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Ejemplificamos dos problemas ricos desde la perspectiva
del trabajo de la argumentacion y la generalizacion en
el aula de secundaria. Este es el punto de partida para
reflexionar sobre aspectos de la gestién del profesor y,
en general, de la preparacion de las interacciones en
ambientes de resoluciéon de problemas. El estudio se en-
marca en dos proyectos de investigacion sobre cuestio-
nes de argumentacion matematica e interaccion social.
En esta ocasién, ponemos especialmente de relieve la
utilidad de dos instrumentos para mejorar la gestion y
anticipar algunas de las respuestas de los estudiantes.

Palabras clave: Educacién mateméatica, Secundaria,
Problemas, Generalizacién, Gestién del profesor.

En el marco de dos Proyectos de Investigacion', es-
tamos colaborando en el disefio y desarrollo de tra-
bajos para la facilitacion de procesos de
argumentacion matematica en el aula de secundaria.
Dos de estos trabajos, liderados respectivamente por

L. Morera y J. Chico, comparten el interés por ela-

Rich-Argumentative Problems for Secondary
Education: Reflexions on the Problem and the
Teacher's Orquestration // \We illustrate two problems
that attempt to promote abilities of argumentation and
generalization in the secondary mathematics classroom.
This is the starting point to reflect on issues about the
teacher’s actions and, more generally, about the
organization of interactions in problem solving
environments. The study is part of two research projects
on questions of mathematical argumentation and social
interaction. On this occasion, we put especial emphasis
on the functionality of two tools addressed to both
improve the teacher’s actions and anticipate some of the
students’ answers.
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Generalization, Teacher’s Orquestration.

borar secuencias de problemas en base a criterios de
potencial argumentativo y de coherencia interna.
Este articulo muestra parte de una secuencia que pre-
tende facilitar la elaboracion de conjeturas y de pro-
cesos de generalizacién a partir del analisis de casos
particulares.
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Para la seleccién de problemas, recurrimos a los
conceptos de «matematizacion horizontal» y «ma-
tematizacion verticaly, introducidos por Trefters —
cuyo trabajo de 1987 hemos consultado via
Freudhental, 1991—, tal como usan Morera (2010)
y Planas y Morera (2012). La matematizacién hori-
zontal se refiere al proceso de «traducir» situacio-
nes-problema desde el mundo real al matematico,
contribuyendo asi a comprender mejor relaciones
entre lenguaje ordinario y lenguaje matematico. Por
otro lado, la matematizacidén vertical se refiere al
proceso de establecer conexiones cada vez mais
complejas dentro de las matematicas, con ciclos que
llevan a argumentar y generalizar. Bajo estos dos
principios, nuestro objetivo es crear y/o adaptar
problemas contextualizados con un nivel elevado
de reto matematico. En el contexto de nuestros tra-
bajos, el proceso completo de matematizacién se
interpreta como la capacidad del alumnado por rea-
lizar sendos procesos de matematizaciéon horizontal
y vertical de forma integrada. En concreto, esto sig-
nifica ser capaz de validar el proceso seguido desde
la doble perspectiva de volver al contexto real/re-
alista para dar sentido a la resolucién del problema
y, al mismo tiempo, reflexionar sobre la validaciéon
de los argumentos matematicos utilizados. En esta
misma linea encontramos la secuencia de problemas
propuestos por Badillo, Giménez y Vanegas (2012),
en las que el contexto artistico permiti6 la cons-
truccion de significados colectivos con relacién al
concepto de forma, a partir del desarrollo de com-
petencias argumentativas en el ciclo superior de
primaria.

Tras tener en cuenta los procesos de argumentacion
y generalizacion, junto con el tipo de contextos su-
geridos por los enunciados, para la seleccién de pro-
blemas «argumentativamente ricos», todavia queda
por determinar el contenido matematico. En esta
ocasion, los dos problemas que describimos —que
son parte de una secuencia de ocho problemas— se
basan en contenidos de aritmética y algebra. Tene-
mos otras secuencias, que dejamos para otro articulo
y que explican el titulo de este primer elemento de
la serie «Problemas argumentativamente ricos para
secundarian.

Preparacion de la experimentacion
en el aula

¢Hasta qué punto es razonable esperar que los procesos
matematicos de argumentacién y generalizacion sean
faciles de aprender en el aula de secundaria? ;Por qué
deberiamos pensar que el alumnado serd capaz de ar-
gumentar y generalizar correctamente si estos procesos
no se han trabajado de forma explicita y sistematica?
;Contribuyen las distintas culturas del aula de mate-
maticas del mismo modo al desarrollo de estos proce-
sos? Si no es asi, ;cudles son las normas de la practica
matematica en el aula que mejor predisponen al tra-
bajo de la argumentacion y la generalizacion?

Las preguntas anteriores son fundamentales en el
procedimiento que lleva a tomar decisiones sobre
qué problemas matematicos seleccionar y como or-
ganizar su gestiéon en clase. Desde el inicio, los dos
problemas que ejemplificamos en este articulo se han
pensado como una secuencia real para la enseflanza
y el aprendizaje de las matematicas en un aula de se-
cundaria, con alumnado de 15 y 16 anos. Por tanto,
ha sido necesario clarificar no solo el tipo de proble-
mas y sus enunciados, sino también, y sobre todo, el
escenario didactico de gestion de la actividad antes
de la experimentacion realizada en otono de 2010.
Para la preparacion de la experimentacion en el aula,
hemos recurrido a dos instrumentos basicos: el arbol
del problema y el cuadro de consignas.

El «arbol del problema» es un instrumento inspirado
en un instrumento anterior elaborado por Morera
(2010) y detallado en Morera, Souto y Arteaga (2011).
Se trata de una representacion en forma de arbol de
un problema con los propositos de determinar la ri-
queza matematica dada por la diversidad de aproxima-
ciones y resoluciones, tanto correctas como erroneas,
y anticipar lo que matematicamente puede ocurrir en
el aula. En sintesis, el arbol permite al profesor conocer
en profundidad las posibilidades del problema y prever
algunas de sus intervenciones en clase para sacar el ma-
ximo rendimiento de la actividad del alumnado.

Los dos arboles que se ejemplifican en la seccion si-
guiente, uno para cada problema, son por tanto ins-
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trumentos de ayuda a la accion del profesor en el
aula. Reproducimos versiones de estos arboles revi-
sadas tras la implementacion en clase de los proble-
mas. La modificaciéon de los arboles elaborados «a
priori» es una tarea que, en realidad, no se acaba
nunca. A toda planificacién de una clase, sigue su im-
plementacién, cuya evaluacion lleva a otra planifica-
cién, y asi sucesivamente. La necesidad de un ajuste
permanente de los contenidos incluidos en el arbol
debe conjugarse con la necesidad de mirar estos con-
tenidos en momentos puntuales de la cadena plani-
ficaci6on-implementacion-planificacion. Los arboles
de este articulo son resultado de la revision tras un
primer ciclo planificacién-implementacion. Pueden
por tanto llamarse «arboles reales», aunque son tam-
bién «arboles hipotéticos» si tenemos en cuenta que
pueden realizarse nuevas implementaciones.

Mientras que el arbol del problema aporta informa-
cién sobre lo que matematicamente puede ocurrir

en clase, el «cuadro de consignas» se elabora para re-
coger informacidn del plano social. Para cada secuen-
cia de problemas, se disefla un cuadro con tipos de
consignas que promuevan dinamicas de iniciacidn,
seguimiento, ampliacion y finalizacién a lo largo de
los procesos de resolucién de los problemas. De algin
modo, estas consignas indican las normas de actua-
cién en el aula durante la resolucion de los proble-
mas, que en otras ocasiones hemos llamado normas
socio-matematicas (ver, por ejemplo, la discusion de
Planas, 2011, inspirada en los trabajos sobre normas
deYackel y Cobb, 1996). La tabla 1 muestra el cuadro
de consignas usado para la experimentacion, desde
una perspectiva general sin todavia referencias a la
particularidad de cada problema.

En la tabla 1, bajo el descriptor «Pensamiento mate-
matico» se incluyen tanto la situacién inicial del
alumno pensando el problema como el trabajo en
pareja que sigue durante unos veinte minutos de la

Consignas Pensamiento matematico
-tipos- -pareja-

Contexto de discusion
-gran grupo-

Dar sentido al trabajo en pareja
Inicio [Recurrid a vuestro compafiero si tenéis
algun tipo de duda sobre lo que se pide]

Escoger la pareja que mds conflicto cognitivo pueda producir
en el grupo: no haber finalizado la tarea o haber usado

un razonamiento poco comun

[¢Dénde os habéis quedado atascados?

Explicad lo pensado hasta este punto]

Reafirmar el sentido de la pareja
[Recordad que si tenéis alguna duda le podéis
preguntar a vuestro compafiero]

Dinamizar la puesta en comun
[éAlguien podria ayudarlos a salir del punto donse se han quedado?
¢Lo has comprendido? Explicalo con tus palabras]

Seguimiento Provocar conflicto cognitivo en el grupo
o i Eetd hian i pl
Desatascar momentos de silencio [¢Esta bien? ¢Por qué?]
0 poca argumentacion . I |
[Maria: explicale a Juan tu razonamiento y decidid Hacer repetir a;z a Iumnol. 0 e.xlpuzsto por (;tro
entre los dos si es correcto, pensando bien cada paso] [¢Has cor:npren '_° a explicacion de Maria?
¢éLa podrias repetir con tus palabras?]
Desatascar momentos de silencio o poca argumentacion
[¢Alguna pareja ha razonado el problema de otro modo?
¢Lo explicdis?]
Dinamizar la pareja en caso de resolucién répida Dinamizar la puesta en comun o )
o [¢Hay mas formas de resolucién? éPor qué? [éCreéis que hay mas formas de resolucidn? ¢ Por qué?
Ampliacion ¢Qué interpretacion geométrica hay detras de cada resolucion?]

¢Qué interpretacion geométrica hay detras de cada
resoluciéon?]

Ampliar la discusion
[Un alumno me dio esta solucidn, ées correcta? ¢Por qué?]

Concluir el trabajo en pareja y pasar a la puesta
Finalizacién | €ncomun

[Se acabd el tiempo en pareja, escribid hasta donde
habéis llegado y discutimos juntos]

Provocar reflexion sobre lo expuesto y mostrar si hay evidencias
de aprendizaje

[Ahora vais a revisar lo escrito en pareja. ¢ Afiadiriais o cambiariais
algo? ¢Vuestras argumentaciones eran completas?

Tabla 1. Cuadro de consignas
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sesion de clase. Aunque el trabajo en parejas es cua-
litativamente distinto al trabajo individual y, en mu-
chos aspectos, se asemeja al trabajo en gran grupo,
planteamos esta agrupacién porque queremos poner
de relieve dos papeles del profesor en la gestion de la
sesion: 1) dinamizador del pensamiento matematico
del alumnado (trabajo individual y en pareja); y 2)
mediador de contrastes entre alumnos y formas de
aproximacién al problema (trabajo en gran grupo).
Para gestionar los contrastes, son utiles los procesos
de filtraje, donde se promuevan la generacion de
ideas, la comparacién, la evaluacién vy, posterior-
mente, la seleccion. En este sentido, el arbol del pro-
blema es un instrumento que facilita la toma de
decisiones sobre qué ideas seleccionar/filtrar en los
distintos momentos de la resolucion.

Ejemplificacion del Problema 1

El ayuntamiento quiere ornamentar una plaza colocando
jardineras hexagonales (verdes en el dibujo) rodeadas de
baldosas también hexagonales:

1. ¢Cuantas baldosas haran falta para las tres jardineras

del dibujo?

2. ;Cuéntas baldosas seran necesarias para 7 jardineras?

Explicalo.

3. Para un numero cuaquiera de n jardineras, ;cuantas
baldosas hacen falta? Explicalo.

La figura 1 muestra el arbol elaborado para el Pro-
blema 1. Durante la resolucién de este problema, se
contemplan distintos momentos en los cuales puede
convenir ofrecer ayudas al alumno. Estas ayudas sim-
bdlicamente se representan por medio de cuadros
azules con la terminologia Ci. Por ejemplo, en C1 el
profesor podria recomendar hacer conteo en el di-
bujo. En C2, podria recomendar hacer una tabla o

extender el dibujo para cuatro y cinco jardineras y
buscar regularidades. En C3, podria convenir refutar
conjeturas con un caso particular. En C4, como
ejemplo de ayuda hariamos una tabla o buscariamos
patrones geométricos para extender el dibujo. Por al-
timo, una ayuda en C5 podria consistir en hacer des-
cribir cada paso de la resolucidn, explicando los
patrones geométricos que haya detras.

En la experimentacion en clase, gestionada por Mo-
rera, fue interesante cuando se pidié imaginar el ra-
zonamiento geométrico que habia detras de cada
expresion algebraica. La tabla 4 (pagina 94) resume
las expresiones algebraicas y los razonamientos geo-
métricos que surgieron acerca de este problema.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el problema
se podria haber resuelto mediante un razonamiento
numérico, construyendo una tabla y viendo que se
forma una sucesion aritmética de factor 4, tal como
indicamos en la tabla 2.

Es igualmente interesante observar que en algin
grupo surgi6 la idea de realizar una regla de tres: Si
para 3 jardineras necesitamos 14 baldosas, para 100 ne-
cesitaremos. .. Aqui el propio enunciado del problema,
en el que era facil probar para casos menores, promo-
vid procesos de regulacion dentro del grupo hacia la
basqueda de patrones y generalizaciones mas comple-
jas. En general, se confirmé que el problema de las bal-
dosas es una excelente propuesta para el trabajo de la
argumentacion, la generalizacion y la descripcion de
estrategias inductivas. Nuestros resultados, por tanto,
coinciden con los de Canadas, Castro y Castro (2008),
sobre un estudio en torno al mismo problema con 359
estudiantes de 3.° y 4.° de Educacion Secundaria
Obligatoria. Aunque por supuesto queremos resaltar

Jardineras | Baldosas
1 6
2 10
3 14
4 18
5 22
8 6+4(n-1)

Tabla 2. Aproximacion
numérica al problema 1
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Figura 1. Arbol del Problema 1

la riqueza matematica del problema y de sus resolu-
ciones, en este articulo uno de los aspectos que que-
remos poner de relieve es el papel de la gestion del
profesor —con la ayuda del arbol del problema y del
cuadro de consignas— y de la colaboracién entre
alumnos para hacer efectiva dicha riqueza. En Morera
(2010) se analiza precisamente la riqueza de los pro-
blemas de forma integrada a la gestion del profesor y
a las caracteristicas de la colaboracion entre alumnos

Ejemplificacion del Problema 2

Problema 2

Un agricultor quiere plantar naranjos siguiendo una
forma cuadrada y alrededor quiere plantar pinos. Se
imagina el siguiente esquema para 1, 2 y 3 filas de
naranjos:

de resolver el problema?

¢Crees que es la Unica manera
¢Podrias buscar otra? )

/

NO Si

en comun

PN LMY LML
Kb dANAL d A WAL G O 44
AR AWATEANA A
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ENMMMY 23 £

A% il i 42
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1. Explica cuantos naranjos y pinos hacen falta para cinco
filas de naranjos. ; Cémo lo has hecho?

2. Para el caso general de n naranjos, ¢cuantos naranjos
necesitan? ;Y pinos?

3. El principal ingreso del agricultor proviene de la venta
de naranjas. Por tanto, le interesa tener mas cantidad
de naranjos que de pinos. Manteniendo la forma del
huerto, ¢es esto posible?
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En el marco de la secuencia de problemas disenada
para el trabajo de argumentacién y generalizacién ma-
tematicas, el Problema 2 sigue al Problema 1. Se su-
pone que el alumno ha ganado una cierta agilidad en
el planteamiento de estrategias de pensamiento induc-
tivas. Se trata de dos problemas similares en muchos
aspectos, tanto desde la perspectiva de la matematiza-
cién horizontal como la vertical. No obstante, hay al-
gunos  rasgos  distintivos que los  hacen
complementarios. Por ejemplo, la generalizacién a la
que se llega con el Problema 1 no va acompanada de
la necesidad de procesos de modelizacion que den
sentido a la férmula algebraica. Por el contrario, con
la dltima pregunta del Problema 2 se busca un proceso
de modelizaciéon que aporte significado al producto
de la generalizacion en el contexto del agricultor. Esta

es una diferencia importante entre ambos enunciados.
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La figura 2 muestra el arbol elaborado para el Pro-
blema 2. A modo de ejemplo, las ayudas que el pro-
fesor puede ofrecer al alumno son las siguientes: en
C1 se podria recomendar realizar la representacion
grafica para el caso n=>5 y hacer conteo; en C2, se
podrian buscar regularidades a través de una tabla
o un patron geométrico; en C3, seria util hacer des-
cribir cada paso de la resolucion, junto con hacer
explicar el patrén geométrico que hay detras de
cada resolucidén; por tltimo, en C5 podria convenir
estudiar mas casos e interpretar el resultado para
cada uno.

De nuevo, insistimos en el caracter ilustrativo de estas
ayudas y en la necesidad de «filtrarlas» en funcién de
los contenidos concretos de la discusion en gran
grupo, y eventualmente en parejas.

ECuéntos naranjos y pinos hacen falta para 5 filas de naranjos‘.D

Resuelve

NO Si

e

>

Observacion

A

Resolver paran
filas de naranjos | <

Resuelve

Patron geométrico

NO Sl
o
Lenguaje Lenguaje
verbal algebraico

(

¢Es posible tener mas
naranjos que pinos?

éCrees que es la Gnica manera
de resolver el problema?

v

Puesta
en comun

Resuelve

NO N|
= damar

[ Sucesiones]

Figura 2. Arbol del Problema 2

[ Funciones ]
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La experimentacion en clase de este problema tam-
bién ha sido gestionada por Morera. La tabla 5 (pa-
gina 95) resume las expresiones algebraicas y los
razonamientos geométricos que surgieron durante la
puesta en comun. Se pudo ver como el hecho de que
razonamientos distintos lleven a la solucién del pro-
blema facilita la argumentacién y la basqueda de
aproximaciones alternativas. Los alumnos no se con-
forman con una tnica forma de resolucion, sino que
muestran interés por entender otras, ya sea porque
las han introducido compaiieros de clase o porque el
profesor ha proporcionado una «consignar.

La tabla 3 contiene el razonamiento numérico aso-
ciado a este problema, donde aparentemente se podria
haber obviado el recurso del pensamiento geométrico.
Para los alumnos que obtuvieron las dos expresiones,
n’y 8n, fue 1til la tabla numérica para responder a la
pregunta sobre la relacién progresiva entre cantidad de
naranjos y cantidad de pinos, siempre y cuando se lle-
gara hasta el valor 8 y este se superara.

En clase, Morera dibujé en la pizarra un esquema de
la representacion grafica de las dos expresiones alge-
braicas, para la cantidad de naranjos y de pinos respec-
tivamente (figura 3). Los alumnos no tenian todavia
un conocimiento profundo sobre los comportamien-
tos matematicos de las funciones lineales y cuadraticas,
pero si estaban familiarizados con la parabola «estan-
dam y con la representacion de lineas rectas. La grafica
de ambas funciones, la localizacion del punto de corte
para n=38 (siendo n la variable establecida para el nt-
mero de filas de naranjos) y la visualizaciéon del cambio
gradual de pendiente en distintos puntos de la para-
bola fueron elementos de discusion.

Es clave el momento de aprendizaje en el cual los
alumnos se dan cuenta de que hay un numero n para
el cual el nimero de naranjos es igual al de pinos. Es

Filas de naranjos | Numero de naranjos | Numero de pinos
1 1 8
2 4 16
3 9 24
4 16 32
n n? 8n

Tabla 3. Aproximacion numérica al Problema 2

Figura 3. Gréfica relativa al Problema 2

también clave cuando muestran que hay varios pro-
cedimientos para encontrar dicho niimero, aunque
por supuesto no llegan a mostrarlos todos. Por ejem-
plo, sin recurrir a la tabla numérica ni a la represen-
tacion grafica, se puede optar por igualar las dos
expresiones, n’ y 8n, y acabar resolviendo una ecua-
ci6én de segundo grado, n*=8n, donde solo una de las
soluciones tendra sentido en el contexto del enun-
ciado (si n=0, el agricultor ya no tiene huerto). Sin
embargo, si solo se recurre al planteamiento de la
ecuacion, no hay evidencia suficiente de que se haya
entendido en su totalidad la relacién entre #* y 8n.

En nuestro trabajo, buscamos no solo la resolucion
correcta del problema, sino también la elaboracién
de argumentaciones y explicaciones validas que con-
firmen un elevado grado de comprension. Para mas
detalles sobre este problema y sus resoluciones, reco-
mendamos consultar el Problema de los Manzanos
de las Pruebas PISA (Pajares, Sanz y Rico, 2000), del
cual hemos partido y que ha sido adaptado para fines
especificos de la secuencia de problemas.

Mirada conjunta al pensamiento
del alumnado y a la gestion
del profesor

En Goni y Planas (2010) se afirma que los fendme-
nos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
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Razonamiento

geométrico Razonamiento algebraico implicito Expresion algebraica

Piensan que por cada jardinera afiadiran 4 baldosas

Como hay n jardineras, afladen 4n baldosas 4n+2

Cuando ya las han llenado todas tienen en cuenta
que han dejado de contar las 2 iniciales

Primero piensan que para la primera jardinera
necesitaran 6 baldosas

6+4(n-1)
Luego ven que por cada jardinera mas que quieren
afadir sélo faltara afiadir 4 baldosas.

Hay (n-1) jardineras ademas de la primera.

Por tanto: 4(n-1)

Primero piensan que cada jardinera esta envuelta
por 6 baldosas. Por tanto: 6n

6n-2(n-1)

Luego ven que estan contando dos veces todas
las baldosas interiores, por eso sacan las solapadas:
2(n-1)

Primero piensan que por cada jardinera afiadiran
2 baldosas, la de arriba y la de abajo: 2n

Luego quieren afiadir las interiores: 2(n-1)

2n+2(n-1)+

Finalmente, falta afiadir las cuatro baldosas
de los extremos:

Piensan que por cada jardinera afiaden 1 baldosa,
que forman una fila: n

Después afiaden n+1 baldosas de la siguiente fila

n+(n+1)+ +n

Después, la siguiente fila, con baldosas

Finalmente, afiaden las n baldosas de la Gltima fila

Tabla 4. Sintesis de razonamientos elaborados en clase sobre el Problema 1
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Razonamiento algebraico implicito Expresion algebraica

Piensan que por cada naranjo habra dos pinos en un lado: 2n

2n-4
Después ven que hay cuatro lados que completan
todo el cuadrado: 2n-4
Piensan que hay el doble mas uno de pinos que de naranjos
en cada lado: (2n+1)
Multiplican por cuatro, ya que hay cuatro lados: (2n+1)-4 (2n+1) an

Se dan cuenta de que las esquinas las han contado el doble de veces
y que hay que sacarlas una vez: (2n+1)-4

Piensan que hay el doble mas uno de pinos que de naranjos
en un lado: (2n+1)

Ven que de estos lados hay dos: 2:(2n+1)

2:(2n+1)+2+(

Cuentan cuantos pinos hay en uno de los otros dos lados
restantes en funcién de los naranjos: 2n-1

Finalmente, ven que para completar los pinos, tienen que
contar dos lados de aquellos: 2-(2n-1)

Piensan que en cada lado hay (2n+1) pinos

Piensan que en un cuadrado lleno habria el cuadrado: (2n+1)?

(2n+1)%-(2n-1)?

Piensan que tienen que quitar el cuadrado central para quedarse
sélo con el contorno: (2n+1)2-()?

Finalmente, calculan que el lado del cuadrado interior serd 2n-1.
Por lo tanto: (2n+1)2-(2n-1)?

Tabla 5. Sintesis de razonamientos elaborados en clase sobre el Problema 2
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estan estrechamente ligados a las condiciones de la
interaccién y la comunicacién en torno a ellos.

Gran parte de este articulo estd dedicada a mostrar
la riqueza de dos problemas matematicos, desde el
punto de vista de su pertenencia a una secuencia mas
amplia de problemas sobre argumentacion y genera-
lizacion. Sin embargo, hemos ido incluyendo co-
mentarios y reflexiones sobre la importancia de la
gestion del profesor, dando ejemplos de dos instru-
mentos que tienen que contribuir a enriquecer dicha
gestion.

Para acabar, en este apartado final, introducimos as-
pectos de discusion sobre como profundizar algo mas
en una gestion del profesor que favorezca los proce-
sos de regulacion en los distintos momentos de re-
solucién de un problema.

Del cuadro de consignas (tabla 1) puede deducirse
una vision de la gestion del profesor poco interven-
tora durante los momentos de trabajo individual y
en parejas, y facilitadora de la interaccion entre alum-
nos durante la puesta en comun. Esta dindmica, que
ha sido implementada con éxito por miembros de
nuestro equipo en distintas sesiones de clase, supone
un cambio en las formas mas tradicionales de actua-
ci6én del profesor puesto que reduce considerable-
mente el tiempo de gestion.

El énfasis reside en la calidad de una gestion planifi-
cada y no tanto en la cantidad de las intervenciones
del profesor. De algtin modo, el cuadro de consignas
supone una rutina que hay que automatizar, sin con-
tenido matematico especifico, y que hay que saber
relacionar con cuestiones incorporadas para cada
arbol del problema correspondiente. Por otra parte,
el tiempo que se libera puede destinarse a una mejor
atencidn a los distintos razonamientos, aparecidos en
pareja o en gran grupo,y a la revision practica de las
ayudas que se necesitaran en la interaccion con los
alumnos.

En la consecucion de los buenos resultados que
hemos resumido para la experimentacién con los
Problemas 1 y 2 ha sido crucial el papel de filtro del

profesor ante los razonamientos e ideas de los alum-
nos. La atencidn a las conversaciones en pareja y mas
tarde a las conversaciones en la puesta en comun de
cada problema constituye un aspecto principal de la
gestion del profesor que posibilita la activacion de
procesos de filtraje.

En Morera, Fortuny y Planas (2012), reflexionamos
ampliamente sobre el papel de filtro del profesor en
la delimitacién progresiva de los razonamientos que
contribuyen a la resolucién de un problema y aque-
llos otros que no son matematicamente significativos.
Aqui, una de las mayores dificultades reside en ser
capaz de iniciar el proceso de filtraje y traspasar parte
de la responsabilidad de este proceso a los alumnos
para que sean ellos quienes lo acaben.

En nuestro trabajo, buscamos no solo
la resolucién correcta del problema,
sino también la elaboracion de
argumentaciones y explicaciones
validas que confirmen un elevado
grado de comprension.

En la puesta en comun del Problema 1 la profesora
empezd un ciclo de filtraje gestionando la generacién
de ideas. Primero, anotando todas las expresiones al-
gebraicas que habian surgido de las diferentes parejas
de alumnos. Después, la profesora dejé un periodo
de comparacién y evaluacion donde cada pareja tenia
que intentar pensar un razonamiento geométrico
que llevase a la expresion planteada.

Por tanto, los alumnos generaron un primer filtro, ya
que todas las expresiones que no eran equivalentes a
8n, fueron filtradas. Acto seguido, se empezd otro
ciclo, generando nuevas ideas sobre lo que se creia
que habian pensado otros compaiieros al plantear las
diferentes expresiones algebraicas. En esta ocasion,
los autores de cada expresion jugaban un papel im-
portante como evaluadores y gestores de los filtros.
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También se concluyd que gracias al hecho de no
haber dado las expresiones simplificadas totalmente
se pudo realizar este ejercicio. Otro ciclo se completd
evaluando las incorrecciones en las argumentaciones
geométricas que se habian filtrado como incorrectas
al principio. Un alumno presentd su resolucion me-
diante regla de tres y otros filtraron esta idea con
ayuda de contraejemplos.

En el Problema 2 se sigui6 la misma estructura que
la mencionada para el Problema 1, pero en este caso
surgid de los alumnos, posiblemente por estableci-
miento de analogias con el problema anterior. Hubo
alguna pareja que directamente pensé mas de una
forma de expresar la solucion, es decir, mas de un ra-
zonamiento geométrico, mientras que alguna otra se
esforzd en pensar formas que fueran inéditas en el
grupo clase.

La atencién a las conversaciones en
pareja y, mas tarde, a las
conversaciones en la puesta en comun
de cada problema constituye un
aspecto principal de la gestion del
profesor que posibilita la activacion de
procesos de filtraje.

En esta situacion, se completd un ciclo de filtraje
cuando la profesora introdujo una resoluciéon equi-
vocada que habia oido durante el trabajo en parejas,
pero que ellos mismos habian filtrado y, por tanto, no
habian acabado presentando. La profesora quiso pre-
sentarla porque intuia que filtrando los errores se po-
dria generar otra idea de solucion.

Y asi fue como, en la puesta en comun, los alumnos
generaron la solucién 4(2n+1)-4, ya que faltaba res-
tarle las cuatro esquinas. Otro grupo, durante el tra-
bajo en parejas, habia propuesto una opcion de forma
oral y con lenguaje ordinario, que plantearon a la
profesora para que les ayudara a transformarla en len-

guaje algebraico. De esta manera, entre todos, gene-
raron las ideas necesarias para afladir la expresion
(2n+1)*—(2n-1)?
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