos que las hicieran mds grandes, como de hecho ocurrié con las de los demis.
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la reproduccién de las figuras, misma forma, aunque de tamafio diferente, 2)
doblar el papel no fue algo sugerido en la consigna; ya que de acuerdo con
Aldo y Lili, ella precisé el objetivo de la igualdad entre las figuras original y
reproducida y 3) el doblado surgié desde la formulacién de los mensajes,
como una estrategia que se complementaba con el trazo de lineas, ver Figura
2. Cuando Lili detect6 que esto estaba pasando, no intervino y permitié a
los alumnos continuar con su trabajo.

Figural
Ejemplo de un mensaje que apela al doblez del papel para reproducir la figura. Alumnos de
Lili

TNSTROCCTONES. A

@
S TOMA (A €SGUTNA  SOCERTOR T2ZQUIERDA . SEDORA OF TAL

MARMERA GOE QUEDE AL BORDE INFERICR PARA FORWAR UN
TRIAVGOO.

@U[\ w2 doblado, e hoza o lind wihcal eobre el wogen de
ddho Mangolc, dwidiendo ol Fridngolo y al  rectangulo.

@ (uordo se_descbbe , debe quedar on cuodiado el lodo rzquieddc
cca vna linea dogonal y un  rectargulo bl laco derecho.

@

PARA FINALIZAR ED €C RECTANGOLO SE TRAZA ONA
LIVEA DIAGONAL Qe \OUWA DE EsquINA TZGOTERDA (SUPEROR)
A ESQUINA DERECHA( INFER|OR).

Para Lili y Aldo, y para los demds integrantes del colectivo, el doblado del
papel fue una estrategia sorprendente que no habria sido posible anticipar.
La explicacién que formulé Lili en su intervencién muestra por qué los
alumnos lo consideraron como una estrategia para alcanzar el objetivo del
juego: en las clases de Lili la papiroflexia era una préctica cotidiana vinculada
al estudio de la geometria. La meta de reproducir la figura, junto con las
caracteristicas del papel que Lili entregé para escribir el mensaje y trazar la
figura a partir de este, y la forma rectangular que este papel tenia, llevaron a
que los alumnos sobre entendieran que debian hacerlo en esa mitad de la
hoja que habian recibido. Para ellos, el juego de comunicacién era una acti-
vidad mds en el marco de la prictica de la papiroflexia que caracterizaba a
las clases de geometria y dado que el doblado del papel permite obtener
figuras de formas variadas, la estrategia de los alumnos se configuraba un
recurso viable para reproducir la figura modelo.

Al compartir su sorpresa por este tipo de producciones, al explicitar las
condiciones en las que se formul6 la consigna y una posible razén del porqué
de estas, Lili da cuenta de un nivel de andlisis mds profundo, en el que
articulé las acciones de los alumnos con sus pricticas y recursos de ensefianza.
Esta reflexién se enriquecié con las aportaciones que hicieron uno de sus
colegas y el investigador:
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Ignacio: [...] Me llama la atencion, por ejemplo, que ninguno [de los maestros que
integran el colectivo y que implementaron la S1] zenemos lo que pasé con Lili
y es porque Lili tiene mucho ese perfil del doblex. Y entonces cada maestro le va
dando un matiz. Dependiendo de nuestras palabras, [de] nuestra forma de ser es
que se comporta el grupo [de alumnos] de forma distinta

[...]

Investigador: [...] Un concepto que puede venir a cuento de lo que pasc es el de
contrato diddctico, un concepto también de la teoria de situaciones diddcticas que
tiene que ver con lo que los alumnos creen, y se imaginan que su profesor espera de
ellos; siempre cuando se meten a una actividad, si estdn en la escuela y estin en
clase de matemdticas con cierto profesor, ellos consciente o inconscientemente saben
que se espera de ellos cierto tipo de respuesta. Por eso, cuando queremos que sean
muy libres y muy espontdneos tenemos que lograr debilitar esas expectativas para
que se metan por su cuenta en el juego

Para el maestro Ignacio, la explicacién que habia dado Lili le hacia mucho

sentido, pues reconocia esta caracteristica del doblez en su prictica de la
ensefianza de la geometria* y, ademds, para ese momento, contaba con un
referente mds amplio: las experiencias de lo que habia sucedido en su propia
clase y en la de sus otros colegas al implementar la misma situacién. En
efecto, como sefialé Ignacio, ninguna de las producciones que surgieron en
su clase y en las clases de los demds maestros presentaba esta caracteristica’.
Los maestros, en sus reflexiones iniciales, atribuyeron las deficiencias
principalmente a los alumnos, olvidaban los temas que ya vieron antes o
desatienden la clase. Luego, con ayuda de los comentarios de los investiga-
dores, como observadores de las clases, se fueron evidenciando caracteristicas
de las producciones tales como la falta de medidas en los mensajes u otra
informacién faltante y un recurso persistente a la posicién de las figuras.
Para los maestros resultaba dificil ver, en los procedimientos y los errores de
los alumnos, los conocimientos que ellos ponian en juego, asi como los que
demostraban no tener; pero mas dificil les resultaba relacionarlos con su
propia gestién (Block et al., 2013). De ahi que la reflexién de Lili construyera
un avance en esa direccidn.

Desde la perspectiva de los investigadores, no se conocia con antelacién

a la sesién lo que habia sucedido en la clase de Lili; nuestra comprensién
sobre las producciones de sus alumnos, su gestién y la relacién entre estos,
se fue construyendo en el marco de la interaccién que se desarrollaba.

4 Los maestros Lili e Ignacio trabajaban en la misma escuela y eran compaiieros desde hacia mas de
10 afios en esta institucion.

5 De manera generalizada, las producciones de los alumnos se habian caracterizado por la tendencia a
considerar la posicién de la figura en la hoja como una caracteristica geométrica de la figura. En las
descripciones, identificamos un recurso persistente a la posicién de las figuras —linea, horizontal,
vertical, inclinada, linea a la derecha o a la izquierda de otra—, uso de términos no matemdticos y
ambiguos. Incluso, en algunos casos, hubo omisién de medidas.
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La discusién, nos permitié entender no solo la experiencia con el doblado,
sino aportar a esta desde nuestros propios marcos de referencia: desde nuestra
perspectiva, se estaba gestando una reflexién en torno a la nocién de contrato
diddctico (Brousseau, 1998) en términos de la relacién diddctica que se da
entre un profesor y las producciones de sus alumnos. Con ello se buscé
otorgar legitimidad a las reflexiones que venian construyendo los maestros,
al explicar que el conocimiento diddctico busca mostrar que las acciones de
los alumnos no sélo responden a las intenciones expresadas en la consigna,
sino que las practicas cotidianas del aula los llevan a hacerse una idea de lo
que estd permitido y lo que no, con relacién a cierta cuestién matemadtica
(Castafio, 2021). Vemos c6mo en el marco de un trabajo colaborativo, la
experiencia en aula de los maestros se cruzé con las interpretaciones de los
investigadores y de los otros maestros (Bednarz et al., 2001), constituyéndose
en experiencias formativas para estos ultimos (Castafio & Block, 2021); y
mds precisamente, en un conocimiento que se genera en torno a la situacién
didactica, de los aspectos que funcionaron y los que no, por ejemplo, la
necesidad de precisar con claridad el objetivo de la igualdad entre las figuras
original y reproducida al instaurar la consigna, y la pertinencia de entregar
papel blanco para las construcciones de la figura.

Comentario final. Con este episodio se buscé mostrar cémo se genera la
reflexién sobre la practica docente, a propésito de la experiencia propia en el
aula y la de otros colegas que comparten el mismo proyecto de ensefianza, y
de las reflexiones que se gestan en torno a esta por un colectivo de investi-
gadores y maestros. La posibilidad de narrar la experiencia individual al
implementar las situaciones, compartiendo los aspectos que resultaron
sorprendentes en relacién con las producciones de los alumnos e intentando
formular explicaciones sobre estas; la posibilidad de conocer la mirada que
un colega externo tuvo sobre la propia clase al observarla; de conocer aspectos
de la experiencia de otros colegas con la misma situacién —qué hicieron
diferente, qué dificultades fueron compartidas, qué lograron con los alumnos,
etc.— y; finalmente, la posibilidad de recibir las aportaciones de otros —
colegas e investigadores— en un intento por profundizar y desentrafiar los
hechos de la prictica, constituyen formas de retroalimentacién para todos
los involucrados. Para los maestros en particular, esta retroalimentacién
representa la posibilidad de transformar la comprensién personal sobre su
préctica y, a partir de ello, fortalecerla.

La multiplicacion de niimeros racionales en secundaria

Este estudio tuvo dos propdsitos principales: 1) Explorar un dispositivo
para la formacién en didactica de las matemdticas de docentes de secundaria,
a través de una experiencia de adaptacién, implementacién y andlisis grupal
de una secuencia de situaciones diddcticas sobre la multiplicacién de nimeros
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racionales y 2) Contribuir al desarrollo de una secuencia didéctica sobre
dicho tema que incorpore aportes tanto de la investigacién diddctica, como
de la experiencia de los docentes. En este texto se abordan algunos aspectos
de los procesos de apropiacién por los que pasaron los docentes a lo largo de
la experiencia.

Las situaciones. Una de las principales dificultades para el aprendizaje de
la multiplicacién de ndmeros racionales es que esta operacién asume signifi-
cados distintos de los que tiene en los nimeros naturales: deja de ser una
operacién que “agranda” todas las veces, y ya no corresponde siempre a una
suma repetida, entre otras diferencias (Brousseau, 1981; Block, 2022). Estas
dificultades se agravan porque en la escuela, la ensefianza tiende a privilegiar
el algoritmo en detrimento del sentido. Las tres situaciones implementadas
en este trabajo buscaron favorecer la comprensién de este nuevo sentido de
la multiplicacién.

En la situacién 1A “Vueltas alrededor de un circuito 17, se buscé estable-
cer que tomar una fraccion de una cantidad expresada por un nimero natural
— Zde 7 unidades—, es uno de los significados de la multiplicacién. El
contexto era el de un tren que daba cierto nimero de vueltas, entero o
fraccionario, alrededor de un circuito de 60 km. En la segunda situacién, la
1B, “Vueltas alrededor de un circuito II”, la medida del circuito era una
fraccién de hectémetro y conducia al cdlculo de una fraccién de fraccién.
Las dos situaciones anteriores se retomaron de un libro de texto (Block et al.,
2018) y estin basadas en la consideracién, planteada por Freudenthal
(1973), de usar contextos en los que las fracciones, alternadas con los natu-
rales, indican ndmeros de veces, o de vueltas. Finalmente, en la tercera
situacién didéctica, “El rompecabezas”, se trataba de ampliar las piezas de
un rompecabezas a partir de saber que el lado que en el rompecabezas
original media 4 cm, en la ampliacién debia medir 7 cm. La fraccién jugaba
el papel de un operador multiplicativo constante —factor de escala—. El
disefio de la situacién propiciaba una estrategia errénea muy comun, la
aditiva, pero a la vez permitia poner en evidencia el error, al constatarse que
las piezas no embonaban. Esta situacién se tomé de una secuencia disefiada
por Brousseau (1981), para introducir a los racionales como aplicaciones
lineales.

Procesos de apropiacion. En este apartado se analizan los procesos de
apropiacién del enfoque diddctico que sustentaba a las situaciones vividas
por los participantes. Primero se presenta el caso de una docente cuya prictica
mostré transformaciones bastante visibles; después, se examina una caracte-
ristica del enfoque didictico promovido, la institucionalizacién, la cual
resulté dificil de implementar, incluso para los docentes con mayor experiencia.

Cambios importantes a lo largo de la experiencia. Se puso de manifiesto
una diversidad de formas de implementar las situaciones didacticas por parte
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de los docentes. Se expone aqui el caso de la maestra Tere. En la sesién gru-
pal en la que se analiz6 la primera clase impartida por los docentes, la situa-
cién 1A, la maestra describi6 su experiencia como sigue:

Tere: [...] Son nifios muy disciplinados, trabajan muy bien en equipo |...] Considero
que fue un trabajo muy bonito, |...] porque mis alumnos desde que les di las ins-
trucciones, [...] se integraron, porque si les puse condiciones [...] [Les dije] que
les iba a contar el tiempo y la actividad |[...] El equipo que me entregaba mds
rdpido, pues consideraria qué premio le vamos a dar

Ademis, la profesora agregé que sus alumnos terminaron la actividad en
50 minutos. De acuerdo con este relato, todo funcioné bien, lo cual contrastaba
con los relatos de los otros maestros acerca de las dificultades de sus alumnos,
asi como con el hecho de que ellos no pudieron ir més que la mitad de la
leccién en una sesién de 90 minutos. Durante la sesién se solicitaron a la
maestra Tere ejemplos de producciones de sus alumnos, pero ella se limité a
decir que resolvieron “sin ningtn problema”. Afiadi6 “los nifios hacen todo
mecdnico, se van a obtener resultados, pero no [explican] cémo los obtuvieron”.
Se observa que la maestra tiene dificultad para identificar los procedimientos
y errores de sus alumnos. Aprender a identificarlos implica un proceso de
aprendizaje (Block et al., 2013).

En la segunda clase, donde se aplic6 la situacién 1B, la maestra Tere
presté6 mayor atencién a los procedimientos de los alumnos, pero por la
forma en que organizé la resolucién, con un alumno al frente y los demds
observando, sélo se registré un procedimiento, el convencional.

En la tercera aplicacién se evidencié un cambio en la forma de llevar la
clase por parte de la profesora: procuré dar mds espacio al trabajo auténomo
de los alumnos. Al respecto comenté: “yo sinceramente los dejé, los dejé, [y]
dije: a ver hasta dénde llega alguno de ellos y [ver] algiin comentario
[procedimiento] diferente”. Este hecho permitié que se manifestara el
error aditivo esperado, como se puede ver en el siguiente fragmento del
registro de la clase:

Tere: sAlguno de los equipos que haya armado su rompecabezas nos podria decir qué

observan?, ;qué estrategia usaron?

Alumno 1: Sumarle 3 a todas las medidas

Tere: ;De qué se dieron cuenta?

Alumna 2: De que no cuadra

Alumno 3: No queda como el chigquito [como la figura original]

Alumna 1: Que sobran espacios

Alumna 2: Que estd mal la pieza y no encajaba

Alumna 3: Lo medimos mal y no quedaba

De acuerdo con lo observado, mds alld de “copiar” o “pasarse” un resultado,
los alumnos dialogaban entre si, para explicarse qué podian hacer para
resolver la tarea. La discusién y el cuestionamiento propiciaron la construccién
de procedimientos por algunos alumnos, obtener el valor unitario, la medida
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que corresponde a 1 cm, 1i de cm o 1.75 cm, dividiendo una medida entre
la otra, o “sacando mitades”: si a 4 corresponde 7, a 2 corresponde 3.5...;
obtener el incremento proporcional a las medidas: se suma a cada medida
75% de ella misma, o de ella; utilizar la regla de tres.

Es posible que este cambio en la forma de gestionar la clase, y en la
participacién de los alumnos, haya estado relacionado con caracteristicas de
la situacién misma: el producto final no era un resultado numérico, sino un
rompecabezas ampliado en el que las piezas deben embonar. Ademds, la
profesora pudo constatar que casi todos los alumnos de la clase anticipada
incurrieron en la estrategia aditiva. Pero es probable también que el cambio
haya sido consecuencia de una reconsideracién de su manera de conducir la
clase. Su comentario, al final de la experiencia, acerca de lo que consideré
haber aprendido, lo sugiere:

Tere: Muchas veces enseriamos para nosotros mismos, enseriamos algoritmos, pero no
su significado. Esto a veces sucede por los tiempos, después de esta experiencia, me
he puesto a reflexionar sobre eso, sobre como es que los alumnos aprenden eso que se
les enseria. Ahora pongo atencion en como es que el alumno aprende ciertos temas y
como llegan a las respuestas que dan |...] El proyecto fue una propuesta diferente
que me permitic ver mds alld de un simple algoritmo [de la multiplicacién de
fracciones]. Antes yo solo me iba directo a ensefiar el algoritmo, como si estuviera
encerrada en que solo hay esa forma de que los alumnos aprendan, pero con el
proyecto me di cuenta de que va mds alld, el alumno propone y construye su
conocimiento

Seguramente hacen falta mds experiencias para que estas consideraciones
se consoliden en su prictica. Este punto se retomard en las conclusiones.

Una fase compleja: la institucionalizacion. En un proceso de aprendizaje
en el que una nocién se construye como herramienta para resolver un
problema, cuando los alumnos la han logrado poner en juego, con frecuencia
no son conscientes de que estin en posesién de un nuevo saber, y menos
aun que se vincula con un saber cultural. En el proceso de aprender una
nocién de matemiticas, de acuerdo con la TSD, es necesario, en ciertos
momentos, que el maestro ayude a dar un estatuto de saber cultural, universal
al conocimiento que ha sido puesto en juego para resolver un problema
determinado. Se trata de un proceso de descontextualizacién y de desperso-
nalizacién del saber se denomina “institucionalizacién” (Brousseau, 1998).

En la experiencia analizada, las tres docentes que implementaron sus
clases bajo un enfoque constructivista enfrentaron dificultades para llevar a
cabo esta fase. Esto se ilustra con la primera situacién, en la que la leccién
apelaba claramente a un momento de institucionalizacién, los alumnos
habian logrado aplicar fracciones de vuelta a la medida del circuito que
recorria un tren, 60 km, con un procedimiento ya conocido por ellos, para
calcular % de 60 km, dividir 60 km entre 5 y multiplicar el resultado por 2.
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La institucionalizacién propuesta consistia en informar a los alumnos que,
as{ como cuando el tren da 4 vueltas, el cdlculo de los kilémetros recorridos
consiste en multiplicar 4 X 60, también en el caso de un nimero de vueltas
fraccionario, por ejemplo, = de vuelta, la operacién implicada es una multi-
plicacién, por lo tanto, obténer de 60 km también es multiplicar.

La profesora Sara, quien impartié la clase anticipada y quien logré una
conduccién ejemplar en el proceso de propiciar que los alumnos resolvieran
por si mismos los problemas, no pudo cambiar su rol y asumir que ahora
tenia que ser ella quien diera la informacién a los alumnos. Terminé
desarrollando un episodio tipico de preguntas/respuestas, con preguntas
cada vez mds inducidas.

La profesora Graciela opt6 por omitir esta parte y pasé directamente a
la actividad siguiente en la que ya estaban planteadas multiplicaciones
explicitas. La profesora Lola comenté que ella si explicité la informacién a
sus alumnos, pero sefialé que, a su parecer, los alumnos se mostraron
sorprendidos y consideré que no aceptaron que se tratara de una multipli-
cacion.

Si bien la dificultad tiene que ver con el hecho de que los alumnos de
primer grado de secundaria ya tienen una idea muy arraigada de lo que es la
multiplicacién —idea que incluso, segiin Brousseau (1998), puede consti-
tuirse en un obstdculo para adquirir la nocién de multiplicacién por racio-
nales—, también parece estar en juego una dificultad de los profesores que
se comprometen con el acercamiento constructivista, para cambiar de rol,
para pasar de la postura de “no informar”, a la de si hacerlo consciente y
voluntariamente. Esta observacién se puede relacionar con otras similares
que se han hecho a lo largo de varios afios, en estudios sobre las practicas de
ensefianza de las matemadticas que parten de la resolucién de problemas
(Bouazzaoui, 1982; Allard, 2015), lo que constituye evidencia adicional, de
un fenémeno atn poco estudiado.

Comentario final. La experiencia de trabajo colaborativo brindé un
escenario a los profesores para adquirir conocimientos sobre la nocién de
multiplicacién de racionales, y sobre las situaciones problema que la implican.
Asimismo, favorecié procesos de apropiacién del enfoque didactico subya-
cente, diferentes para cada participante. Se hicieron propuestas para mejorar
las situaciones, y finalmente, se identificaron aspectos de las pricticas que
resultaron problematicos, en particular, el de la institucionalizacién.

Conclusiones

Las tres experiencias reportadas pusieron de manifiesto beneficios relevantes
para los actores involucrados. Para los docentes, conocer las secuencias de
situaciones, esto es, la manera en que los problemas involucran a las nociones
matemdticas en juego y apelan a los conocimientos de los alumnos, imple-
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mentarlas en el aula e identificar, a través de las respuestas de los alumnos,
su potencial y sus dificultades, conocer la experiencia de otros maestros con
las mismas situaciones; y recibir una retroalimentacién del grupo de la
forma en que se condujo la propia clase, son acciones que les permiten
ampliar y profundizar su comprensién del contenido matematico implicado,
al mismo tiempo que un conocimiento, no solamente teérico, sino también
experiencial, de alternativas diddcticas para abordar este contenido.

Para los investigadores, las experiencias hicieron posible conocer una
diversidad de formas de implementar las secuencias por los docentes, debidas
a caracteristicas particulares de sus maneras de ensefiar matematicas, asi
como los cambios que algunos de ellos fueron mostrando a lo largo de la
experiencia. Asimismo, fue posible analizar y documentar el conocimiento
que se generé sobre las secuencias diddcticas mismas, sobre los aspectos que
no funcionaron como se esperaba desde su disefio y sobre las modificaciones
que permitirian mejorarlas; esto constituye un conocimiento de ingenieria
didictica sobre las situaciones que emerge de la experiencia (Castafio &
Block, 2023) y que es producto de la co-construccién del colectivo. No
obstante, en los tres proyectos quedé pendiente reelaborar las situaciones a
raiz de dichos aportes.

Por otra parte, el analisis de las experiencias también permitié reconocer
los tramos del camino que adin deben recorrerse, formas en que la colabo-
racién puede ser mds fructifera desde la perspectiva de los distintos propésitos
que le atribuimos. Una primera variable por considerar es la del tiempo. La
duracién de las experiencias, cuatro a 15 semanas, permite obtener algunos
resultados valiosos como se mostrd, sobre todo, hacia viable llevar a cabo la
experiencia en las condiciones institucionales usuales tiempos disponibles
de los maestros; tiempos de trabajo de campo accesibles para los investi-
gadores, méxime si el trabajo de campo corresponde a tesis de maestria de
estudiantes. Sin duda, el hecho de que las situaciones que se implementan
estuvieran predisefiadas supuso una economia significativa de tiempo. Sin
embargo, el nimero de sesiones es limitado desde el punto de vista de los
aspectos de una nocién de matemdtica que se pueden abordar y de la
necesidad de reiteracién de las mismas situaciones. El tiempo es limitado
también para permitir a los docentes apropiarse de nuevas modalidades de
trabajo con sus alumnos.

Realizar experiencias de largo plazo seis meses a un afio, por ejemplo,
permitirfa incrementar de manera importante los beneficios. Sin embargo,
para realizarse, estas acciones requeririan de acuerdos institucionales, asi
como de medidas administrativas que permitan incluir entre sus funciones
la participacién de los docentes en estas experiencias. Una mayor duracién
de los proyectos redundaria en la consolidacién de los equipos de docentes e
investigadores, la obtencién de mayor confianza y mayor horizontalidad
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(Sensevy et al., 2013) entre ellos. Si, ademds, las experiencias se repiten en
aflos escolares sucesivos, como de hecho sucede en algunos proyectos —ver,
por ejemplo, Sensevy et al., (2013)—, se gana la posibilidad de continuar
perfeccionando las situaciones didécticas en un proceso ciclico, y la posi-
bilidad de participacién de un mayor nimero de maestros. Realizar un
recuento y andlisis de estas experiencias es otro pendiente.
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