ARTICULOS

La resolucion de problemas:
Una experiencia
de formacion de maestros

Resumen -

En este articulo se presenta un proyecto de actualizacién de maestros de educacién basica, que intenta
incorporar algunos aportes de la investigacin en didactica de las matemdticas. El proyecto se llevd
a cabo en el afio escolar 1988-1989 en dos escuelas del Distrito Federal.

En el articulo se describen los ejes de andlisis que orientaron el desarrollo del trabajo en una de estas
escuelas (escuela B): procedimientos de resolucién de problemas, recursos para apoyar a los-alumnos
en la resolucién de problemas, y caracteristicas de los problemas.

Introduccion

La investigacion en didictica de las matemdticas ha tendido a centrarse en los procesos
de aprendizaje de nociones especificas por parte de los alumnos, y en el estudio de las
- condiciones didacticas en las que estos procesos tienen lugar.

Aunque algunos de los estudios incluyen un trabajo experimental en el salén de
clase y bajo la conduccién del maestro de grupo, los resultados obtenidos no pueden
considerarse generalizables, debido principalmente a que —en estos estudios— el maes-
tro no trabaja solo, sino fuertemente apoyado por un equipo de investigacién. Asimismo,
el disefio de las situaciones y 1a responsabilidad de 1a mayoria de las decisiones did4cticas
las hace el equipo. De hecho, estos trabajos no consisten en poner a prueba un modelo
de ensefianza, sino en “‘producir un campo de cuestiones que permita poner a prueba
cualquier situacién de ensefianza, y corregir y mejorar las que se han producido, asi
como formular interrogantes sobre lo que sucede” (Brousseau, 1994).
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Por otro lado, en el terreno de la prictica de la ensefianza existen multiples factores
adn no considerados suficientemente en los estudios didécticos, como las condiciones
de trabajo de los maestros (exigencias de la institucion, de los padres de familia, de los
colegas, evaluaciones externas, limitaciones de tiempo, entre otras) o su formacién
profesional, su experiencia, sus concepciones sobre la disciplina, sobre el aprendizaje.

Una de las formas en que se ha enfrentado esta separacion entre la investigacién
didictica tedrica o “de laboratorio” y la practica docente, ha sido el desarrollo de
proyectos expcrimentales en el campo de la formacién o de la actualizacién de maestros
(Fuenlabrada y Nemirovsky, 1988, Lemoyne, 1988, Leén y Venegas, 1990).

El proyecto Formacion de profesores sobre dreas fundamentales de la educacion
bdsica® que describimos a continuacion, se inscribe en esta linea. Con este proyecto
1n0s propusimos crear y poner a prueba estrategias de formacion que permitieran vincular
algunos aportes de la investigacién en didictica con la prictica de los maestros. La
experiencia nos permitiria conocer —con mayor profundidad— tanto las posibilidades
de ciertas alternativas didicticas, como algunas caracteristicas de las pricticas de la
ensefianza de las matematicas en el salén de clases.

Principales caracteristicas del proyecto

La definicion de las principales caracteristicas del proyecto respondi6 al propésito de
asumir la practica de los maestros como el espacio en el que se identifican algunos
problemas, y en el que se estudia la factibilidad de alternativas did4cticas.

Las escuelas. El proyecto se desarrollo durante el afio escolar 1988-1989 en dos
escuelas, que en lo sucesivo llamaremos A y B.

La escuela A pertenece a un sindicato y se ha caracterizado desde su fundacién por
el intento de proporcionar una educaci6én progresista. Esto ha implicado desde incor-
porar valores como democracia y respeto al nifio, hasta una disposicién a cuestionar
pricticas tradicionales de ensefianza y a probar alternativas.

En esta escuela se han realizado varios proyectos didicticos experimentales dirigidos
por distintos grupos de investigacion. En particular, el DIE realizé un proyecto
longitudinal de ensefianza de la matemdtica a lo largo de seis afios, asi como otras
investigaciones puntuales posteriores.

M4s que estos antecedentes, una caracterfstica importante Gesde el punto de vista
del proyecto, es el hecho de que éste se realizo en dicha escuela a solicitud de los
maestros, quienes hicieron las gestiones necesarias para conseguir el apoyo de las
autoridades de la escuela.

Debido a estas mismas caracteristicas, un tanto excepcionales, decidimos llevar a
cabo el proyecto simultineamente en la escuela B. Se trata de una primaria piblica con
18 grupos de primero a sexto grados. En este caso, la tinica ventaja a priori (que sobre

2 Block, D., I. Fuenlabrada, M. Nemirovsky (corresponsables), A. Carvajal, M. Davila, P. Martinez, M.
Parra, J. Ortega, R. Valencia (equipo de investigacién), G. Gélvez (Asesoria en el andlisis final) (1989).
Formacion de profesores sobre dreas fundamentales de la educacion bdsica
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la marcha demostré ser importante) fue contar con el entusiasmo y el total apoyo de
su nuevo director.

El curso taller. En ambas escuelas se organiz6 un curso-taller de tres horas, en horario

de clases, cada quince dfas. Con esta periodicidad intentamos por un lado que las
sesiones de taller fueran frecuentes, pero que a la vez que hubiera un espacio entre cada
par de sesiones, durante el cual los maestros realizarian diversas tareas, entre las cuales
la m4s importante serfa poner en préctica en su clase, elementos derivados directa o
indirectamente de las actividades realizadas en el curso-taller.

El hecho de que los talleres se realizaran en horas habiles impuso también un limite

a la frecuencia, pero a la vez facilit6 la incorporacién de los maestros al curso. Todas
las sesiones de taller fueron registradas.

Observaciones de clase. Se plantearon tres tipos de observaci6n de clase:

» Una observaci6n por los investigadores de una clase mensual de 24 de los maestros
que participaron, 12 en cada escuela. Estos registros (de tipo etnografico) fueron
utilizados en algunos talleres, y constituyeron —junto con los registros de los
talleres— el material de base para el anélisis del proceso.

 Una interobservacion mensual entre los maestros participantes. Con esta actividad
se buscé dar la posibilidad al maestro de observar una clase desde una perspectiva
distinta al de quien la imparte, y enriquecer asi el intercambio critico de experiencias
entre los participantes.

¢ Una autoobservacién mensual, es decir, un registro de una clase hecha por el mismo

maestro que la imparte, con la finalidad de propiciar una observacion cada vez més

tina de ciertos sucesos de la clase, asi como una aclaracién y reflexién de las
decisiones tomadas por el maestro.

Asesorias. Se ofreci6 a los maestros una sesién quincenal de asesoria individual sobre
problemas especificos. La idea inicial, que como varias otras cambi6 sobre la marcha,
fue poner en contacto a los maestros con material bibliografico, seleccionado a partir
de los problemas que ellos fueran planteando, a fin de propiciar a la larga, cierta
autonomia en la bisqueda de alternativas.

Contenido general del curso-taller

El contenido general del curso fue el tema “los problemas de mateméticas”, debido a
su importancia en el aprendizaje de las matematicas, particularmente desde la perspec-
tiva constructivista (Brousseau, G., 1991 y 1984; Block, [, 1989, Vergnaud, F.,1991)
y al hecho de que podia interesar a los maestros de los seis grados de la primaria.

Al iniciarse el curso-taller, definimos s6lo los aspectos generales del tema debido
a la decisién de programar en detalle los cursos en funcién de las necesidades de los
maestros de cada escuela.

Entre los subtemas posibles, distinguimos dos grandes grupos: por un lado, algunas
caracteristicas de los problemas de mateméticas, como por ejemplo, caracteristicas del
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texto, forma de presentacién, tipo de datos, etc. El objetivo de analizar estas
caracteristicas era ampliar y enriquecer las situaciones que son consideradas “problemas
de mateméticas”. El otro grupo estuvo constituido por las formas de trabajar los
problemas con los alumnos. En éste contemplamos una gran variedad de factores, como
la concepcién misma de c6mo se debe resolver un problema, las ayudas que se dan a
los alumnos, la manera de organizar al grupo, los criterios de evaluacién. Fue
basicamente a través de este segundo grupo que nos propusimos abordar aspectos més
generales sobre la ensefianza de las matemAticas, en particular, la concepcién misma
de lo que es hacer matemdticas, la concepcion de aprendizaje y la metodologia de
enseflanza.

Durante el primer trimestre identificamos en cada escuela los contenidos centrales
sobre los que se trabajaria durante el resto del afio.

En la escuela A, debido a sus caracteristicas particulares, los maestros habian tendido
a incorporar, con variable profundidad y éxito, formas de ensefianza que propiciaran una
mayor participacién de los alumnos. Con respecto a los problemas de matemdticas, por
ejemplo, se pudo apreciar un esfuerzo por diversificar el tipo de problemas que planteaban
un cierto reconocimiento de la capacidad de los alumnos para resolver problemas, incluso
cierta valoracién de sus formas no convencionales de resolver problemas.

Sin embargo, en varios de los recursos que solian poner en juego, verificamos cierta
superficialidad y pérdida del sentido del recurso mismo. El caso més extremo era €l trabajo
en equipo, que en muchos casos se reducia a la ubicacion de los nifios en torno a una mesa.
Este constituy6 uno de los contenidos més importantes del curso-taller en la escuela A.

En la escuela B identificamos dificultades a otro nivel: los problemas de matematicas
se planteaban con poca frecuencia. Varios maestros reconocian que los alumnos no los
podian resolver porque “‘no razonan” o porque “‘son flojos”. Se puso en evidencia que la
ensefianza estaba fuertemente centrada en los algoritmos de las operaciones, y que la

resolucién de problemas tendia a reducirse a la aplicacién de un algoritmo previamente

ensefiado, y después de haber visto un ejemplo “modelo”. Por ello decidimos consagrar
un espacio importante al anilisis de las concepciones mismas sobre la resolucién de
problemas y al andlisis de los procedimientos de resolucién de los alumnos.

En este articulo describiremos los tres ejes de anilisis que orientaron el desarrollo
del curso-taller en la escuela B, a saber:

Eje 1. Procedimientos de resolucién de problemas.
Eje 2. Recursos para apoyar a los alumnos en la resolucién de problemas.
Eje 3. Caracteristicas de los problemas.

Eje 1. Procedimientos de resolucion de problemas

Durante el primer trimestre se dio prioridad a la realizacién de actividades destinadas
a favorecer un proceso de reconceptualizacién de la nocién misma de resolucién de
problemas. De manera implicita, se inicié un debate con los maestros en torno a las
siguientes preguntas basicas. ;Qué es-resolver un problema? ;Cémo se aprende a
hacerlo? ;Qué puede esperarse de los-alumnos cuando resuelven problemas?

Este debate se centrd basicamente en la confrontacién de dos posturas sobre lo que
es resolver un problema. A la concepcién de aplicar la operacién prescrita siguiendo
una secuencia de pasos, se opuso la nocién de bisqueda. =
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En particular, se intentd que los maestros se dieran cuenta de que los alumnos siempre
tienen recursos adquiridos en su experiencia para abordar un problema significativo para
ellos. Los medios més elaborados, como los algoritmos de la operatoria, adquieren sentido
cuando el alumno descubre tanto su pertinencia en un problema concreto, como las ventajas
que le proporcionan frente a los recursos que utilizaba antes. Por lo tanto, la incorporacién
de recursos mds elaborados como los algoritmos convencionales, supone un proceso que
no debe ser “ahorrado”. Ademds, el indicar previamente al alumno con qué operacién o
formula se resuelve el problema, evita la necesidad de que aquél busque el procedimiento,
e impide a la vez que desarrolle alternativas.

Se buscaron también situaciones en las que los maestros pudieran relativizar la idea
de que existe un sélo procedimiento vilido u Gptimo para resolver un problema,
destacando las ventajas y desventajas de distintos métodos.

Este eje estuvo constituido por tres tipos de actividades: el andlisis de procedimientos
de los nifios, la resolucién de problemas por parte de los maestros, y el anslisis de la
conduccién de las clases de los maestros.

a) Andlisis de los procedimientos de los nifios

En varios talleres se presentaron a los maestros algunos problemas resueltos por nifios,
que en algunas ocasiones eran de sus propios alumnos. Se puso interés principalmente
en mostrar producciones que contenian una amplia variedad d= procedimientos de
resolucién no convencionales.

Se repartieron estas producciones a los maestros, tres o cu:.iro a cada pareja, con
la consigna de analizarlas, explicarlas y evaluarlas. La actividad tuvo varios propdsitos:

¢ Indagar cémo consideraban los maestros que sus alumnos debian resolver un
problema. Propiciar que aclararan los criterios mediante los cuales evaluaban las
resoluciones de los nifios.

o Mostrar que detrss de los procedimientos no convencionales de los nifios, hay
muchas veces razonamientos COITectos.

e Mostrar que existen distintos métodos para resolver un problema y que el uso de
un procedimiento mas complejo implica un proceso.

Enuno de los primeros talleres, se pidi6 a los maestros que calificaran varios problemas
resueltos por nifios. Veamos lo que opinaron con respecto al siguiente problema®:

Adri4n escribi6 el nimero de lugares confirmados, 28. Calcul6 después cudnto le
faltaba para llegar a 64, sumando mentalmente al 28 cuatro veces el mimero 10. Obtuvo
68. Probablemente se dio cuenta de que al sumar 40 se pasaba por cuatro lugares. Al
tratar de ajustar su resultado, 40, a partir de esta observacion, se equivocs y sumé 4 a
40 en vez de restarlo.

Cuando enseiié a la maestra su resultado, ésta le pregunt6 si lo podia resolver de
otra manera.

3 Problema tomado de: VELAZQUEZ, 1., H. BALBUENA, D. BLoCK, et.al. (1988) Estrategias pedagigicas
para nifios con dificultades en el aprendizaje de las matemdticas. Fasciculo 2: Problemas y operaciones de
suma y resta. SEP-OEA México
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Problema 5 Adrian 40, grade

Las maestras de 6c. grado estan organizando una excursién para
el dfa del niﬁo, para completar dos camiones necesitan ocupar
64 lugares, hasta ahora se han confirmado 28 lugares. ¢Cudntas
personas hace falta que confirmen para llenar los dos camiones?
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La segunda estrategia de Adriin consisti6 en dibujar 28 cruces del lado izquierdo,
representando los lugares confirmados. Del lado derecho dibujé pares de cruces
contando los lugares que faltaban hasta el 64. El mimero de cruces del lado derecho es
correcto. Sin embargo, Adridn se equivocé al contarlas.

Al observar la hoja de Adridn, 1a maestra le preguntd si podia resolver el problema
con operaciones. En su tercera estrategia, Adridn intento hacer una resta por comple-
mento aditivo. Escribi6 el 28 y busc6 un niimero que sumado con éste diera 64. Primero
hizo la operacion calculando que faltaban 20, después lo hizo con 40 y obtuvo 68. El
nifio se dio cuenta de que le sobraban 4 lugares e intentd restar el 4 al 40, pero se
equivocé al acomodar los primeros mimeros y no obtuvo el resultado correcto.

Para verificar si faltaban 40 lugares, Adridn volvi6 a utilizar la estrategia de dibujar
cruces. Dibujé las 28 que representaban los Tugares confirmados. Puso una diagonal y
dibuj6 las 40 cruces que estimd con la operacién. Después contd el mimero total de
cruces y tachd las cuatro que le sobraban. Finalmente cont6 el nimero de cruces que ha-
bia después de la diagonal y se equivoc al contar una de mis. Puso como resultado 37.

Los comentarios de los maestros frente a esta resolucion fueron:

“No razono el problema, esta mal”

“Le falta madurez en el razonamiento. No captdé el conocimiento de

operaciones en matematicas”

“Creo que ni planteo bien su problema, y al final de cuentas no supo ni

contar”

“Esta mal, no supo acomodar las cifras”
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“Yo se lo pongo mal, razoné el problema, pero no supo hacer las operaciones”
“El nino comprendi6é el problema e intenté resolverlo de distintas
formas, pero esta mal porque no sabia contar. Para estar en 42 ya deberia
saber restar”

“Empez6 a hacer operaciones, separo bien, pero no conté bien”

“No supo acomodar las cifras, por eso esta mal, pero si lo razon6”
“Lo importante es que el nino razond el problema, no pudo hacer la
operacion pero lo razon6”.

El sentido de 1a resolucion de problemas en la escuela tiende a ser Ia aplicacion de las técnicas
operatorias previamente ensefiadas. El hecho de esperar un procedimiento especifico para
solucionar un problema, impide muchas veces a los maestros analizar y valorar el razonamiento
de los nifios para llegar a una solucién cuando sus procedimientos no son convencionales. Los
maestros tienden a ver en ellos 1a ausencia de las operaciones ensefiadas.

Después de que los maestros expresaban sus evaluaciones, se retomaba —junto con los
coordinadores— el anlisis del razonamiento probable de los nifios en la resolucién de estos
problemas. Sin embargo, los maestros tendian a seguir destacando la ausencia de aplicacién
de las técnicas operatorias ensefiadas. En el caso de Adridn, por ejemplo, después de
aceptarse que el nifio habia comprendido el problema, que habia relacionado correctamente
los datos y encontrado una estrategia para resolverlo, se sigui6 reprobando el resultado por
no contener operaciones que lo sustentaran, y por no reflejar un procedimiento “légico y
sistemAtico”. Las soluciones apoyadas en dibujos, en general eran consideradas validas
para los nifios de primer grado, pero no para los siguientes grados.

No obstante, este tipo de actividad demostré ser valiosa para sensibilizar poco a
poco a los maestros respecto de las producciones de sus alumnos, asi como despertar
su interés por lo que podrian haber pensado los nifios para resolverlo.

b) Resolucién de problemas en el taller.

Esta actividad consisti6 en que los maestros resolvieran problemas en el taller. Los
problemas se seleccionaron de modo que con pocas modificaciones o sin ellas, se
pudieran aplicar en los distintos grados escolares. Se intentd también que los primeros
problemas no fueran demasiado diferentes en la presentacion a los que suelen plantearse
en la escuela: contenian un enunciado con datos y pregunta. Se procuré ademds que la
soluci6n del problema no fuera evidente para los maestros. En el apartado correspon-
diente al eje 3 se muestran algunos ejemplos. '

El propésito de esta actividad fue propiciar que los maestros reflexionaran, a partir
de su propia experiencia, resolviendo un problema segiin los siguientes puntos:

e Para resolver un problema no es necesario recibir previamente informacién acerca
de c6mo se resuelve.

e El proceso de resolver un problema incluye ensayar un procedimiento, rectificar

errores y adaptar creativamente recursos conocidos. Si se indica previamente c6mo
se resuelve el problema, se impide la realizacién de este proceso.

e - Un problema puede ser resuelto con distintos procedimientos y no con uno sélo.

o Unproblema puede implicar la puesta en juego de varios conocimientos mateméticos
y no de uno solo.
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Las sesiones de resolucién de problemas con maestros se organizaron poniendo en
juego los mismos recursos de ensefianza que interesaba que ellos probaran, poco a poco,
en sus grupos. En el siguiente apartado (Eje 2) se explican estos recursos asi como la
manera como se trabajaron. En esta parte destacaremos tinicamente lo relativo a los
procedimientos de resolucién de los maestros.

Dos de los recursos que se utilizaron sistemiticamente en estas sesiones fueron: no
dar orientaciones previas acerca de como se resolvian los problemas planteados, y
analizar, al final, los distintos procedimientos con los que los maestros llegaban a las
soluciones, destacando sus diferencias asi como sus ventajas y desventajas en funcién
de la sencillez, la claridad, la creatividad, etc.

Muy pronto los maestros pudieron contrastar los procesos de resolucién que seguian,
con lo que demandaban a sus alumnos, desde la manera de iniciar la bisqueda mediante
procesos de ensayo y error (versus la aplicacion inmediata de una operacién determi-
nada), hasta la presentacién misma de la hoja de trabajo, como puede verse en la
ilustracién que sigue:
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En algunas ocasiones, sobre todo al principio, varios maestros tendieron a desva-
lorar sus propios procedimientos y esperaron que el coordinador del taller les explicara
“el procedimiento correcto”, “el matemitico”. También sucedi6 que manifestaran
cierta tensién al pedirseles que resolvieran los problemas y mas cuando éstos no les
resultaron ficiles. Esta tensién fue disminuyendo con el tiempo, al sentir mayor

confianza con los coordinadores del taller.

Poco a poco, los maestros fueron asumiendo cada vez con més naturalidad algunas

pautas derivadas de la forma de trabajo que se llevé a cabo. Dejaronde solicitar orientaciones
para resolver los problemas, se mostraron més seguros de sus propias formas de resolverlos,
se interesaban —por ejemplo— en exponer la forma en la que llegaron a un resultado
cuando ésta diferia de alguna presentada previamente. Dejaron de pedir al término de la
sesién que se mostrara “la manera correcta” o “matematica” de resolver el problema,
aceptando (al menos aparentemente) la validez de cualquier procedimiento que llevara al
resultado. Mostraron igualmente mayor aceptacién de sus equivocaciones.

Después de enfatizar las ventajas de esta forma de trabajo en la resolucion de
problemas, se solicit6 a los maestros que aplicaran en sus grupos uno de los problemas
que habian resuelto en el taller, tratando de llevar a cabo la misma dindmica. Es decir,
sin dar informaci6n previa a 1a resolucién, sin decir los pasos para resolver el problema,
sin guiar 1a resolucién del mismo, y solicitando que se aclararan los distintos proce-
dimientos que aparecian al término de la resolucién del problema.

== =
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Con gran escepticismo y mas bien por insistencia de los coordinadores, los maestros
aceptaron la propuesta de plantear un primer problema a sus alumnos sin ensefarles
previamente cémo resolverlo. La experiencia fue interesante aunque dificil. Los
maestros enfrentaban una situacién nueva para ellos, no tanto por plantear un problema
sin “‘ensefianza previa”, sino por la diversidad de respuestas inesperadas que obtuvie-
ron, y la dificil tarea de dar, en el momento mismo, una respuesta frente a ellas, sin
contar con los pardmetros a los que estin acostumbrados. Veamos un ejemplo.

Una maestra de 6° grado plante6 el siguiente problema (reformulado por ella), el cual
habia sido resuelto por los maestros en un taller previo a la clase en la que fue observado.

“Se necesitan llenar 3 ollas con agua de sabores para la kermés, pero
una olla debe tener 27 litros de agua de limoén, otra 31 litros de agua de
horchata y la dltima 738 litros de agua de jamaica.

De qué manera se podrian llenar estas ollas con la medida exacta, si
so6lo contamos con 2 recipientes, uno de 7 litros y otro de 5 litros?

Al término de la resolucién, pidi6 a dos nifios que explicaran su razonamiento. Nancy,
una de los dos alumnos que pasaron al pizarrén tenia lo siguiente en su hoja:

DATOS OPERACION RESULTADO
1 olla de 27 litros 4 1 La primera olla se llena con
1 recipiente de 5 litros I 2% 7 [7_— 4 recipientes de 5 litros y
1 recipiente de 7 litros 7 0 1 de 7 litros
1 olla de 31 litros 2 3 La primera olla se llena con
1 recipiente de 5 litros 531 7121 2 recipientes de 5 litros y
1 recipiente de 7 litros 21 0 3 de 7 litros
1 olla de 738 litros i} 55 La primera olla se llena con
1 recipiente de 5 litros 51738 7]385 77 recipientes de 5 litros y
1 recipiente de 7 litros 385 0  55de7 litros

En los tres casos, Nancy utiliza la divisién para determinar primero un nimero de
recipientes de cinco litros. Los residuos de estas divisiones representan los litros que
quedan por verter. Como estos litros serdn vertidos con el recipiente de siete litros,
Nancy cuida que los residuos sean miltiplos de siete, y esto implica que se deben dejar
residuos mayores que el divisor. Por ejemplo, en el primer caso, al dividir 27 entre 5,
Nancy busca que el cociente sea lo mayor posible, pero a 1a vez necesita que el residuo
sea multiplo de 7. El cociente que satisface ambas condiciones es 4: cuatro veces el
recipiente de 5 litros da 20 litros, y el residuo es de 7 litros, mismos que se vierten
usando una vez el recipiente de 7 litros.

Cuando Nancy pasa a explicar su procedimiento, la maestra la cuestiona, centrando
sus comentarios en las dos primeras respuestas*

M.: “Nancy, pasa al pizarrén”

4 En los fragmentos de registro abreviamos coordinadof 9€l taller con “C.”. Los nombres fueron cambiados.
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Nancy:

M.:
Alumnos:
M.:

c.
Nancy:

s
Nancy:
K
Nancy:
e

Nancy:

M.:
Nancy:
M.:
Nancy:
M.
&

Nancy:
M.:

(Pasa al pizarr6n y explica) “Los recipientes son de cinco litros y siete litros”
(Hace en el pizarrén las operaciones que tenia en su hoja)

“Nancy hizo divisiones. Dividi6 31 entre 5. ;Estd bien?”

“Siii” (a coro) t

“(Estd bien dividido?” (Escribe en el pizarrén 31 entre 5 con los resultados
como lo hizo Nancy) “Supongamos que asi esté bien, pero aqui todavia le
podriamos seguir dividiendo”

“2l entre 5 a4, 5 por 4, 20, para 21 sobra uno’’ (la maestra multiplica 24
x 5 para comprobar a Nancy y al grupo que la divisién no estd bien hecha)sz

24
5431
21

4

(Pregunta a Nancy) “;Nos puedes decir c6mo le hiciste y decirselo a todos
los demés?”

“Dividi los litros entre 5 y entre 7 con un determinado nimero, pero como
este nimero no me iba a sobrar lo hice asi y me result6”

“(Pero c6mo?”

“Sacéndolo nada mis”

“¢ Fuiste pensando en otro nimero?”’

“Si, no me tenia que sobrar”

“¢Por qué no haces bien la divisién?” (Intenta que le conteste las razones
por las que dividié de esa manera)

(Hace la division 27/5 de 1a manera convencional y dice:) “Pero si le ponia
més, entonces ya no me alcanzaba para el otro” (se refiere al otro recipiente)
“Si yo te calificara esto, estaria mal?”

(Alza los hombros como diciendo 'no s¢’)

“Si td calificaras, jtomarias en cuenta el resultado y el procedimiento?
“Si” (riéndose)

“Mira nadami4s ...(sonriendo)... es muy importante que las divisiones estén bien”’
“Yo creo que lo que hizo Nancy fue ir viendo que lo que le sobrara acd
...(senala el residuo de la divisién de Nancy)... se pudiera dividir”

“Es que no se completaba si aqui se dividia bien” (sefiala la division 27/5)
“En sexto ya deben saber dividir hasta milésimos, diezmilésimos ...()...
iQué birbara Nancy!”

5 Nancy, al dividir 31 litros entre 5, deja un residuo de 21 litros. Al continuar la divisién, la maestra divide
ese residuo entre 5 y obtiene 4. Este cuatro significa cuatro veces mds el recipiente de 5 litros, mismas que
debieron haberse sumado a las dos que ya se llevaban (2+4), pero la maestra yuxtapone el 4 al 2, siguiendo
la forma usual de dividir.

2+4 24

5 I—;l— en vez de 5 ’T
21 21
1 1
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Nancy:  “(Entones qué me va a poner?”
M.: “iQué te pondré? ;un cinco, o un siete, 0 un diez? Siéntate Nancy, muy
bien.”

Esta intervencion expresa con bastante claridad el conflicto que enfrenta la maestra.
Nancy pudo resolver el problema, de hecho, hizo una adaptacién original y pertinente
del algoritmo de la divisi6n para que éste fuera 1til en el problema. Sin embargo, esto
le implic6 romper las reglas de dicho algoritmo. Estrictamente hablando, Nancy no
dividi6 correctamente. ;C6mo evaluar entonces su procedimiento?

En el curso taller se trabajé mucho en que los maestros hicieran una lectura de las
producciones de sus alumnos, desde lo que éstos podian haber pensado. Aunque este
proceso fue lento y dificil, cuando lo hicieron se sorprendieron al descubrir la capacidad
de sus alumnos para desarrollar, sin ayuda, razonamientos coherentes y 16gicos, muchas
veces similares a los que ellos habian realizado dentro del taller mismo.

¢) Andlisis de la conduccién de las clases de los maestros

A lo largo de todo el curso-taller se realizaron algunas reflexiones sobre aspectos
puntuales de 1a conduccion de las clases de los maestros.

En el dltimo trimestre" dedicamos dos talleres exclusivamente a este andlisis.
Solicitamos entre los maestros un voluntario para analizar, en el taller, el registro hecho
por los investigadores de una de sus clases. Estdbamos conscientes de la justificada
resistencia que los maestros podian sentir hacia dicha demanda. Se trataba nada menos
que de exponerse al juicio de sus compaiieros y de los coordinadores. Por esta razén
dejamos esta actividad hacia el final del curso, y la propusimos en un momento en el
que sentimos que se habia logrado ya un ambiente de mucha confianza.

El anilisis de registros permitié identificar aspectos que muchas veces no pueden
ser percibidos por quien estd impartiendo 1a clase, como las orientaciones implicitas o
indirectas que el maestro da a los alumnos acerca de c6mo resolver el problema, o como
algunas valoraciones equivocadas acerca de lo que pudleron haber hecho los alumnos,
a partir de lo que queda escrito en sus hojas.

Eje 2. Recursos para apoyar a los nifios en la resolucién de problemas

Al cuestionamiento de determinadas pricticas de ensefianza, sigui6 el anilisis de algunas
medidas para trabajar las clases de problemas.

Como ya se dijo antes, en todos los talleres dedicados a la resolucién de problemas,
se incorporaron desde el principio dichas medidas. Algunas de ellas fueron progresi-
“ vamente analizadas con los maestros y sugeridas para que las llevaran a cabo en sus

grupos.
a) No dar indicaciones previas y plantear problemas con frecuencia
El no dar indicaciones previas a los alumnos acerca de c6mo se resuelve el problema

incluye €l no ensefiar previamente a resolverlo (problema modelo), no guiat la
resolucién, no dar orientaciones sobre la operacién que se puede utilizar, y procurar
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no usar siempre palabras o expresiones “‘clave” en la redaccién de los problemas.
(Bogolyubov, A. N.,1972)

Esta medida fue propuesta desde el inicio del curso-taller por constituir un elemento
fundamental para analizar los procedimientos de resolucién de alumnos y de maestros.
Su fundamentacién puede encontrarse en las consideraciones iniciales que se hicieron
en el Eje 1.

Cabe sefialar que esta propuesta fue cuestionada fuertemente por los maestros. En
cierta forma, la propuesta contradecia su conviccién de que los alumnos s6lo pueden
hacer lo que el maestro les ha ensefiado previamente (y si se trata de aplicar de entrada
un algoritmo especifico, esto es sin duda cierto). Ademds, posiblemente la propuesta
cuestion una funcién esencial que los maestros atribuyen a su funcién: transmitir la
informacién correcta.

A la propuesta de plantear probiemas con frecuencia, subyace la consideracion de

que en gran medida es intentando resolver problemas como se aprende a resolverlos.
En particular, en la eveiucién de los procedimientos de los alumnos, la bisqueda
sistemdtica juega un papel iniportante.

b) Comentar &l enunciado del problema antes de la resolucién de éste

La finalidad del comentario previo es asegurar que los alumnos comprendan lo que
plantea el problema, los términos utilizados, las relaciones entre los datos, lo que se
busca. Aplicando en los talleres algunos problemas escogidos exprofeso, los maestros
pudieron comprobar con qué facilidad se malentiende el enunciado de un problema, a
veces s6lo por una palabra a la que se le da un significado distinto, o bien, debido a
una frase ambigua o mal construida.

Un ejemplo de un problema que no fue totalmente claro para los maestros, es ¢l
siguiente’: :

L. (Dicta el problema a los maestros:) ““Se repartieron siete barras de chocolate
entre tres nifios, en partes iguales y no sobr6 nada. A cada nifio le toc6 un
pedazo de 12 centimetros. ;De qué tamafio eran los chocolates?

ok “Bueno, antes de que lo empiecen a resolver, si se comprende mas 0 menos
lo que piden en el problema? ...()... A ver, les pediria lo siguiente: no digan
nada de c6mo se resolveria, nada mis les pedirfa que dijeran de qué se trata,
cémo lo entendieron, para estar seguros de que estd bien planteado, de que
no hay alguna ambigiiedad por alli”’

Gloria:  “Se trata de... se ve muy sencillo ...(rie)...yo entiendo que debe quedar un
pedazo grande de chocolate... una barra ...( )... y luego, mds adelante,
especifica de doce centimetros. Yo me imagino que es una sola barra que
se repartié”

Varios:  (corrigen a Gloria) “Son siete barras”

(Vuelve a leer el problema)

Nadia:  “Hay que buscar la medida de cada barra, a cada nifio le tocaron doce
~ centimetros”

ol “iY los doce centimetros de qué son?”

6 Enlos fragmentos de registro abreviamos coordinador del taller con “C.”. Los nombres fueron cambiados.
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Isaura:  “‘De cada barra. Son siete barras de chocolate”

Tania: “Doce centimetros a cada nifio, una racién”

& “A ver, ;qué mide doce centimetros?

Gloria:  “Es que aqui no lo dice. Deberia decir bien especificado que son doce
centimetros de chocolate”

i “Ok, especificamos. A cada nifio el tocé un pedazo de chocolate de 12

centimetros. Ahora, 12 centimetros es la medida de todo lo que le tocd a un
nifio, ;verdad? ;o no?

Gloria:  “No, es el extra”
[sabel:  “No”
ot “(A cada nifio el toc6 mis de 12 centimetros?”
Isabel:  “No, a cada nifio le tocd un pedazo de 12 centimetros’
e “Eso es lo que dice el problema”
Isabel:  “Si”
i)

¢) Pedir a los alumnos un resultado aproximado (estimacién) antes de que inicien
la bisqueda del resultado exacto

Este recurso consiste en propiciar una reflexién sobre la relacion entre los datos, antes
de centrar la atenci6n en los célculos que permiten obtener el resultado exacto. Si por
ejemplo, en un problema que se resuelve restando, un alumno estima un resultado mayor
que el minuendo, esto significa muy posiblemente que no ha comprendido la trama del
problema. Si estima un resultado menor, ha recorrido ya parte del camino que le permite
decidir qué operaci6n aplicar. Dada la importancia que se concede en la escuela a la
aplicacién de algoritmos, resultan también importantes los beneficios que pueden
aportar acciones did4cticas como ésta.

Por otro lado, la estimacién favorece la ejercitacién de un tipo especial de cdlculo
mental, con frecuencia requerido en la vida cotidiana, y permite evaluar la factibilidad
del resultado obtenido por medio de un algoritmo. También en este caso se escogieron
problemas adecuados para mostrar a los maestros los beneficios de esta estrategia. Los
resultados fueron positivos tanto en el taller como en los grupos de alumnos.

Un ejemplo de 1a forma como se usé este recurso es la siguiente:

e (Dicta el problema) “Una llave chica de agua llena un recipiente en 15
minutos. Una llave grande lo llena en 10 minutos. ;En cuinto tiempo se
llena el recipiente si se abren las dos llaves al mismo tiempo?”’

““Bien, ;alguien querria decirnos qué dice el problema?”’

Tania: “Se trata de llenar el recipiente”

Isabel:  ““Calcular el tiempo en que se llena el recipiente con las dos llaves abiertas
(el resto de los maestros estd de acuerdo con lo que dijeron las profesoras)

e “Bueno, otra pregunta, ;como cuénto tiempo creen, aproximado, que se

; llevara en llenar el recipiente?”’
Isabel:  “Siete minutos”

Nadia:  “12 minutos, 5 segundos”
Tania: 12 minutos y medio”

Nadia:  “Rectifico, 12 y medio”

E




A AU A NN NG

B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 7-No. 3 e Diciembre 1995 ® © GEI B Pig. 19 =

G (Escribe las estimaciones en el pizarrén) “Algin otro célculo sin hacer
cuentas todavia? ...(ve a Radl)... sin hacer cuentas todavia, a puro ojo ...(ve
a Gustavo)...Fijate Gustavo, con una sola llave, 10 minutos, con la chica

15 minutos. Sin hacer cuentas, ;como cudnto crees que se tarde en llenar?”
Gustavo: (no contesta)

S8 “¢ T crees que se tarde mas de 20 minutos?”’

Gustavo: “No”

Pilar: “Si con una llave se llena en 15 minutos, con las dos no se puede tardar més”
N ““(S1 verdad? Suena l6gico, justedes creen que se tarde més de 15 minutos?
Tania:  ““Yo pienso que si, porque si conuna... ah, no... con las dos va a disminuir”’
. “¢Estan de acuerdo con lo que dice Tania?

Pilar: (dice que si, que se llena mis o menos en 7 minutos y medio)

e “{Creen que se llene en més de 10 minutos?”

Tama: “SI”

Gloria:  “No, porque se abren las dos llaves”

4 “(Por qué?”

Gloria: ~ “Porque si se abren las dos llaves se llena m4s répido, va a ser menos del

doble, 25 minutos mas rdpido”

Varios:  (quieren hablar)

o, “Plumas arriba ...(para evitar que hagan cuentas escritas)... Est4 interesante
esta discusion. Tania dice que si se puede llenar en mds de 10 minutos”
Esther: “No puede rebasarse més de 10 minutos, porque la grande tarda 10

~ minutos”’
Tania: “Es cierto, porque si la grande lo llena en més de 10 minutos, no puede ser”
S “Entonces, jestdn de acuerdo?”’
Maestros: (asienten)
. “Empiecen a resolverlo”

d) Organizar una confrontacién colectiva

La organizacién de confrontaciones colectivas o puesta en comin para corregir un problema
cuando la mayoria de los alumnos ha terminado, tiene varias finalidades importantes:

¢ Los alumnos conocen las distintas formas con las que sus compafieros resolvieron
el problema. Con frecuencia, entre éstas hay algunas que tienen ventajas sobre las
otras por ser més sencillas, breves, etc. (contienen por ejemplo, un algoritmo bien
empleado). De esta manera se contribuye a socializar los conocimientos que los
alumnos van adquiriendo.

e Los alumnos participan en la decisién de qué procedimientos y resultados son
correctos y cudles no, a través de la bisqueda de errores y su demostracion.

o Se favorecen eventualmente debates que llevan a los alumnos a aclarar sus ideas, y
a realizar demostraciones para apoyar sus puntos de vista. Consecuentemente, el
maestro comparte un poco el papel central de evaluar los productos del trabajo;
permite que aparezcan otras referencias para determinar la validez de un resultado.

Las confrontaciones colectivas fueron el 4mbito en el que los maestros pudieron
conocer y valorar los distintos procedimientos con los que resolvian los problemas.
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Eje 3. Caracteristicas de los problemas

Los tipos de problemas que se plantearon a los maestros durante el primer trimestre del
curso-taller tuvieron caracteristicas similares a los problemas que se suelen plantear en
la escuela. Més adelante se plantearon problemas con caracteristicas diferentes a las
usuales y se fueron analizando al término de las sesiones en que se trabajaron.

Mis que hacer un andlisis estricto de los distintos tipos de problemas y del tipo de
actividad intelectual que propician, el objetivo general del trabajo de este eje fue abrir €l
horizonte de problemas posibles y enriquecer la nocién misma de lo que es un problema.
Por ello, se plante6 una diversidad de problemas, variando las caracteristicas més visibles,
como el contexto (de la vida cotidiana, ficticio, como juego, matemético) o la forma de
presentacion (a través de un texto, oralmente, con material gréfico, con material concreto).
También se variaron otras caracteristicas, como las preguntas (por ejemplo, problemas sin
preguntas en los que 1a tarea consiste en reformularlas), los datos (exceso de datos, falta de
datos), la respuesta (admite una o varias respuestas, son numéricas o no). (ERMEL, 1978)

A continuacién se presentan algunos ejemplos y se destacan las caracteristicas que
se analizaron con los maestros.

a) Problema: Los recipientes
Si s6lo se tiene un recipiente de 7 litros y uno de 5 litros
(C6émo poner 27 litros en un depdsito?
(Cémo porner 31 litros en un depdsito?
{C6mo poner 738 litros en un depésito?

Manera de presentarlo: con texto

El texto: no tiene sujeto, no contiene palabras clave
El contexto: es ficticio _

Los datos: son numéricos, son justo los necesarios
La pregunta: no hay palabra clave :

La respuesta: cada pregunta admite varias respuestas

La manera de resolver: hay varias posibles, implican varias operaciones

El aspecto que m4s interes de este problema fue que en la redaccién del mismo no
se evidencia un algoritmo para resolverlo; es necesario un trabajo de bisqueda para
construirlo.

b) Problema: El cartel del supermercado
Inventar un problema a partir de la informacién de una propaganda de supermercado.

Manera de presentarlo: oral material gréfico

El texto: no hay
El contexto: vida cotidiana
Los datos: sobran hay que seleccionarlos

La pregunta: no hay, se trata de hacerla

S
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La respuesta: varia, puede haber muchas respuestas, y pueden no ser
numéricas (;me alcanza?)

Dos aspectos importantes de este problema son: que se presenta grificamente y con
una gran cantidad de datos, y ademds que la actividad consiste precisamente en
problematizar dicha informacién.

c) Problema: Cuédntos frijoles hay

{Cuintos frijoles caben en un kilo?

Manera de presentarlo: con material

El texto: 1o tiene sujeto, no contiene palabras clave
El contexto: real

Los datos: son numéricos, son justo los necesarios
La pregunta: no hay palabra clave

La respuesta: €s una aproximacion

La manera de resolver: son varias, implica varias operaciones.

Lo més interesante de este problema es que da lugar a una variedad de estrategias
de resolucién que implican la proporcionalidad.

d) Problema: El cuerpo geométrico

El problema consiste en construir en cartulina un cuerpo geométrico.
El grupo se organiza en equipos, y uno de ellos tiene escondido un
cuerpo geométrico que los demés no han visto. El resto de los equipos
debe construir un cuerpo igual al que est4 escondido, para lo cual deben
formular preguntas sobre las caracteristicas geométricas del cuerpo, y
sobre las medidas de éste. El equipo que tiene oculto el cuerpo sélo
puede responder ’si’, 'no’, o datos numéricos.

Manera de presentarlo: oral

El texto: no hay

El contexto: mateméatico

Los datos: ' no hay datos, hay que cosseguirlos, son numéricos y
geoméiricos

La pregunta: no hay, se trata de realizar una area

La respuesia: s6io hay una, no es numérica

La manera de resolver: hay varias, no impiica operaciones

Uno de los aspectos mis interesantes de este problema es que la informacién no
estd dada, hay que conseguirla a través de preguntas en doade se utilizan los conceptos
geométricos que se conocen. Por otro lado, el problema permite constatar empirica-
mente si la interpretacién que se hace de la informacién es correcta, al comparar el
cuerpo construido con el que estaba escondido.
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e) Problema: La fabrica
En este problema se entrega un plano a los maestros y se les plantea el problema:

Una empresa quiere instalar una fabrica de plasticos en la zona “El
Carrizal”. Para evitar gastos excesivos de transporte, desean ubicar la
fabrica maximo a un kilometro de distancia de alguna de las carreteras que
pasan por la zona. Por otro lado, el gobierno les exige que la distancia
entre la fabrica y cualquier casa sea por lo menos de 3 kilémetros.

lluminar en el plano todas las areas en las que se puede instalar la fabrica.

Manera de presentarlo: con texto, con material grifico

El texto: no contiene palabras clave

El contexto: vida cotidiana

Los datos: son justo los necesarios, numéricos y graficos
La pregunta: no hay pregunta, se trata de realizar una tarea
La respuesta: s6lo hay una, no es numérica

La manera de resolver: no implica operaciones

Los problemas de contenido aritmético fueron los que més aplicaron los maestros en
sus grupos, algunos de ellos los aplicaron varias veces. Por ejemplo, “‘La propaganda del
supermercado”. Este problema gusté mucho por la posibilidad que presenta para inventar
distintos tipos de problemas, con texto, como los usuales; con texto, pero donde los nifios
deben obtener los datos en la propaganda; con preguntas cuyas respuestas no son
necesariamente numéricas (;me alcanza para comprar X producto); etc.

En cambio, algunos problemas tendieron a no aplicarse. Por ejemplo, para el
problema de la fibrica, los maestros argumentaron que no era matemético. Quizds este
comentario se debié a que el contenido geométrico que incluye el problema (lineas
paralelas, concepto de circulo, de radio) se evidencia hasta que se resuelve el problema.
Ademds, la forma en que aparece tal contenido es poco usual para los maestros.

Con respecto al problema “;Cuéntos frijoles caben en un kilo?”, los maestros
argumentaron que no tenia utilidad prictica. El problema es interesante por la gama de
procedimientos de resolucién a que da lugar, la mayor de las cuales implica recurrir a
la proporcionalidad. Sin embargo, para algunos maestros, la inutilidad practica de la
biisqueda resta todo interés al problema.

Creemos que los maestros descartaron algunos problemas también debido a que los
consideraron demasiado dificiles para sus alumnos, o demasiado dificiles de organizar,
o simplemente porque no decidieron dedicar mis clases a la aplicacién de problemas.

Apreciacion a posteriori de algunas estrategias del curso

Para terminar este articulo, retomaremos algunas de las conclusiones reportadas en el
informe del proyecto, acerca del grado de pertinencia de las estrategias de actualizacion
que se pusieron en marcha. Al final Hacemos un comentario sobre las respuestas de los
maestros.
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Caricter de la participacién. La participacién de los maestros en el curso fue
voluntaria y esto favorecié un mayor grado de compromiso de su parte. Algunos de los
maestros que al inicio decidieron no participar, motivados por las pliticas de sus
compaiieros, solicitaron posteriormente su ingreso. '

El tema. El tcvia “La resolucién de problemas” resultd, en efecto, adecuado para
abordar aspectos relevantes de la ensefianza de las matemdticas en los seis grados de la
primaria. No obstante, el tiempo del que se dispuso (sesiones de tres horas, cada quince
dias, durante un afio escolar) fue probablemente insuficiente para consolidar aspectos
importantes en cada uno de los tres ejes de trabajo.

Por otro lado, fue matizado nuestro punto de vista inicial de priorizar los aspectos
acerca de la metodologia de ensefianza sobre los aspectos relativos a contenidos
matematicos especificos. El conocimiento promedio de los maestros acerca de los
contenidos del programa de primaria es con frecuencia insuficiente, y esto constituye
un obsticulo para mejorar su prictica. Creemos que es recomendable que el trabajo se
centre simultdneamente, y de manera integrada, en ambos aspectos.

La resolucion de problemas por los maestros. Resolver problemas en pequefios
grupos fue una de las actividades més provechosas del curso-taller al permitir a los
maestros experimentar ‘‘en vivo™ algunas de las caracteristicas de los procesos de
resolucién de problemas, y al confrontarlos con lo que suele pedirse a los alumnos de
primaria. No obstante, debe aclararse que en ningiin caso se trataron de realizar réplicas
del aula, en donde los maestros asumieran el papel de nifios.

Las actividades entre talleres. Las actividades derivadas del taller que los maestros
realizaron con sus alumnos durante los quince dias entre cada sesion, constituyeron una
valiosa forma de integracion entre la prictica de los maestros y la reflexién dentro del

taller. '

Proporciond a los maestros la ocasién de probar y adaptar ciertas innovaciones
pedagdgicas, y nos permitié a nosotros conocer las posibilidades y limites de las mismas,
asi como comprender un poco mejor las dificultades, no previstas, a las que se enfrenta
un maestro en la dindmica de una clase. La realizaci6n de estas actividades proporcioné
ademds numerosos elementos de reflexién para el taller.

Observaciones e interobservaciones. Las observaciones realizadas tanto de sesiones
de talleres como de las clases de los maestros constituyeron el principal recurso para
analizar el proceso durante su realizacién y posteriormente a éste. También fueron un
material valioso para el anilisis, con los maestros, de 1a conduccién de clases.

Sin embargo, no fue acertado haber planteado desde el inicio la exigencia de hacer
observaciones de clase por los investigadores, y sobre todo, la exigencia de las
interobservaciones. Si bien ambos recursos son buenos, hay que tener en cuenta que la
presencia de un observador tiene siempre, al inicio, una connotacién de supervisién o
evaluacién. Adem4s, las dinimicas entre los grupos de maestros, como en cualquier
gremio profesional, son complejas e inchuyen con frecuencia tendencias a la competencia
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y a la desvalorizacion del trabajo del otro. En estas condiciones, las observaciones y
las interobservaciones pueden generar justificadamente un fuerte rechazo por los
maestros. Para llevarlas a cabo, es necesario que los participantes sientan confianza y
comprendan su sentido.

Asesorias individuales. La organizacién de momentos de asesoria a los maestros (por
parte de los capacitadores) puede constituir una manera de enriquecer y ampliar la
formaci6n docente. Sin embargo, es conveniente que el énfasis esté puesto en el aporte
de soluciones y respuestas concretas a las necesidades y demandas de los maestros y
no, como se intentd en este proyecto, utilizarlas como espacios para brindar puntos de
reflexion, apoyos bibliograficos, etc. que abran nuevas problemiticas. Aunque dicha
funcién, en principio, es teéricamente correcta, no responde a las expectativas de los
maestros, lo cual lleva a una disminuci6n progresiva de las consultas.

Comentario final

Los comentarios de los maestros en los 1ltimos talleres permiten afirmar que, por lo
menos en el corto plazo, la mayoria empez6 a cuestionar lo que esperaban que hicieran
sus alumnos. Se puso en duda la compatibilidad del objetivo ’que los alumnos razonen’
con la exigencia de que aplicaran de entrada un procedimiento prescrito. Se empez6 a
valorar el razonamiento subyacente a los procedimientos no esperados, es decir, se
empez0 a comprender y a valorar el trabajo de bisqueda.

No obstante, la principal caracteristica, en el corto plazo, de los resultados en la
préctica dentro del salén de clases, fue la heterogeneidad. No hemos analizado atin la
informacién que se obtuvo en un seguimiento de algunos de los maestros participantes,
durante el afio escolar siguiente, aunque una primera revisién permite suponer que los
cambios fueron modestos. Se manifiestan nuevamente las numerosas dificultades que
los maestros enfrentan en su quehacer diario, presién de los exdmenes de ingreso a la
secundaria, presién de los padres de familia, desintegracién progresiva del grupo de
maestros que participd, pero tambien se evidencia la complejidad de la tarea asumida,
que mis que implicar la utilizacién de técnicas innovadoras, conlleva cambios en la
concepcién misma de lo que puede ser aprender matemdticas en el salén de clases.

Quizi lo mis interesante de esta experiencia haya sido el poner de manifiesto la
tensién y las dificultades a las que se enfrentan los maestros cuando intentan abrir un
espacio mayor a la expresion de sus alumnos. Aceptar la existencia de procedimientos
distintos y la importancia de conocer el origen de los errores es un paso dificil, pero
comprender dichos procedimientos y errores lo es ain mds, sobre todo cuando el
maestro debe lograrlo casi al mismo tiempo que los conoce. Aunado a esto, la
coordinacién de una discusién es en si misma una tarea dificil que s6lo con la prictica
se domina.

Por otro lado, en la confrontacién colectiva el maestro tiende a perder el papel
central que le otorga ser quien evahia las producciones de los nifios en funcién de un
pardmetro que le es conocido. En su lugar, debe intentar comprender los distintos puntos
de vista y coordinar la discusién. Muy probablemente, en este cambio de funcién o
papel, el maestro vive una sensacién de pérdida de control sobre el quehacer de sus
alumnos. El mismo plan de la clase deja de ser tan previsible. Por lo menos durante la
confrontaci6n, el maestro debe ir armando la clase a partir de lo que hacen sus alumnos.
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Sefialemos, por tltimo, que el hecho de que algunos maestros que participaron en
el proyecto durante menos tiempo que otros, mostraron mas claramente ciertos cambios
al trabajar con sus alumnos, confirma que la forma como cada maestro incorpora en su
prictica innovaciones did4cticas, depende en gran medida de su experiencia profesional
y de su trayectoria personal.
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