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Resumen

Se presenta una experiencia de trabajo conjunto entre docentes de educacion basica
e investigadores, cuyo principal proposito fue enriquecer los conocimientos didacti-
cos para la enseflanza de la division de nimeros naturales. Se establecio un dialogo
a través de sesiones semanales virtuales, en el que las maestras relataron episodios
vividos en sus clases con sus alumnos, y los investigadores aportaron comentarios
sobre estos, al tiempo que propusieron alternativas didacticas para abordar los con-
tenidos. El andlisis de las sesiones revela un proceso de apropiacion bastante nitido de
un enfoque didactico para la ensefianza por parte de las docentes, lo cual contribuye
a destacar el potencial de este tipo de dispositivos para la formacion docente.
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A teacher training experience on teaching division in primary school

Abstract

This paper presents a collaborative work experience between elementary school tea-
chers and researchers, whose main purpose was to enrich the participants’ pedago-
gical knowledge for teaching arithmetic. A dialogue was established through weekly
virtual sessions, in which teachers recounted experiences from their classrooms with
their students, and researchers provided feedback on these experiences, while also
proposing alternative teaching methods for addressing the content. Analysis of the
sessions reveals a clear process of appropriation of a pedagogical approach by the
teachers, highlighting the potential of this type of initiative for teacher training.
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1. Introduccion

El texto que presentamos a continuacion da cuenta de una experiencia de trabajo
colaborativo entre maestras e investigadores sobre la ensefianza de la aritmética en
la escuela primaria, a través de reuniones virtuales. La experiencia no se desarrollo
de entrada como un proyecto de investigacion, sino como una experiencia de acom-
pafiamiento, en la que, semana a semana, las docentes aportaban relatos sobre el
desarrollo de sus clases, y los investigadores haciamos comentarios y proponiamos
alternativas. Muy pronto, se fue generando un conjunto de hechos relacionados con
la enseflanza de la aritmética, con la practica docente y con la colaboracion misma
de docentes e investigadores, que nos parecio que valia la pena analizar y comunicar.

En el presente articulo nos centramos en el caso de la division de nuimeros na-
turales. Después de presentar los propdositos y los referentes teoricos que orientaron
el trabajo, analizamos algunos episodios que dan cuenta de las problematicas plan-
teadas por las docentes, las sugerencias de los investigadores, las transformaciones
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que las docentes fueron dejando ver en sus practicas de ensefianza de la aritmética
y las dificultades que emergieron. Al final, hacemos un comentario sobre las carac-
teristicas de esta experiencia en tanto dispositivo de formacion, y en tanto proyecto
colaborativo entre investigadores y docentes.

2. Propositos

Los propositos de la experiencia fueron tres: propiciar un enriquecimiento de la
practica de la ensefianza de la aritmética a través del trabajo conjunto entre inves-
tigadores y docentes; avanzar en el conocimiento sobre las practicas de ensefianza
de las matematicasy, en particular, sobre los procesos de apropiacion de alternativas
didacticas por parte de docentes; y aportar conocimiento sobre el desarrollo de un

dispositivo de formacion.

3. Referentes teoricos

Dos dimensiones que cruzan el presente trabajo son: la formacion docente -desa-
rrollamos un dispositivo de formacion en el marco de un proyecto colaborativo entre
docentes e investigadores-, y el conocimiento sobre la enseflanza de las matemati-
cas —nos referiremos a la categoria de conocimiento pedagogico del contenidoy a la

didactica de las matematicas con orientacion constructivista-.

3.1. Un proyecto colaborativo

Nos intereso compartir aportes de la investigacion en didactica de las matemati-
cas con las docentes, al tiempo que conocer con mayor profundidad sus practicas
de enseflanza y las posibilidades de mejora de estas. Hoy en dia es bien sabido que
no hay un camino directo y simple que traduzca dichos aportes en beneficios en
el aula (Avila, 1996; Block Sevilla et al., 2007; Carvajal, 2004). Existen numerosos
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trabajos que documentan el hecho de que las situaciones didacticas producto de
la investigacion dificilmente son implementadas en los salones de clase de las
escuelas con sus sentidos originales (Artigue, 2011; Block Sevilla et al., 2007;
Robert, 2001). Los docentes necesitan transformar las propuestas didacticas para
poderlas implementar: las seleccionan, las interpretan, las adaptan y eventual-
mente crean otras, desde su propia perspectiva acerca de como se aprende, esto es,
se apropian de ellas (Espinosa, 2007; Mercado, 2002; Rockwell y Mercado, 1988).
En estos procesos intervienen también, entre otros factores, las necesidades que
los docentes identifican en sus alumnos, asi como las restricciones o exigencias
institucionales que posibilitany, a la vez, limitan su labor, por ejemplo, el tiempo
disponible (Rockwell, 2013).

Los proyectos colaborativos entre docentes e investigadores constituyen una de
las formas de superar la distancia entre la investigacion y la practica: para los docen-
tes, pueden llegar a ser un medio para reflexionar sobre su practica y enriquecer su
acervo de herramientas, tedricas y prdcticas, de enseflanza; para los investigadores,
pueden ser un medio de conocimiento de las condiciones reales de la practica do-
cente; y para ambos, dichos proyectos abren la posibilidad de generar juntos secuen-
cias didacticas que incorporen aportes de la investigacion, pero que a la vez sean
factibles de realizarse en las escuelas. Estas metas dan pie a una estrecha relacion en-
tre la teoria y la practica (Desgagné et al., 2001; Sensevy et al., 2013). En las diversas
modalidades de la investigacion colaborativa varia el peso que se otorga a cada uno
de sus dos propositos: el desarrollo profesional y la produccion de saberes cientificos
(Roditiy Trgalova, 2016; Scavino et al., 2025). En la experiencia que aqui reseflamos,
el peso estuvo del lado del desarrollo profesional.

3.2. Desarrollo de un dispositivo de formacion

El concepto de dispositivo de formacion nos resulta util para describir analiticamente
el dialogo que se fue construyendo en la experiencia entre investigadores y maestras
de una primaria de la Ciudad de México en torno a la ensefianza de la aritmética.
Retomando los aportes de Yurén et al. (2005), un dispositivo de formacion docente
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se puede definir como el conjunto de interrelaciones que guardan entre si diversos
elementos heterogéneos (sujetos, acciones, situaciones didacticas, libros de texto,
recursos tecnologicos, entre otros) que, puestos en movimiento, contribuyen a pro-
piciar un proceso formativo de docentes; en este caso, para enriquecer algunas de
las concepciones que las maestras tenian respecto de la ensefianza de la aritmeética.
Recuperamos sobre todo dos caracteristicas que se atribuyen a la nocion de disposi-
tivo (Souto, 2019): la no linealidad del plan de trabajo, el cual se va armando sobre la
marcha en la misma medida en que se va negociando y precisando cierto proposito
comun, asi como la intencién de tomar en consideracion factores de distinta indole
que intervienen en la accion formadora (los aportes de la diddctica, pero también
los procesos de los docentes, sus practicas usuales, las restricciones institucionales,
entre otras). Mds adelante damos cuenta del proceso de construccion de este dispo-
sitivo de formacion y de los rasgos que lo caracterizaron.

3.3. El conocimiento pedagégico del contenido

Para ensefiar una disciplina determinada, ademas de poner en juego capacidades
generales para la enseflanza, los docentes requieren de conocimientos sobre esa
disciplina y sobre su didactica, lo que se ha llamado “conocimiento pedagogico del
contenido” (Ball et al., 2008; Carrillo-Yanez et al., 2018; Shulman, 1986). Este cono-
cimiento tiene un componente epistemologico sobre la naturaleza del contenido, y
un componente pedagogico, que incluye aspectos cognitivos sobre el aprendizaje de
la nocion (operaciones implicitas, dificultades, errores frecuentes de los alumnos),
aspectos curriculares y aspectos didacticos (incluyendo alternativas para ensefiarlo).
Algunos investigadores destacan, ademads, dentro del conjunto de conocimientos es-
pecializados del profesor, lo que llaman el conocimiento interpretativo (Gibim et al.,
2025; Ribeiro, 2024), el cual se manifiesta en las formas en que el profesor interpreta
las producciones de los alumnos. En el dispositivo de formacion que reportamos en
este texto, un proposito central fue propiciar un enriquecimiento del conocimiento
pedagogico de la aritmética de un grupo de profesoras, incluyendo al conocimiento
interpretativo de las resoluciones por sus estudiantes a las actividades planteadas.
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3.4. El enfoque diddctico constructivista

En nuestros trabajos de investigacion y de desarrollo en el campo de la diddctica
de las matemadticas, nos hemos situado en una perspectiva de corte constructivista.
Tres consideraciones fundamentales de esta perspectiva son:

* Los conocimientos matemadticos basicos cobran sentido, en gran medida, en
tanto herramientas para resolver determinado tipo de problemas. De ahi la
decision de analizar las nociones matematicas desde el punto de vista de los
problemas en los que intervienen.

* Los procedimientos precarios, a veces erroneos, que despliegan los aprendi-
ces al enfrentar los problemas matematicos juegan un papel importante en
la construccion de sus conocimientos.

* Un conocimiento matematico puede adquirir distintos significados, depen-

diendo de la situacion en la que funcione. La suma, por ejemplo, puede sig-
nificar agregar, pero también juntar; la resta puede significar quitar, pero
también “ver cuanto falta para...”, etc. La riqueza de significados de un cono-
cimiento para los alumnos depende de la diversidad de problemas concretos
que resuelven con ese conocimiento.
Nuestro trabajo de investigacion ha consistido principalmente en el es-
tudio de situaciones didacticas para la enseflanza de esta disciplina en la
escuela bdsica, bajo esta perspectiva constructivista, desde la Teoria de las
Situaciones Didacticas (Brousseau, 1998 y 2000). En la presente experiencia
de colaboracion, las sugerencias y propuestas de los investigadores a las do-
centes se han basado en buena medida en conocimientos de diddctica de las
matematicas desarrollados bajo este enfoque.

3.5. Los participantes, el dispositivo y aspectos de metodologia

A continuacion, presentamos algunas caracteristicas del perfil de los participantes,
asi como la dindmica de trabajo que se establecio entre docentes e investigadores.
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¢{Quiénes son los investigadores y las docentes
que participaron en esta experiencia?

Tres investigadores interesados en desarrollar trabajo colaborativo con docentes
convergieron en esta experiencia: dos investigadores en didactica de las matema-
ticas -D(I), y L(I)-, adscritos a un departamento de educacion de un centro de in-
vestigaciones, y una docente investigadora sobre procesos de formacion docente
-Li(I)-, adscrita a un instituto que ofrece programas de posgrado para profesores de
educacion basica y media superior. A través de esta ultima, se hizo contacto con las
docentes de una escuela primaria publica de la Ciudad de México.

Con respecto a las docentes, se trata de un grupo de jovenes maestras, de en-
tre 30 y 35 afios de edad, y con 6 a 12 aflos de servicio, de una escuela primaria de
tiempo completo que se ubica en la Alcaldia de Iztapalapa. Esta escuela se ha desta-
cado por las distintas iniciativas que los docentes han tenido con los alumnos, con
el respaldo del director. Por ejemplo, durante el resguardo en casa por la pandemia
de Covid-19, los docentes se organizaron para desarrollar unidades didacticas que
favorecieran que todos los alumnos del plantel trabajaran con un mismo tema, a fin
de facilitar la labor de los padres de familia en casa. Asi, las docentes participantes en
esta experiencia formativa contaban ya con un camino andado de trabajo colectivo

para la construccion de iniciativas de trabajo con sus alumnos.

Negociacion del proposito

En un inicio, los investigadores comentaron a Li(I) su interés por conocer lo que
las maestras hacian para ensefiar matematicas con el nuevo plan y programas de

estudio 2022, en el marco de la Nueva Escuela Mexican (NEM).! Por su parte las

1. En los nuevos programas de la NEM se elimind la separacion entre disciplinas, incluyendo la de ma-
tematicas, en un intento por integrarlas en el desarrollo de proyectos. Una consecuencia fue que las
matematicas a enseflar en primaria quedaron dispersas, reducidas a escasos contenidos aislados que
debian aplicarse en determinados proyectos especificos (Block, 2023).
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docentes manifestaron a Li(I) su interés por un curso que las orientaria sobre como
enseflar matematicas, justamente debido al escasa presencia de contenidos de
esta materia en los nuevos libros de texto derivada de la NEM. Los investigadores
aceptamos entonces dejar de lado nuestro interés inicial y propusimos realizar un
proceso de acompafnamiento en el que las docentes propondrian los contenidos a
trabajar en funcion de sus necesidades. Por lo que algunas relataron después, esta
propuesta también les resulto desconcertante, ya que ellas esperaban asistir a un
curso de ensefianza de las matemadticas previamente diseniado, con propositos y
contenidos ya definidos. No obstante, aceptaron el acompafiamiento, el cual se
fue definiendo poco a poco.

Laidea inicial de este colectivo era que participara al menos una docente de cada
grado de primaria, a fin de seguir fortaleciendo el trabajo realizado en la escuela. A
la primera sesion acudieron seis docentes, sin embargo, la asistencia a las siguien-
tes sesiones fue irregular, debido a los desencuentros iniciales ya mencionados, y
posiblemente también a las dificultades para conectarse con la continuidad que se
acordo (sesiones semanales).

Con el transcurrir de los meses este espacio de didalogo se fue consolidando con
la participacion continua de tres docentes de esta escuela: Maria y Rosa de 3° y Nora
de 5°. Sobre la marcha, por iniciativa de Li(I), se unieron dos docentes mads proce-
dentes de dos escuelas del Estado de Veracruz: Alma de 4° de primaria y Araceli de

preescolar, pero ellas mantuvieron una participacion irregular.

{Como trabajamos? El dispositivo de formacion

Los espacios de didalogo entre docentes e investigadores fueron a distancia y se
realizaron en una plataforma digital. Esta decision fue para acortar distancia y
evitar tiempos de traslado desde el centro de investigacion, y desde los domicilios
de las docentes a la escuela. Esto tuvo la ventaja, ademas, de permitir la incorpo-
racion de las dos docentes del Estado de Veracruz. Las sesiones fueron semanales,
a las seis de la tarde, con una duracion de entre hora y media y dos horas en fun-
cion del nimero de experiencias que compartian las docentes. Durante toda la
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experiencia, se realizaron 34 sesiones, en un periodo de poco mas de un afno, de
septiembre de 2023 a diciembre de 2024.

El primer tema que las docentes propusieron fue el algoritmo de la resta. Los
investigadores propusimos entonces la posibilidad de trabajar primero sobre calculo
mental reflexivo? en suma y resta por considerar que, de esa manera, las docentes
tendrian una mirada mds amplia sobre los procedimientos para resolver las opera-
ciones de suma y resta. Las docentes estuvieron de acuerdo y asi lo hicimos. Después
de algunas sesiones acordamos un itinerario posible para continuar con otros te-
mas: la multiplicacion, la division, las fracciones y los decimales.

La dinamica de trabajo que se acabo estableciendo para cada una de las sesio-
nes fue: en la primera parte, las docentes que asi lo deseaban relataban alguna
experiencia ocurrida en la semana con su grupo, ya fuera a raiz de una actividad
propuesta por ellas, o bien de alguna de las propuestas de los investigadores. A
continuacion de estos relatos, los demads, docentes e investigadores, haciamos
comentarios. Para ello, con frecuencia los investigadores pediamos informacion
adicional sobre las tareas planteadas y sobre las resoluciones de los alumnos.
Poco a poco los relatos se hicieron mas precisos, incluyendo fotografias, audios
oincluso videos de procedimientos de los alumnos. Asi también el clima de con-
fianza entre docentes e investigadores se fue acrecentando con la continuidad
del dialogo entre ambos.

La parte dedicada a comentar los relatos de las docentes tendio a abarcar mads
de la mitad de cada sesion, a veces casi toda. En una segunda parte, los investi-
gadores presentabamos un analisis de algun aspecto de la nocion que se estu-
viera estudiando (suma, resta, multiplicacion, division, fracciones y decimales).
Dicho analisis incluia ideas sobre posibles itinerarios a seguir (aspectos de la no-
cion que se podrian ir abordando a lo largo de varias sesiones) y sobre situacio-
nes diddcticas. Las docentes eran quienes decidian qué retomar de estas ideas y

2. Nos referimos a un tipo de calculo mental que admite apoyo en la escritura, el cual se realiza mediante
procedimientos distintos a los algoritmos establecidos, procedimientos flexibles pues dependen de los
datos que estan en juego, basados en propiedades del sistema de numeracion y de las operaciones (Parra
y Saiz, 2007).
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como. Ademads, les facilitamos algunos documentos por via electronica: libros
texto de matemadticas para primaria que consideramos de buena calidad, y ca-
pitulos de libros dirigidos a docentes. Observamos que varias veces las maestras
implementaron en sus clases situaciones que encontraron en estos documentos
y también compararon los procedimientos de sus alumnos con los reportados en

alguno de los materiales.

Recopilacion de la informacion

La documentacion de la experiencia fue posible gracias a la toma de notas y, a partir
de la cuarta sesion, a las videograbaciones de las reuniones virtuales que se reali-
zaron con las maestras. Esta documentacion se enriquecio con las grabaciones en
audio y en video de algunas de las actividades que las docentes realizaban con sus
alumnos, asi como de fotografias de los trabajos que las nifias y los nifios generaban
en sus clases. Lo anterior nos dio la posibilidad de hacer un andlisis de lo ocurrido,
tanto en la vertiente de la didactica de las matematicas como en la relativa a la for-

macion de docentes en educacion basica.

4. Analisis de la experiencia

En el presente articulo nos centraremos en el tema de la division, el cual se trabajo a
lo largo de ocho sesiones, mas o menos a la mitad del lapso que duroé la experiencia
(del 3 de abril al 13 de junio), momento en el que ya se habia instalado cierto nivel
de confianza y una dinamica de trabajo con las docentes. Presentaremos algunos in-
dicios de modificaciones de las practicas de enseflanza de las docentes. Prestaremos
atencion sobre todo a las dimensiones epistémica (;como se concibe la nocion?) y
didactica (;como se considera que debe ensefiarse?) que subyacen a estas modifica-
ciones. Dado que no hicimos observaciones en el aula, (ni previas ni posteriores a la
experiencia), los indicios de modificaciones que identificamos se basan principal-
mente en los relatos de las docentes sobre las actividades que plantearon en clase,
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sobre las expectativas que tenian al ponerlas y, sobre todo, en sus descripciones acer-
ca de los procedimientos de resolucion de sus alumnos. Consideraremos también
ciertas diferencias entre las mismas docentes que participaron en relacion con los
aprendizajes mencionados, asi como la manifestacion de las dificultades que expre-

saron al intentar hacer ciertos cambios, y también de practicas que permanecen.

4.1. Descubrimiento de los procedimientos alternativos
para dividir y de la posibilidad de que los alumnos
los pongan en juego de manera autonoma

A lo largo de los primeros meses de la experiencia, las docentes dejaron ver, en
sus participaciones, unas de manera mas clara que otras, ciertos cambios en sus
concepciones acerca de lo que es una operacion aritmética, la cual paso de re-
ducirse casi exclusivamente al algoritmo usual a considerar cierta diversidad de
procedimientos que se pueden poner en juego para resolver la operacion. Este
cambio vino de la mano de otro: los alumnos pueden desarrollar por si mismos
procedimientos informales, valiosos en el proceso de aprendizaje, antes de reci-
bir una ensenanza explicita de los procedimientos convencionales, al intentar
resolver problemas con ciertas condiciones (Brousseau, 1998 y 2000). Una de es-
tas condiciones tiene que ver con las caracteristicas de los problemas iniciales
que se plantean, los cuales deben implicar al conocimiento que es objeto de la
enseflanza, por ejemplo, que se requiera de una division para resolverlo, pero al
mismo tiempo, deben poder ser abordados sin disponer ain explicitamente de
este, poniendo en juego los conocimientos previos (en el caso de la division, los
problemas podrian abordarse repartiendo, sumando, restando o multiplicando).
Otra condicion es que el docente instale un contrato diddctico (Brousseau, 1998)
en el que los alumnos sepan que lo que se espera de ellos no es que apliquen un
procedimiento enseflado -determinada operacion, por ejemplo-, sino que de-
sarrollen uno propio. Estas condiciones se fueron explicitando a lo largo de las
sesiones, cuando los investigadores comentaban las experiencias narradas por
las docentes. A continuacion, damos ejemplos de estos procesos.
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El inicio: las docentes exploran con sus alumnos problemas de division

En la sesion 15, la dltima dedicada al tema de la multiplicacion, Nora (5°) relato,
con entusiasmo, una primera experiencia sobre la division. Uno de los problemas
que comento implicaba el uso de una tabla de variacion, formato al que recurrio en
las semanas previas durante el trabajo con la multiplicacion. Se trato de la relacion

entre numero de lapiceros y su precio (Figura 1).

Figura 1. Tabla de variacion propuesta por la docente Nora a sus alumnos

Lapicero 2 5
Precio S 5 10 20

La maestra expuso algunos de los procedimientos de sus alumnos. El primero fue
un procedimiento erroneo al que ella le encontro cierta logica: el alumno identi-
fico una posible regularidad en los valores de la segunda fila, los nimeros podrian
irde 5 en 5, y, con base en esta, propuso la respuesta de 15 pesos para S lapiceros,
formando asi la sucesion 5, 10, 15, 20. Otros tres procedimientos que narro, esta
vez correctos, fueron: 1) la conservacion de las razones internas, si por 5 pesos se dan
2 lapiceros, por 10 pesos, que es el doble, se deben dar 4 lapiceros; 2) el del valor
unitario, un lapicero cuesta $ 2,50, con este dato se obtienen los otros costos; y 3)
la conservacion de la suma,? si por 4 son 10, y por 1 son 2,50, por 4 + 1 son 10 + 2.50.
La maestra expreso acerca del episodio lo siguiente: “[sucede] lo que nos dicen en
los libros [...] hoy veo que ellos [los alumnos] logran como reflexionar y lo logran
externar [...] jeso me gustéo mucho!”.

En la misma sesion, Maria (3°) relato a sus colegas y a los investigadores que
encontro los problemas de multiplicacion y de division de los que Nora hablo

3. La maestra no los nombra de esta manera.
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anteriormente,* pero que solamente resolvieron los de multiplicacion porque no ha-

bia empezado a ensefar la division. Uno de esos problemas era:

Un edificio tiene 12 pisos con 5 departamentos cada uno. El consorcio del edi-
ficio decidi6 cambiar la cerradura de la puerta de entrada y encargo 120 llaves
nuevas. ;Cudntas llaves se puede entregar por departamento para que todos ten-

gan la misma cantidad?

D(I) sugiri6 a todas que trataran de imaginar qué podrian hacer los alumnos de
Maria (3°) si se les propusiera el problema. Después de unos segundos de silencio,
Nora dijo que se podria dar una llave a cada departamento y, al ver que quedan 60,
dar otra mas. Maria, por su parte, acepto que “asi razonando, esta bien, pero ya con
la operacion, pues no”. Este tipo de consideraciones nos llevo mas adelante a hablar
de la posibilidad, y de la importancia, de poner en juego conocimientos de manera
implicita, en este caso, de la division.

En la sesion siguiente (sesion 16) Maria (3°) relato que “se quedo con la espinita” y
puso a sus alumnos un problema de reparto “no tanto como la operacion, sino repar-
tir”, con lo cual parece querer decir que no pidio que se usara la operacion de division,
y que no esperaba que lo hicieran. El problema trata de 378 dulces a repartir entre 3.
Relat6 que un alumno propuso multiplicar los datos, lo cual fue cuestionado por una
nifia, quien subrayo que se va a repartir entre tres nifios. Maria comento que “fue nece-
sario organizar la informacion en datos, operacion y resultado”, recurso muy utilizado
por los docentes con el objeto de aclarar el problema, pero con la desventaja de apelar
de entrada a “una” operacion. Maria dijo que algunos alumnos propusieron dividir
“con la casita”, lo cual indica que ya tenian algun conocimiento al respecto, pero que
ella las disuadio de usar ese recurso. Finalmente mostro el procedimiento desarrollado
en el grupoy explicado por un alumno, el cual consistio en descomponer el dividendo
y aplicar la distributividad de la division respecto de la suma (véase Figura 2).

El procedimiento se puede sintetizar como sigue:

4. Se refiere a uno de los libros de texto que les proporcionamos.
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Figura 2. Procedimiento de descomposicion del dividendo

10/04/2024 12:03

En sintesis, el alumno hizo lo siguiente:

378: 3 = (300+60+18): 3
=100+20+6
-126

Maria concluyo, dejando ver su entusiasmo: “Entonces dio un total de 126 dulces
a cada quien, asi lo pudieron resolver sin tener como la operacion... jy me gusto!”.
Pensamos que el entusiasmo de Maria se debe a su descubrimiento reciente de que
los alumnos pueden desarrollar por si mismos procedimientos no convencionales
para resolver una operacion.

Nora (5°) destaco que Maria, después de haber manifestado la duda de poner
un problema de reparto en la sesion pasada, ahora se habia animado. Agrego que se
acostumbra a limitar a los nifos, y enfatizo sobre los procedimientos interesantes
que surgen cuando no los limitan, sefialando que esos procedimientos también
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son divisiones. Después de esa ocasion, Maria planteo varios problemas de divi-
sion, sin la expectativa de que usaran el algoritmo. Este episodio expresa también
que el acompanamiento entre las docentes participantes en esta experiencia se
hacia cada mads visible.

Asi, antes de que abordaramos el tema de los distintos procedimientos para
dividir, estas dos maestras ya los estaban propiciando, probablemente inspiradas
en lo que pudieron ver en las sesiones previas centradas en la suma, la resta y la

multiplicacion.

Los investigadores aportan informacion
sobre el proceso de aprender a dividir

En la sesion 16, después del episodio narrado por Maria, D(I) plante6 a las docentes
un problema que implica dividir, y les pidio que lo resolvieran sin usar el algoritmo
de la division.’ La intencion de esta peticion fue que las docentes comprobaran por
si mismas que un problema de division se puede resolver cuando aun no se sabe di-
vidir formalmente.® Las participantes desarrollaron varios procedimientos: sumas
de uno en unoy de 10 en 10, duplicaciones, ensayo y error con multiplicaciones.
Posteriormente, D(I) present6 una gama de ejemplos, extraidos de trabajos expe-
rimentales, de resoluciones de alumnos ante problemas que implican dividir, desde
2°a 5° grado de primaria. Los procedimientos fueron diversos, desde repartos uno a
uno, sumas o restas repetidas, busqueda de un factor en una multiplicacion, hasta el
procedimiento llamado “de cocientes parciales” (CP), que integra de forma mas efi-
ciente multiplicaciones, restas y sumas, de manera parecida a la del algoritmo usual
(Block Sevilla, Martinez y Moreno, 2013; Secretaria de Educacion Puablica, 1998).

5. Un barco encall6 en alta mar. Quedan 46.800 litros de agua en la cisterna. El capitan estima que para
sobrevivir la tripulacion y los pasajeros necesitan por lo menos 450 litros de agua por dia. ;Para cuantos
dias les alcanzara el agua?

6. El hecho de que, ademas, diferentes tipos de problemas de division pueden propiciar diferentes proce-
dimientos se vio en sesiones posteriores.
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Se comentaron las formas de propiciar la evolucion de los procedimientos de
los alumnos: poner cocientes mas grandes, socializar procedimientos en el grupo, y

brindar sugerencias de parte del docente.

Los procedimientos de los alumnos evolucionan.
Uso de la multiplicacion

Nora (5°) y Maria (3°) siguieron planteando problemas de division. Nora comento
que, para los casos mas dificiles en los que habia residuo, us6 material concreto, pero
que poco a poco los alumnos lo abandonaron a favor de otros, repartos uno a uno,
formacion y conteo de grupos a nivel grafico, hasta la busqueda del cociente me-
diante multiplicaciones: “ya se van directamente a lo inverso, [buscan] qué nime-
ro multiplicado por tal me puede dar tal”. En la sesion 21, Maria comenta que sus
alumnos aprendieron a usar la tabla de Pitagoras y que incluso un alumno concluyo:
“La division, maestra, es como una multiplicacion al revés”, lo cual es una buena
definicion de esta operacion, con el mérito, ademads, de haber sido producto de las
actividades que realizaban con su maestra.

Nora (5°), por su parte, comento acerca de lo que hicieron sus alumnos: “Yo pen-
sé que ya sabian dividir, y sin embargo hacen lo mismo [que los alumnos de Maria]”.

Cabe observar que Nora da aqui, a “saber dividir”, el sentido de usar el algoritmo
convencional, aunque, anteriormente, al comentar un procedimiento para dividir
que mostré Maria, dijo claramente que esos procedimientos también son divisio-
nes. Asi, el término “dividir” empieza a tener, al menos para Nora, dos sentidos, el

que remite al algoritmo y el que remite a la operacion mas alla del algoritmo.
Los alumnos explicitan y comparten sus procedimientos
En la sesion 17, Nora (5°) destaca el doble beneficio de que los alumnos expliciten y

compartan sus procedimientos: por una parte, su propio conocimiento se consoli-
da, y, por la otra, permite que otros alumnos aprendan:
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'”

La satisfaccion de poderlos escuchar y decir “jguau!” a partir de su vocabulario lo

pueden externar, ;no?, y hasta ellos se sienten bien contentos porque lo hablan.

Lo que estoy aprendiendo [...] no es que el nifo termine rapido el problema, que
lo tenga bien o no, sino es esta parte de poder compartir los procesos entre todos
para poder escuchar, y al que le esta costando trabajo, pues aprenda algun pro-

cedimiento de los que ya tienen...

No saben que saben... el paso de los conocimientos a los saberes

La maestra Rosa (3°) dejo saber que también habia estado planteando problemas de re-
parto, sin que sus alumnos supieran que se trataba de problemas de division (sesion 20).
Relato que los alumnos le preguntaron sobre cuando iban a estudiar “la division”, y que
ella les dijo que ya llevaban tiempo haciendo problemas de division, lo cual da cuenta
de que, para ella, la division ya no se reducia a la técnica usual. Ha planteado problemas
de reparto con material, pero también usando las tablas de multiplicar. Como hemos
comentado, en el desarrollo de un conocimiento a partir de la resolucion de problemas
es comun que el conocimiento sea puesto en juego, en un primer momento, de ma-
nera implicita. Los investigadores explicaron que entre poder resolver problemas que
implican dividir y saber que estd en juego una nueva operacion que se llama division
hay una distancia que los alumnos deben cruzar con ayuda del docente: es el paso de
lo implicito a lo explicito, de los conocimientos a los saberes (Brousseau, 1998 y 2000).

4.2. Otros aspectos que conforman al conocimiento
disciplinar y didactico de la division

El proceso de conocimiento y la valoracion de los procedimientos no convencionales
para dividir ocurrieron de manera paralela a un conocimiento mas amplio y profundo
de la diddctica de la operacion de division. Se vieron dos significados de la division, re-
lacionados con la estructura semantica de los problemas, los que consisten en repartir
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y los que consisten en ver cuantas veces cabe una cantidad en otra (Vergnaud, 1988). Se
vieron también algunas variables didacticas de los problemas, entre otras, la de las mag-
nitudes, longitud, superficie y tiempo; las diversas formas de presentacion de problemas
ademas del clasico texto, por ejemplo, usando tablas de variacion, y se analizaron los
distintos papeles que puede jugar el residuo en los problemas. Debido a la necesidad de
limitar la extension del presente texto, no ahondaremos en estos aspectos.

Otra actividad que las maestras abordaron en sus clases fue la invencion de
problemas: Maria explico, en la sesion 18, que puso las cuatro operaciones a sus
alumnos para que inventaran problemas. Previamente les recordo que “sumar es
agregar, restar es quitar, multiplicar es repetir varias veces, y dividir es repartir”. Si
bien relaciona cada operacion con solamente uno de sus significados (mds adelante
volvemos sobre este punto), se trata de una actividad util desde dos puntos de vista:
reflexionar sobre el sentido de las operaciones y revisar la consistencia de los proble-
mas, sobre todo que sean claros, y que se puedan contestar las preguntas. También
la maestra Rosa y la maestra Alma (en la sesion 20) expresaron haber hecho la acti-
vidad de inventar problemas con buenos resultados. Es probable que el recurso de
inventar problemas lo hayan tomado del texto de Parra y Saiz (2007), el cual fue
comentado en algunas de las sesiones de trabajo colectivas.

4.3. Necesidades de conocimiento que surgen con los cambios
Laintroduccion de la division a partir de problemas que los alumnos resuelven con sus

propiosrecursos, sin darles a conocer el algoritmo convencional, dio lugar también a di-

ficultades que las docentes enfrentaron. Presentamos a continuacion algunas de ellas.
{Qué operacion usamos, multiplicacion o division?
Dificultades que emergen en la comunicacion

Cuando se resuelve un problema de division mediante sucesivas aproximaciones al
cociente con multiplicaciones, jqué operacion se puede decir que se esta usando? Al
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respecto, la maestra Maria relato la confusion que ocurrié cuando un alumno dijo
que €l usaba la multiplicacion, y una alumna lo rebatio diciéndole que eso no puede
ser porque la multiplicacion hace mas grande, y aqui se reparte. Se vuelve necesario
explicitar que la multiplicacion se puede usar de dos maneras, para buscar el pro-
ducto y para buscar un factor. Un poco mas adelante tendran que saber que, cuando
se usa de la segunda manera, estan dividiendo.

Otra confusion derivada de las dos formas mencionadas de usar la multiplica-
cion fue entre el resultado de la operacion y el resultado del problema. La docente
Rosa (3°) relato que algunos de sus alumnos resolvieron el problema que consiste en
repartir nueve bolitas entre tres nifios buscando el nimero que multiplicado por 3
da como resultado 9. Encontraron el factor 3, pero dieron como respuesta el 9, por-
que “ese es el resultado” de la operacion que usaron.

No supimos como respondieron las docentes a este tipo de confusiones, sin
embargo, lo que nos parece relevante de la aparicion de estas es el hecho mismo
de que las identificaran y las consideraran como algo interesante para comen-
tar. Las “confusiones” revelan aspectos del conocimiento en juego, la division,
pertinentes desde el punto de vista diddctico y, hasta donde sabemos, poco vi-
sibilizados en la literatura. Es decir, estas “confusiones” parecen ser mds bien
pequenas lagunas, identificadas por las docentes, del conocimiento disponible

en la ensenanza de la division.

Tres conocimientos distintos implicados en la categoria “saber dividir”

Alo largo del trabajo con el tema de la division surgio la necesidad de diferenciar,
con las docentes, tres conocimientos implicados en la division: uno, el que se ma-
nifiesta en la capacidad de resolver un problema de division, aunque no se sepa
que la operacion implicada es la division, se trata de un conocimiento implicito en
la accion (Brousseau, 1998, 2000), también llamado en acto (Vergnaud, 1990); el
segundo, el reconocimiento explicito de que la operacion en juego es una division,
posiblemente como producto de un trabajo de institucionalizacion (Brousseau,
1998, 2007); y un tercero, el conocimiento del algoritmo usual para dividir. En
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varios momentos, los tres tipos de conocimientos parecian reducirse a uno solo,
al del algoritmo. Diferenciarlos fue producto principalmente de los analisis de los
procedimientos de los alumnos, y creemos que, reciprocamente, también favore-
cieron dichos andlisis.

Figura 3. Ejemplo del procedimiento de cocientes parciales

Equipo de Yoatzin
100+100+10+20+5=235
235

24| 5652
-2 400
3252
-2 400
852
-240
612
-480
132
-120
012

Fuente: SEP, 1998, p. 109.

Dificultades para introducir un algoritmo alterno

En la sesion 16, cuando presentamos ejemplos de procedimientos de nifios para re-
solver problemas que implican dividir, dimos también ejemplos del procedimiento
de cocientes parciales (CP) (v€ase un ejemplo en la Figura 3), el cual puede llegar a
ser bastante eficiente, y con la ventaja, respecto del usual, de no implicar un trabajo
con cifras aisladas que representan valores posicionales, sino numerales completos,
con lo cual los alumnos pueden comprender fadcilmente los pasos que lo componen

y, mds aun, pueden desarrollar por si mismos aproximaciones a ese procedimiento
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(Block Sevilla, Martinez y Moreno, 2013). Sin embargo, las docentes no pudieron
implementar con sus alumnos dicho procedimiento en tanto algoritmo alternativo
y provisional. Los motivos fueron varios, uno de ellos se manifesto en la clase de la
maestra Nora, en donde varios alumnos ya dominaban el algoritmo usual y no les
motivaba estudiar otro. Dijo la maestra, hablando del procedimiento de CP:

Yo quedé fascinada, yo dije, “jAy, esta bien, bonito!”, porque realmente se ve de
donde sale las decenas, las unidades, y hoy dije, vamos a hacerlo, [pero] vi que
los otros dijeron “{Nooo, el rapido!”, [y] optaron por el rapido [el procedimiento
convencional] y se casaron con ese, ya no me hicieron los procedimientos como

los que usted nos habia mostrado [de cocientes parciales]...

En otro momento, la maestra Nora observo que algunos de sus alumnos aplicaban
mal el algoritmo convencional, e intenté nuevamente introducir el procedimiento
de CP. Sin embargo, se dio cuenta de que al menos uno de ellos empezaba a revolver
con los dos procedimientos, el de CP y el convencional.

La maestra Maria (3°), por su parte, expreso que sus alumnos ya dominaban el
uso de la tabla de multiplicaciones para resolver las divisiones, y pregunto si seria
oportuno ensefar el algoritmo. Se le aconsejo esperar hasta el grado siguiente (cuar-
to afo) y, mientras tanto, introducir el procedimiento de CP. No sabemos finalmen-
te qué decidio Maria, pero un poco después comento que los padres de algunos de
sus alumnos les habian ensefiado el algoritmo.

Finalmente, Rosa (3°) también sefialo que fueron los padres quienes empezaron
a introducir el algoritmo convencional cuando ella dejé un problema de division de
tarea. En otro momento coment6 que sus alumnos le pidieron que les ensefiara “la
division”, o sea, el algoritmo.

Asi, se pudo observar que por distintos motivos expresados por los diferentes
actores -los nifnos, los padres, los otros maestros- pretender introducir un algoritmo
alternativo fue ir a contracorriente de lo que todavia hoy se suele considerar que
debe ensefarse acerca de las operaciones. Aun en el caso de una docente que ex-
preso una clara conviccion por el algoritmo alternativo, las dificultades a las que se

enfrento en el aula la llevaron a desistir.
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Este episodio en torno a un procedimiento alternativo al algoritmo usual ex-
presa también la diversidad de respuestas ante las propuestas didacticas que se pre-
sentaron en el espacio colectivo: algunas fueron retomadas por unas docentes pero
no por otras; algunas de las que fueron retomadas se integraron rapidamente y pro-
dujeron resultados visibles, como la de proponer un problema de division antes de
ensefar a dividir; y otras, como esta dltima, dieron lugar a dificultades de diversa
indole y acabaron por ser abandonadas o pospuestas. En todos los casos, cuando

fueron retomadas, lo hicieron con matices particulares.

4.4. Practicas distintas que conviven

Como era previsible, los procesos fueron diferentes para cada una de las docentes
y las practicas emergentes que se fueron estableciendo convivieron con otras que
persistieron. En lo que sigue comentamos algunas de estas ultimas.

Las palabras clave

Para ayudar a los alumnos a identificar la operacion que resuelve un problema,
algunas de las docentes comentaron que destacaban ciertas “palabra clave”,
como “quitar” para problemas de resta, “agregar” para los de suma, y “repartir”
para los de division. Esta es una practica muy extendida en la primaria. Los in-
vestigadores intentamos poner sobre aviso a las docentes de que el uso sistema-
tico de ese recurso podia ser contraproducente, pues, por ejemplo, no todos los
problemas de division son sobre repartir, ni todos los problemas que incluyen la
palabra “repartir” corresponden a una division. La docente Nora relato al respec-
to que puso un problema en el que se hablaba de repartir, pero que no era de divi-
sion y, comento que efectivamente varios de sus alumnos hicieron una division.
Los investigadores afladimos que, ademas de lo anterior, ayudar a los alumnos
destacando palabras clave les impide aprender a encontrar por si mismos las he-

rramientas que les pueden servir.
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Las metaforas

Enla sesion 23, ultima sobre el tema de division, Rosa platica que ensefio a los nifios
el algoritmo de la casita con un cuento.

Habia una vez un nimero que estaba dentro de la casita, vino de visita otro nu-
mero, pero para poder entrar habia una regla, el namero tenia que ser mas pe-
quefio que el de la casita, o igual si el nimero era mas grande que el que estaba

dentro [...]

El resto del cuento es la descripcion paso por paso del algoritmo. Cuando se pidio a
los demads su opinion, Maria coment6 que nunca se le hubiera ocurrido y que le gus-
to. D(I) opto por no cuestionar la utilidad de la metdafora, y solamente matizarla co-
mentando que, en su opinion, si ya se logré una buena comprension de la division,
incluyendo procedimientos diversos para dividir, cabe dar un lugar a memorizar el
algoritmo usual, sin expectativas de que se comprenda, y que para eso el cuento de
Rosa puede ser util.

El material concreto

En cierto momento del trabajo con la division, Rosa (3°) relaté que habia hecho un
material para los problemas de reparto: se trataba de nueve cajas de diferentes co-
lores pegadas en un cartoncillo, formando un circulo, con una caja mas al centro.
Rosa explico que la finalidad de este material era plantear problemas de reparto: se
pone una cantidad de objetos pequefios en la caja del centro, y se pide a los alumnos
que los repartan entre las demads cajas, en partes iguales.

El uso de este material, atractivo visualmente, tiene algunas limitaciones:
una es que, por lo que explico la docente, el material mismo no se usa como una
forma de verificar, sino como una forma de resolver. Esto hace que su beneficio
se limite a perfeccionar el reparto fisico, sin dar lugar al desarrollo de procedi-

mientos numéricos. Otralimitacion es el costo en tiempo de elaborar el material,
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en relacion con el uso que le pueden dar los nifios. Si las cajitas estuvieran sueltas
y sin pintar seria mas facil variar el divisor (el numero de cajas), y el tiempo de
elaboracion seria menor.

La idea de manipular material concreto tiene una larga tradicion en la ensefan-
za de las matematicas, y ha sido promovida desde distintas perspectivas.” Si bien se
trata de un recurso muy util, la investigacion didactica ha puesto en evidencia que
su beneficio depende mucho del modo en que se use (por ejemplo, Houdement y
Petitfour, 2020). Analizar en qué condiciones el material resulta provechoso podria

constituir un tema interesante para trabajar en la formacion docente.

El problema de los problemas, ;por las deficiencias
de lectura nada mas?

La maestra Alma destaco, al menos en dos ocasiones, que “el problema de los proble-
mas” radica en la dificultad de los alumnos para comprender el texto, para saber lo
que les estan pidiendo. Explico que lo que ella hace es contextualizar los problemas
con situaciones familiares (“imaginense que tengo dulces y los voy a repartir...”) con
objetos, chocolates, pelotas... En otros momentos las demas docentes también hicie-
ron referencia a la dificultad de la comprension del texto.

Los investigadores coincidimos en que la falta de comprension de la consigna
o del texto puede ser un primer obstdculo. Se hablo de la conveniencia de no plan-
tear siempre los problemas en el formato de un texto y de alternarlos con el uso de
imagenes, tablas, y con material concreto. Pero también destacamos la presencia de
otra dificultad, que puede aparecer aun cuando hay una buena comprension del
texto: la de establecer las relaciones necesarias entre las cantidades para identificar

7. Algunas pedagogias “sensualistas” (Brousseau, 1998) del siglo XIX y principios del XX destacaban el
valor de “ver y tocar”; la metodologia de ensefianza desarrollada por M. Montessori daba una gran im-
portancia a ciertas formas de uso de material concreto; mas adelante, en la segunda mitad del siglo XX,
Z.P. Dienes propone el uso de diversos materiales estructurados y surgen también numerosas propuestas
basadas en inferencias pedagdgicas de la etapa de las operaciones concretas de la teoria piagetiana sobre
el desarrollo cognitivo.
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la forma de resolver el problema, o de resolverlo de manera mds economica. Esto
ultimo es frecuente sobre todo en los problemas que implican nociones nuevas para
los alumnos, los cuales requieren de un proceso en el que deben ensayarse resolucio-
nes diversas, rudimentarias al principio, eventualmente constatar que son erroneas,

e irlas mejorando.

4.5. Otros factores que dificultan los cambios,
y que no estan en manos de los maestros

Una dificultad para la introduccion de ciertas innovaciones es la escasez de tiempo.
En las escuelas, la combinacion de programas sobrecargados de contenidos, junto
con las numerosas interrupciones de las clases por diferentes motivos (festivales, pa-
ros, otras demandas institucionales), tienen como consecuencia una presion grande
sobre el tiempo que queda disponible para ensefiar (Rockwell, 2013). Los caminos
alternativos que hemos intentado compartir con los docentes tienen casi siempre
la caracteristica de que implican mayor inversion de tiempo para el estudio de los
mismos temas.® Las docentes que optan por explorar estos caminos a veces toman
decisiones dificiles como la de postergar contenidos para el grado siguiente.

Una segunda dificultad para los maestros cuando intentan hacer ciertos cam-
bios que alejan lo enseflado de lo que usualmente se considera como conocimientos
matematicos a ensefar es cierta incomprension por parte de los padres de familia,
o incluso de sus colegas, y la presion que ejercen para reencauzar las practicas por el
camino habitual. En la presente experiencia, esta dificultad se manifesto relativa-
mente poco. Un caso fue cuando la maestra Maria se animo a plantear problemas
de division a sus alumnos, antes de ensefarles a dividir, con la idea de dar lugar al
desarrollo de procedimientos personales, y, en la primera ocasion en que dejo pro-
blemas de tarea, varios nifios llegaron con la novedad de que sus padres les habian

8. Muy posiblemente este tiempo se recupera en el largo plazo, pero en el momento complica la deman-
da de “cubrir el programa del afio” o, peor atin, del semestre, del trimestre o incluso del mes.
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ensenado a dividir con el algoritmo. Las docentes comentaron la necesidad de co-
municar a los padres la manera en que se desarrolla la ensefianza de contenidos ma-
tematicos, sobre todo cuando difiere de lo usual, sin dejar de ver que, en cualquier
caso, es mejor contar con la ayuda de los padres que no contar con ella. Por otra
parte, Rosa comento que incluso su esposo la cuestionaba, preguntandole “por qué
tanto procedimiento si es bien facil”. En otra ocasion Maria comento que una de sus
compafieras le sugirio que dejara de hacer esas actividades con sus alumnos, pues los
alumnos de ella ya le pedian ese tipo de actividades.

Cabe senalar que si bien los colegas pueden ser un factor que dificulta ciertos cam-
bios en las practicas docentes, también suelen ser un factor que los favorece cuando se
comparte con ellos la aventura de explorar nuevas rutas, como fue el caso de las tres
docentes que participaron en la experiencia y que proceden de la misma escuela.

5. Conclusiones

En lo que sigue destacamos los aportes de la experiencia resefiada, asi como algunas
de las dificultades y limitaciones.

5.1. Procesos de apropiacion de una perspectiva
constructivista de aprendizaje y de ensefianza

Respecto del proposito de compartir con las docentes, in situ, una perspectiva cons-
tructivista sobre la ensefianza de las matematicas, y, al mismo tiempo, conocer algu-
nos aspectos de como esta es asimilada por ellas, fue posible identificar resultados.
Una sintesis expresiva de una conceptualizacion enriquecida del proceso de apren-
der a dividir puede apreciarse en la siguiente intervencion de Nora, en la sesion 21:

[...] Estas haciendo division, o sea, en todo momento estas haciendo division. No
es necesario que tengas el algoritmo y creo que [hay que] romper ese esquema

de los padres de familia. Si, es complicado porque ellos quieren ver el algoritmo
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¢no? [...] Cuando nosotros ahorita vemos [que dividir implica] representar, mul-
tiplicar, agrupar y todo este tipo de operaciones... e incluso cuando se les pregun-
ta “a ver dime como lo resolviste”, la parte (de) comunicar, es bien complicado,
porque escribir es dificil, ahora la parte de oralidad también es un reto, es sobre

todo para estas edades de tercer afo.

Como deja ver la intervencion de Nora, la comprension de lo que puede requerir
un proceso de aprendizaje que arranca con la resolucion de problemas, incluye,
ademads de la resolucion, individual o en equipos, otros componentes, algunos de
los cuales fueron identificados por las docentes, en particular, el de la explicita-
cion de los procedimientos.

Las docentes Maria y Rosa dejaron ver también un enriquecimiento de su idea
de como se aprende la operacion de division, y un sutil cambio en sus practicas, al
descubrir la posibilidad de que los alumnos resolvieran problemas de division antes
de ensefarles el algoritmo, aunque no llegaron a expresarlo de una manera tan ex-
plicita y estructurada como la de Nora.

La existencia de procesos de apropiacion individuales, diferenciados, de las
docentes era previsible, y no deja de ser importante subrayarla. Las docentes par-
ticiparon en la experiencia desde sus saberes docentes (Mercado, 2002), es decir,
desde su trayectoria personal y profesional, a partir de sus experiencias como
estudiantes de educacion bdsica, en su formacion inicial como docentes y a tra-
vés de sus afos de servicio. La trayectoria de cada una se distinguio de las demas
por las decisiones que fue tomando, por ejemplo, la de posponer la ensefianza de
unos contenidos para dar mas tiempo al estudio de otros; por el grado de arraigo
a ciertas practicas (las palabras clave, ciertas formas de usar el material concreto,
el recurso al formato de “datos, operaciones y resultado”). Sin embargo, mads alla
de esta diversidad, fue posible identificar en al menos tres de las docentes un en-
riquecimiento de su concepcion de lo que significa cada una de las nociones que
fueron trabajadas -de la division, en este caso-, junto con una valoracion de los
procedimientos alternativos, reflejada en acciones concretas en el aula.

Estos indicios de cambios ocurrieron pese a ciertas condiciones de la escuela
que los dificultaban, y frente a las cuales las docentes fueron esbozando medidas

nro. 5.2 * Octubre de 2026 « pp. 301-334 Analisis de las Practicas



Una experiencia de formacion docente... D. Block Sevilla, L. Antonio Pérez y L. Resendiz Zamudio

que se podrian tomar: ante la escasez de tiempo para ensefiar, posponer para el
grado siguiente algunos aspectos de los contenidos; para disminuir la presion de
los padres de familia por ensenar ciertos contenidos de determinadas maneras, ex-
plicarles el sentido de algunas decisiones, y eventualmente plantearles actividades
a ellos; ante la heterogeneidad de los grupos, fomentar mas el trabajo en equipos,
diferenciar la dificultad de las tareas, o redistribuir a los alumnos en los grupos
escolares. Dichas medidas no necesariamente tenian el consenso de todos los par-
ticipantes, pero consideramos positivo el que fueran planteadas y discutidas.

Finalmente, cabe destacar la mejora en la explicitacion de las practicas. Los rela-
tos de las docentes, muy generales al principio, fueron ganando en precision y rique-
za, eventualmente con el apoyo de audios, fotos y videos, para lo cual ayudaron las
preguntas de los investigadores, quienes solicitaban constantemente mas detalles
sobre lo realizado. Esta mejora en la explicitacion de las practicas es un componente
relevante del desarrollo profesional (Block Sevilla et al., 2013; Perrenoud, 2011) y
puede interpretarse también como un incremento del conocimiento interpretativo
de las docentes (Gibim et al., 2025; Ribeiro, 2024).

Consideramos que la identificacion de expresiones muy especificas, como las
arriba mencionadas, de los aportes del dispositivo colaborativo a las practicas de las
docentes, a través de sus relatos, contribuye a la valoracion de los dispositivos cola-
borativos, maxime si se consideran las dificultades para establecer vinculos precisos
entre las caracteristicas de estos dispositivos y la evolucion de las practicas docentes
(Fiorentini y Losano, 2024, citado en Borko y Potari, 2020).

5.2. Aportes de la experiencia al conocimiento
diddctico de la division

La experiencia dejo ver también dificultades sutiles y necesidades de conocimien-
to en el proceso de propiciar ciertos cambios en la ensefianza de dicha nocion.
En particular, se manifesto la necesidad, en la comunicacion con las docentes,
de distinguir aspectos de distinta naturaleza en lo que se considera como “saber

dividir” -resolver problemas que implican dividir, reconocer explicitamente la
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operacion, conocer el algoritmo usual-, asi como la necesidad de términos para
referirse, temporalmente, con los alumnos, a ciertos elementos durante el proceso
-para dividir se uso6 la multiplicacion, pero de otra manera, es una “multiplicacion
alrevés”, como dijo un alumno-. Este trabajo contribuye en mostrar la pertinencia
para los docentes de primaria de establecer esta diferenciacion de aspectos en el
conocimiento de una operacion, diferenciacion que se relaciona con las categorias
de conocimiento implicito y explicito (Brousseau, 1998). Otro aspecto que merece
seguir siendo estudiado y discutido es el de los conflictos generados por la presen-
cia de dos algoritmos, el usual, con fuerte arraigo en la escuela, y el de cocientes
parciales, con ventajas didacticas significativas: jvale la pena introducir ambos?,
(es posible hacerlo sin generar confusiones?, ;o es preferible mantener solamente

uno?, y, en ese caso, jcual?

5.3. Aportes de la experiencia a la conformacion
de un dispositivo de formacién

A continuacion destacamos los factores que parecen haber contribuido a la confor-
macion de un intercambio productivo entre docentes e investigadores en torno a las
practicas de los primeros; intercambio que ha sido ponderado en los estudios sobre
proyectos colaborativos (por ejemplo, Da Ponte ef al., 2022).

e El hecho de que los contenidos de trabajo se definieran y desarrollaran a
partir de inquietudes y necesidades de las docentes favorecio que los temas
abordados fueran relevantes para ellas.

e Sibien no hubo un trabajo conjunto de planeacion, pues cada docente pla-
neo su clase por su cuenta, en sus clases fueron incorporando distintos ele-
mentos de lo estudiado en el grupo. Aunado a ello, la periodicidad semanal
de las sesiones hizo posible un ir y venir entre las practicas que tenian lugar
en las aulas, expresadas a través de los relatos de las docentes, y los aportes
que tanto los investigadores como las propias docentes hacian al comentar
lo relatado (sugerencias de recursos, actividades, materiales de consulta).
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* La duracion de la experiencia de mas de un ano lectivo (con 34 sesiones
de trabajo) ofreci6 condiciones para que se instalara un ambiente de con-
fianza entre los participantes, y la posibilidad de un desarrollo progre-
sivo de un lenguaje compartido sobre la enseflanza de las matematicas
(Sensevy et al., 2013).

e Ladistribucion del tiempo asignado a las participaciones, aproximadamen-
te 75% para los relatos de las docentes de lo acontecido en el aula, y 25% para
los comentarios y propuestas de los investigadores, resulto ser una propor-
cion adecuada para asegurar la presencia tanto de los aportes desde la practi-
ca como desde la investigacion.

* Larealizacion de algunas situaciones didacticas en las que las docentes par-
ticiparon como alumnas, con caracteristicas similares a las de las situacio-
nes que se busca promover en la escuela en una perspectiva constructivista
-estrategia basada en la homologia (Houdement y Kusniak, 1996, p. 301)-,
permitio que ellas vivieran procesos de busqueda matematica y se sensibi-
lizaran sobre las posibilidades de aprendizaje que se podian abrir para sus
alumnos con ese tipo de situaciones.

* Los materiales que se fueron poniendo a disposicion de las docentes, libros
de texto, articulos con situaciones didacticas de calidad y analisis de pro-
ducciones de alumnos, siempre relacionados con los temas que se estaban
trabajando, les dieron cierta autonomia respecto de los investigadores en la
busqueda de alternativas diddcticas, beneficio que seguramente se extende-
ra mas alla de este dispositivo de formacion.

Por ultimo, es importante mencionar que el hecho de que tres de las cuatro do-
centes que participaron de manera regular procedieran de la misma escuela y
estuvieran constituidas en equipo antes de que la experiencia iniciara, aunado al
interés que manifestaron por mejorar la enseflanza de las matematicas y al com-
promiso que sostuvieron durante la experiencia, fueron aspectos fundamentales

para el buen funcionamiento del dispositivo.
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