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Prefacio

Este texto sobre la ensefianza efectiva de matemadtica se preparé para
incluirlo en la serie ‘Pricticas Educativas’ desarrollada por la Academia
Internacional de Educacién y distribuida por la Oficina Internacional
de Educacién y la Academia. Como parte de su misién, la Academia
proporciona sintesis oportunas de investigaciones en temas educativos
de importancia internacional. Este es el décimo noveno de una serie de
fasciculos sobre practicas educativas que mejoran el aprendizaje en general y
es un complemento al libro anterior, ‘Mejorar el Rendimiento Académico en
Matemitica’, escrito por Douglas A. Grouws y Kristin J. Cebulla.

La presente publicacién se basa en un trabajo cientifico producido por
Glenda Anthony y Margaret Walshaw para el Programa para la Sintesis
de la Mejor Evidencia Iterativa, del Ministerio de Educacién de Nueva
Zelanda (BES). Esta sintesis, al igual que las demds de la serie, estd destinada
a ser un catalizador en procura de una mejor sistémica educativa y su
desarrollo sostenible. El mencionado documento estd disponible en formato
electrénico en la direccién www.educationcounts.govt.nz/goto/BES.

Todos los BES fueron escritos utilizando un enfoque de colaboraciéon
que involucra a los escritores, los sindicatos de docentes, grupos de directores,
educadores, académicos, investigadores, asesores de politicas y otros grupos
interesados. Para garantizar su rigor y utilidad, cada BES ha seguido las
directrices nacionales desarrolladas por el Ministerio de Educacién de
Nueva Zelanda. El profesor Paul Cobb ha proporcionado la garantia de
calidad para la sintesis original.

Glenda y Margaret son profesoras asociadas de la Universidad de
Massey. Como directoras del Centro de Excelencia para la Investigacion en
Educacién Matemitica, estdn involucradas en una amplia gama de proyectos
de investigacion relacionados al aula y a la formacién docente. Actualmente,
intervienen en la investigacién enfocada hacia las practicas de participacién
equitativa en el aula, practicas de comunicacién y précticas de célculo, tanto
en los profesores como en los estudiantes. Su trabajo ha sido ampliamente
difundido en revistas como Mathematics Education Research Journal, Review
of Educational Research, Pedagogies: An International Journal, y Contemporary
Issues in Early Childhood.

Las sugerencias o indicaciones de uso de este texto deben ser sensibles al
contexto educativo y cultural, y abiertos a la evaluacién continua. El fasciculo
No. 19 de la serie ‘Pricticas Educativas’ es un modelo de investigacién que
profesores y formadores del profesorado pueden utilizar como herramienta
para la adaptacién y construccién, en base a hallazgos, de esta sintesis en sus
contextos particulares.

JERE BROPHY
Editor, Michigan State University
Estados Unidos
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Introduccion

Este folleto aborda la ensefianza efectiva de matemadtica. Sobre la
base de una amplia gama de investigaciones, se describen los tipos de
enfoques pedagdgicos que involucran a los estudiantes y dan lugar
a resultados deseables. El objetivo de este trabajo es profundizar
el conocimiento de profesionales, formadores de educacién y
responsables de politicas, y ayudarles a optimizar las oportunidades
para los estudiantes de matematica.

La matemitica es la mds internacional de todas las materias
curriculares y la comprensién matematica influye de una u otra
manera en la toma de decisiones en todos los 4mbitos de la vida,
ya sean estos privado, social o civil. La educacién matemadtica es
clave para aumentar las oportunidades después de la escuela y en la
ciudadania de los jévenes, pero hoy en dia, al igual que en el pasado,
muchos estudiantes luchan con la matemitica y llegan al desafecto
pues continuamente encuentran obsticulos a la participacién. Es
imperativo, por lo tanto, que entendamos lo que los profesores
pueden hacer para romper este patrén y cémo luce la ensefianza
efectiva de matematica.Los principios descritos en esta publicacién
no son indicadores independientes de buenas précticas, dado que
toda préctica debe ser entendida dentro de una red mas amplia que
incluye la escuela, el hogar, la comunidad y un mds vasto sistema
educativo. Los docentes hallardn que algunas pricticas son mads
aplicables a sus circunstancias locales que otras.

En conjunto, los principios que contiene este texto se basan en
la certidumbre de que la pedagogia matemadtica debe:

* basarse en la premisa general de que todos los estudiantes tienen
derecho a acceder a la educacion y la premisa especifica de que
todos tienen el derecho de acceder a la cultura matemadtica;

* reconocer que todos los estudiantes, independientemente de
su edad, pueden desarrollar identidades matemadtica positivas y
convertirse en poderosos estudiantes matematicos;

* basarse en el respeto y la sensibilidad interpersonal y responder
a la multiplicidad de herencias culturales, procesos de
pensamiento y realidades que se encuentran tipicamente en los
salones de clase;

* centrarse en la optimizacién de una serie de resultados
académicos deseados que incluyan la comprensién conceptual,
fluidez procedimental, competencia estratégica y razonamiento
adaptativo;

* y comprometerse a mejorar una serie de resultados sociales en
el aula que contribuyan al desarrollo integral de los estudiantes
para construir una ciudadania productiva.

Lectura sugerida: Anthony & Walshaw, 2007; Martin, 2007;
National Research Council, 2001.



1. Una ética de cuidado

Cuidar en el aula las comunidades que se
centran en objetivos matematicos, ayuda

a desarrollar la identidad y competencia
matematica de los estudiantes.

Resultados de la investigacion

Los docentes que realmente se preocupan por sus estudiantes
trabajan duro en el desarrollo de comunidades de confianza en
el aula. Con la misma importancia, se aseguran de que sus clases
tengan un enfoque matemdtico fuerte y que tengan expectativas
altas pero realistas, acerca de lo que sus estudiantes pueden lograr.
En ese ambiente, los estudiantes descubren que son capaces de
pensar, razonar, comunicar, reflexionar y criticar a la matemdtica que
encuentran. Sus relaciones en el aula se convierten en un recurso
para el desarrollo de sus competencias e identidades matematicas.

La preocupacion por el desarrollo de la competencia matematica
de los estudiantes.

Los estudiantes quieren aprender en un ambiente armonioso. Los
profesores pueden ayudar a crear ese entorno, respetando y valorando
la matemitica y las culturas que los estudiantes traen al aula. Al
garantizar la seguridad, los docentes facilitan la participacién de
todos los estudiantes. Es importante, sin embargo, evitar el tipo
de relaciones que fomentan la dependencia. En su lugar, deben
q p gar,
promover las relaciones en el aula que permiten a los estudiantes
pensar por si mismos, hacer preguntas y asumir riesgos intelectuales.

Las rutinas en el aula juegan un papel importante en el desarrollo
del pensamiento matemadtico y el razonamiento del estudiante. Por
ejemplo, la prictica diaria de invitar a sus estudiantes a responder
preguntas o resolver problemas matematicos, podria hacer poco mds
que promover la cooperacién. Los profesores necesitan ir mds alld
y aclarar expectativas sobre cémo los estudiantes pueden y deben
contribuir, cudndo y en qué forma, y cémo otros pueden responder.
Los docentes que realmente se preocupan por el desarrollo del
rendimiento matematico de sus estudiantes muestran interés en las
ideas que ellos construyen y expresan, sin importar cudn inesperadas
o poco ortodoxas sean. Al modelar la prictica de evaluacién de ideas,
ellos animan a sus estudiantes a hacer juicios inteligentes sobre la
solidez matemadtica de las ideas expresadas por sus compaiieros



de clase. Ideas que muestran ser una contribucién sana para la
formacién de nuevas instrucciones.

La preocupacién por el desarrollo de la identidad
matematica de los estudiantes

En el desarrollo de las identidades matemdticas de los estudiantes,
los docentes son el recurso mds importante. Al asistir a las
distintas necesidades que derivan del hogar, lenguaje, capacidades y
perspectivas, los docentes permiten a los estudiantes desarrollar una
actitud positiva hacia la matemdtica. Una actitud positiva eleva los
niveles de bienestar y ofrece a los estudiantes una mayor confianza
en su capacidad de aprender y entender la matemitica.

En la siguiente transcripcién, los estudiantes hablan de su maestra
y la relacién que ella ha desarrollado con el grupo en el aula, en donde
se sienten responsables de si mismos y de su propio aprendizaje.

Ella te trata como si fueras... no sélo un nifio. Si dices ‘mira,
esto estd mal’, ella te escuchard. Si la desafias, ella tratard de
verlo a tu manera.

Ella no se considera superior.

Ella no se molesta cuando le demuestro lo contrario. La
mayoria de los docentes odia estar equivocado, cuando los
estudiantes le demuestran que estd equivocado.

Es més como una discusién. Puedes dar respuestas y decir
lo que piensas.

Nos sentimos como una familia en matematica. ;Eso tiene
sentido? Atdn si no estdbamos enviando vibraciones de
hermano/hermana. Bueno, nos acostumbramos los unos a
los otros. Era un grupo grande... mds como un barrio con
un montdn de diferentes casas.

Angier & Povey (1999, pp. 153, 157)

A través de sus pricticas de inclusion, esta maestra en particular
influy6 la forma en que los estudiantes se veian a si mismos.
Confiados en su propia comprension, estaban dispuestos a entretener
y evaluar la validez de nuevas ideas y enfoques, incluyendo aquellos
formulados por sus compaiieros. Habian desarrollado una creencia
en si mismos como aprendices de matemitica y, en consecuencia,
eran mds propensos a perseverar en los desafios matematicos.

Lectura sugerida: Angier & Povey, 1999; Watson, 2002.



2. Disposicion para el aprendizaje

Los docentes eficaces proporcionan a sus
estudiantes la oportunidad de trabajar

independientemente y en colaboracion
para dar sentido a las ideas.

Resultados de la investigacion

Al hallar sentido a las ideas, los estudiantes necesitan oportunidades
para trabajar independientemente y en colaboracién. A veces
necesitan ser capaces de pensar y trabajar en silencio, lejos de las
exigencias de toda la clase. A veces necesitan formar parejas o
grupos pequefios para compartir ideas y aprender de los demds y
con los demds. Otras veces necesitan ser participantes activos en
discusiones con el propésito de involucrar a toda la clase y propiciar
la oportunidad de aclarar su comprensién y estar expuestos a
interpretaciones mds amplias de las ideas matematicas que son el
foco actual.

Tiempo de reflexién independiente

Puede ser dificil captar un nuevo concepto o resolver un problema
cuando se estd distraido por las opiniones de los demds. Por esta
razon, los docentes deben asegurarse de que todos los estudiantes
tengan la oportunidad de pensar y trabajar por ellos mismos en
silencio y en un momento en el que no se requiere que procesen
perspectivas diversas, y a veces contradictorias, de los demds.

Discusién de todala clase

Los docentes son el recurso principal para alimentar los patrones
del razonamiento matemidtico durante una discusién en la que
participa toda la clase. Ellos administran, facilitan y monitorean la
participacién de los estudiantes y registran las soluciones propuestas
por los estudiantes, recurriendo a los recursos mas eficientes para
lograr aquello. Mientras garantizan que las discusiones conserven
su enfoque, los docentes piden a los estudiantes que expliquen sus
soluciones a los otros; también animan a los estudiantes a escuchar
y respetar a los otros, a aceptar y evaluar diferentes puntos de vista y
a participar en un intercambio de ideas y perspectivas.

Socios y pequeiios grupos

Trabajar con socios y grupos pequefios puede ayudar a los estudiantes



a verse a si mismos como aprendices matemdticos. Tales acuerdos,
a menudo, pueden proporcionar el apoyo emocional y prictico que
los estudiantes necesitan para aclarar la naturaleza de la tarea e
identificar posibles formas de avanzar. Parejas y grupos pequefios
no solo son dtiles para aumentar la participacién; también facilitan
el intercambio y el andlisis de ideas y fomentan un pensamiento de
alto nivel. En grupos de apoyo pequefios, los estudiantes aprenden
a hacer conjeturas y a participar en la argumentacién y validacién
matematica.

Como participantes en el grupo, los estudiantes requieren estar
exentos de distracciones y disponer de un espacio para establecer
interacciones ficiles. Necesitan estar razonablemente familiarizados
con el enfoque de la actividad y ser responsables por el trabajo del
grupo. El docente es responsable de garantizar que los estudiantes
entiendan y se adhieran al rol de los participantes que incluye
escuchar, escribir, responder, preguntar y evaluar criticamente.
En la siguiente transcripcion, nétese cémo el docente aclara las
expectativas:

Quiero explicar a las personas que participan en el grupo,
cémo creen que logrardn hallar un resultado. Luego, quiero
que se pregunten si entienden de qué se trata y permitirles
hacer una pregunta. Finalmente, recordarles que al final uno
debe ser capaz de explicar como trabajo su grupo, asi que
tienen que pensar en preguntas que el resto les pueda hacer
y probarlas.

Ahora, este grupo va a explicar y van a ver cémo se les
ocurri6 esta regla para ese patron. Luego, mientras avanzan,
por favor pregunten si tienen dudas. Si no pueden entender
el sentido de cada paso, recuerden hacer preguntas.

Hunter (2005, pp. 454—455)

Para mdxima eficacia, los grupos deben ser pequefios, no mis de
cuatro o cinco miembros. Cuando los grupos incluyen estudiantes
que poseen diferente logro matematico, las ideas vienen de diferentes
niveles y tienden a mejorar la comprensién general.

Lectura recomendada: Hunter, 2005; Sfard & Kieran, 2001; Wood,
2002.
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3.Construyendo sobre la base de
pensamiento de los estudiantes

Docentes eficaces planean experiencias
de aprendizaje de matematica que
permitan a los estudiantes desarrollar sus

competencias, intereses y experiencias
existentes.

Resultados de la investigacién

En la planificacién para el aprendizaje, los docentes eficientes
ponen el conocimiento actual y los intereses de sus estudiantes en
el centro de las decisiones e instrucciones. En lugar de intentar
solucionar debilidades y llenar vacios, ellos construyen sobre
competencias existentes, ajustando sus instrucciones Bara satisfacer
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Debido a que
consideran el pensamiento como ‘comprensién en progreso’, son
capaces de utilizar el pensamiento de los estudiantes como un
recurso para el aprendizaje posterior. Estos docentes son sensibles
tanto a Ig.s expectativas de sus estudiantes como a la disciplina de la
matemdtica.

Conectando el aprendizaje al pensamiento de los estudiantes

El docente eficiente asume las competencias de los estudiantes
como punto de partida para su planificacién y la toma de decisiones
de momento a momento. La referencia de ‘competencias existentes’,
incluye aquellas como habilidades de lectura y escucha, la capacidad
de hacer frente a la complejidad y el razonamiento matematico, que
se convierten en recursos sobre los cuales se puede construir. Las
tareas de experiencias reales también son valiosas para el avance de
la comprensién. Cuando los estudiantes logran prever situaciones
o eventos en los cuales estd inmerso el problema, pueden utilizar
sus propias exFeriencias y conocimiento como base para desarrollar
estrategias relacionadas al contexto, que posteriormente suelen
devenir en estrategias generalizadas. Por ejemplo, nifios pequefios
tratando de encontrar la manera de compartir tres pasteles entre
cuatro miembros de la familia. A menudo utilizarin métodos
informales que se adelantan a los procedimientos de divisién
formales.

Debido a que se enfocan en el pensamiento que surge cuando sus
estudiantes estdn participando en las tareas, los docentes eficientes
son capaces de plantear nuevas preguntas o de disefiar nuevas tareas

ue pondrdn a prueba a sus estudiantes y ampliardn el pensamiento.
%onsideren este problema: a una libélula le toma aproximadamente
2 segundos volar 18 metros. ;Cudnto tiempo le tomara volar 110
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metros? Al darse cuenta de que un estudiante resolvié el problema
utilizando el pensamiento aditivo, el docente podria adaptar la
tarea de modo que sea probable que invite al uso del razonamiento
multiplicativo: scudnto tiempo deberia tomarle a la libélula volar 1100
metros?, o Jcudnto tiempo deberia tomarle a la libélula volar 110
metros, si vuela aproximadamente 9 metros en 1 segundo?

Utilizando los conceptos erréneos y errores de los
estudiantes como bloques de construccién

Por muchas razones, incluyendo la falta de tiempo o cuidado, los
estudiantes cometen errores, pero éstos también surgen de las
interpretaciones consistentes y alternativas de ideas matemadticas,
que representan los intentos de los estudiantes para crear un
significado. Los docentes efectivos, en lugar de desechar tales ideas
como ‘pensamientos erréneos’, las ven como una etapa natural y,
a menudo, necesaria para el desarrollo conceptual def estudiante.
Por ejemplo, algunos nifios pequefios en sus primeros intentos de
comprender las fracciones decimales, interiorizan la creencia de que
el dividir algo lo hace mds pequefio. El docente eficaz utiliza esos
conceptos erréneos como bloques de construccién para el desarrollo
de una comprensién mds profunda.

Existen muchas précticas que los docentes pueden aplicar
para proveer oportunidades a los estudiantes, de modo CEIC éstos
aprendan de sus errores. Una de ellas es organizar un debate que
centre la atencién de los educandos en dificultades que han surgido.
Otra es pedir a los estudiantes que compartan sus interpretaciones
o estrategias de solucién, de manera que puedan comparar y
reevaluar su pensamiento. Sin embargo, hay otra més que propone el
planteamiento de preguntas generadoras d)é tensiones que necesitan
ser resueltas. Por ejemplo, frente a la idea falsa de la divisién a la
que haciamos mencién, un docente debe pedir a sus estudiantes
gue investiguen la diferencia entre 10/2, 2/10 y 10/0.2 utilizando

iagramas, imédgenes e historias con nimeros.

Desafio adecuado

Al plantear el desafio adecuado, los docentes efectivos marcan
altas pero realistas expectativas. Esto implica construir sobre
el pensamiento ya existente de los estudiantes y, mds que todo,
modificar tareas para proporcionar vias alternativas hacia la
comprensién. Para estudli)antes de bajo rendimiento, los docentes
hallan maneras de reducir la complejidad de las tareas y el trabajo
arduo, sin caer en la repeticién ni comprometer la integridad
matemdtica de la actividad. Las modificaciones incluyen el uso de
indicaciones, reducir el nimero de pasos de las variables, simplificar
la forma en que los resultados deben ser presentados, reducir el
monto de registros escritos, y utilizar herramientas de pensamiento
adicionales. %el mismo modo, al colocar obsticulos en el camino
de las soluciones tales como la remocién de informacién, el
requerimiento de un uso particular de representaciones, o pidiendo
generalizaciones, los docentes pueden incrementar el reto para los
estudiantes académicamente avanzados.

Lectura sugerida: Carpenter, Fennema, & Franke, 1996; Houssart,
2002; Sullivan, Mousley, & Zevenbergen, 2006.
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4. Tareas matematicas que valen la pena

Los docentes eficientes comprenden
que las tareas y los ejemplos que eligen,
influyen en como los estudiantes ven,

desarrollan, utilizan y dan sentido a la
matematica.

Resultados de la investigacion

Mediante la participacién en tareas, los estudiantes desarrollan
ideas sobre la naturaleza de la matematica y descubren que tienen
la capacidad para encontrarle sentido. Las tareas y experiencias de
aprendizaje que permiten el pensamiento original de conceptos
y relaciones importantes, alientan a los estudiantes a convertirse
en hacedores y aprendices de la matemdtica. Las tareas no deben
tener un enfoque decidido en respuestas correctas; deben proveer
oportunidades para que los estudiantes luchen con ideas y
desarrollen y utilicen una gama cada vez mds sofisticada de procesos
matemdticos como por ejemplo la justificacién, abstraccién y
generalizacién.

Enfoque Matemitico

Los docentes eficaces disefian experiencias y tareas que estin basadas
en matemadtica sélida y significativa. Se aseguran que todos los
estudiantes reciban tareas que ayuden a mejorar su comprensién en
el dominio que se enfoque. Los estudiantes no deben esperar que las
tareas involucren la prictica de algoritmos que acaban de aprender;
sino mds bien que estimulen el pensar con ideas matematicas
importantes. El pensamiento matemdtico de alto nivel involucra
el uso de férmulas, algoritmos y procedimientos que se conecten
con los conceptos, interpretaciones y significados. Las tareas que
requieren que los estudiantes piensen profundamente sobre ideas
matemadticas y conexiones, los animan a pensar por si mismos en
lugar de confiar siempre en su docente para abrir el camino. Al
tomar en cuenta estas oportunidades, los estudiantes encuentran
que la matemitica se tornan mds agradables y relevantes.

Tareas problemiticas

A través de las tareas planteadas, los docentes envian mensajes
importantes acerca de lo que implica hacer matemitica. El docente
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eficaz establece tareas que requieren que los estudiantes hagan
conjeturas, planteen problemas, busquen patrones y exploren vias
alternativas de solucién. Tareas abiertas y modeladas, en particular,
requieren que los estudiantes interpreten un contexto y luego
den sentido a la matemdtica integrada. Por ejemplo, si se les pide
que disefien un cronograma para la produccién de una comida
familiar, los estudiantes necesitan interpretar la informacién,
especular y presentar argumentos, aplicar conocimientos previos
y hacer conexiones dentro y entre la matemdtica y otras fuentes
de conocimiento. Cuando se trabaja con la vida real y sistemas
complejos, los estudiantes aprenden que la matemdtica consiste en
mucho mds que producir las respuestas correctas.

Las tareas abiertas son ideales para fomentar el pensamiento
critico y la experimentacion que caracterizan el ‘juego’ matemdtico.
Por ejemplo, si se les pide explorar diferentes formas de mostrar
2/3, los estudiantes deben participar en practicas matemadticas
fundamentales tales como la investigacion, creacion, razonamiento
y comunicacién.

Actividad Practica

Los estudiantes necesitan oportunidades para practicar lo que
estan aprendiendo, ya sea para mejorar su fluidez computacional,
habilidades para la resolucién de problemas o la comprensién
conceptual. El desarrollo de habilidades, a menudo puede ser
incorporado en ‘hacer’ matemidtica. Aprender, por ejemplo,
sobre el perimetro y drea ofrece oportunidades para que los
estudiantes practiquen la multiplicacién de fracciones. Los juegos
también pueden ser un medio para el desarrollo de la fluidez y
la automaticidad. En lugar de utilizarlos para llenar el tiempo,
los docentes efectivos eligen recurrir a juegos pues cumplen con
determinados fines matemdticos y porque proporcionan una
retroalimentacién adecuada y retos para todos los participantes.

Lectura sugerida: Henningsen & Stein, 1997; Watson & De Geest,
2005.
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5. Haciendo conexiones

Los docentes eficaces apoyan a los
estudiantes en la creaciéon de conexiones
entre diferentes formas de resolver

problemas, entre representaciones
matematicas y temas, y entre la matematica
y las experiencias cotidianas.

Resultados de la investigacion

Para dar sentido a un nuevo concepto o habilidad, los estudiantes
deben ser capaces de conectarlo a entendimientos matematicos en
un contexto de temas que les ayudan a apreciar la interrelacion entre
diferentes ideas matemadticas y la vida real. Cuando los estudiantes
tienen la oportunidad de aplicar la matemadtica a realidades diarias,
aprenden sobre su valor para la sociedad y su contribucién en otras
dreas de aprendizaje, y llegan a verlas como parte de sus propias
historias y vidas.

Apoyar en la realizacién de conexiones

Los docentes efectivos ponen énfasis en los vinculos entre diferentes
ideas matemidticas. Hacen que nuevas ideas sean accesibles al
introducir progresivamente modificaciones que construyan la
comprensién de los estudiantes. Un docente podrd, por ejemplo,
introducir “el doble de 6” como una estrategia alternativa para “sumar
6 mis 6”. Diferentes patrones y principios matemdticos pueden ser
destacados al cambiar detalles en un conjunto de problemas. Por
ejemplo, una secuencia de ecuaciones como y=2x+3,y=2x+2,y=
2xyy=x+3,animardn a los estudiantes a hacer y probar conjeturas
sobre la posicién y la inclinacién de las lineas relacionadas.

La capacidad de hacer conexiones entre ideas matemdticas
aparentemente separadas es crucial parauna comprensién conceptual.
Mientras fracciones, decimales, porcentajes y proporciones pueden
ser consideradas como temas separados, es importante animar a
los estudiantes a verlos conectados mediante la exploracién de
diferentes representaciones (por ejemplo, 1/, = 50%) o solucionando
problemas que estdn situados en contextos cotidianos (por ejemplo,
el costo de combustible para un viaje en automdévil).
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Miuiltiples soluciones y representaciones

Proveer a los estudiantes de multiples representaciones ayuda a
desarrollar tanto su comprensién conceptual como su flexibilidad
computacional.

Los docentes efectivos proporcionan a sus estudiantes
oportunidades de utilizar una gama cada vez mayor de las
representaciones, asi como la posibilidad de traducir entre ellas. Por
ejemplo, un estudiante que trabaja con diferentes representaciones
de funciones (escenarios de la vida real, grificos, tablas y ecuaciones)
tiene diferentes formas de ver y pensar las relaciones entre las
variables.

Las tareas que tienen mds de una estrategia de solucién posible,
pueden ser utilizadas para impulsar a los estudiantes a plantear
estrategias. Los docentes eficaces aprovechan las discusiones de
toda la clase como una oportunidad de elegir y secuenciar diferentes
enfoques de los estudiantes con el objetivo de establecer vinculos
entre las representaciones. Por ejemplo, los estudiantes pueden
ilustrar la solucién para 103—28 utilizando una recta numérica
vacia, un modelo de base diez, o una representacién de notacién.
Al compartir una estrategia de soluciones, los estudiantes pueden
desarrollar un pensamiento matemdtico mds potente, fluido y
preciso.

Conexién con la vida cotidiana

Cuando los estudiantes descubren que pueden utilizar la matematica
como una herramienta para la solucién de problemas significativos
en su vida cotidiana, comienzan a ver que es relevante e interesante.
Eso si, el docente eficaz debe tener cuidado de que los contextos que
eligen no distraigan a los estudiantes de los propésitos de las tareas
matemadticas. El profesor hace conexiones matemdticas y plantea
metas explicitas para apoyar a aquellos estudiantes que tienden
a enfocarse en temas de contexto a expensas de la matemdtica.
También apoyan a los estudiantes que se inclinan a compartimentar
problemas y a perder las ideas que los conectan.

Lectura sugerida: Anghileri, 2006; Watson & Mason, 2006.
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6. Evaluacion para el aprendizaje

Los docentes eficientes utilizan una serie
de practicas para la evaluacion, de modo

que se haga visible el pensamiento de los
estudiantes y apoyar asi su aprendizaje.

Resultados de la investigaciéon

El docente eficaz hace uso de una amplia gama de evaluaciones
formales e informales para diagnosticar problemas de aprendizaje,
monitorear su progreso y determinar qué necesitan hacer los
estudiantes de ahora en adelante para continuar aprendiendo. En el
curso de la actividad regular del aula, recogen informacién acerca de
cémo aprenden sus estudiantes, lo que parecen saber y son capaces de
hacer, y lo que les interesa. De esta manera, saben lo que funciona y
lo que no, y son capaces de proporcionar una ensefianza informada y
tomar decisiones en cuanto al aprendizaje.

Explorando el razonamiento de los estudiantes y sondeando su
comprension

Durante las clases de todos los dias, los docentes toman un sinnimero
de decisiones sobre la instruccion. Evaluaciones aplicadas al progreso
de los estudiantes momento a momento, ayudan a decidir qué
preguntas hacer, cudndo intervenir y cémo responder a las preguntas.
Eldocente gana mucho al observar a sus estudiantes mientras trabajan
y al hablar con ellos: puede evaluar la comprension de los estudiantes,
ver qué estrategias prefieren y familiarizarse con el lenguaje que
utilizan. Los docentes eficaces utilizan esta informacién como base
para decidir qué ejemplos y explicaciones enfocaran durante la clase.

Las entrevistas uno-a-uno también pueden proporcionar aportes
importantes: una entrevista de resolucién de problemas en voz alta,
a menudo revelard mas sobre lo que estd pasando por la mente de
un estudiante, que una prueba escrita. Los docentes que utilizan
entrevistas por primera vez, suelen sorprenderse al descubrir lo
que los estudiantes conocen y desconocen. Debido a que desafian
sus expectativas y suposiciones, las entrevistas pueden hacer que los
docentes respondan mejor a las diversas necesidades de aprendizaje
de los estudiantes.

Preguntas de los docentes

Al hacer preguntas, los docentes eficientes requieren que los
estudiantes participen en pensamiento matemdtico y resolucién de
problemas. Al proporcionar suficiente tiempo para que los estudiantes
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exploren las respuestas en profundidad y presionarlos para obtener
una explicacién y comprension, los docentes pueden asegurar que los
estudiantes estén involucrados de manera productiva. Las preguntas
también son medios poderosos para evaluar el conocimiento de
los estudiantes y explorar sus pensamientos. Un indicador clave de
cuestionamiento es c6mo los docentes escuchan las respuestas de sus
estudiantes.

Los docentes eficientes prestan atencidn, no solo a la respuesta
correcta sino también al pensamiento matematico de los estudiantes.
Ellos saben que una respuesta equivocada podria indicar un
pensamiento inesperado, mds que la falta de entendimiento.
Igualmente, una respuesta correcta puede llegar a través de un
pensamiento defectuoso.

Para explorar el pensamiento de los estudiantes y animarlos a
participar en un nivel superior, los docentes pueden utilizar preguntas
que comienzan con una solucién. Por ejemplo, si el drea de un
rectingulo es de 24 cm?y el perimetro es de 22 cm, ;cudles son
sus dimensiones? Preguntas que tienen una variedad de soluciones
o pueden ser resueltas en mds de una forma, tienen el potencial de
proporcionar una informacién valiosa al pensamiento y razonamiento
del estudiante.

Retroalimentacién

Este recurso es util cuando se centra en la tarea, no en puntajes o
calificaciones, y describe por qué algo esti bien o mal. Describe
ademds qué hacer a continuacién o sugiere estrategias para mejorar.
Los docentes eficientes apoyan a sus estudiantes cuando estdn
atascados, no dando soluciones completas sino alentindolos a buscar
mids informacién, intentar otro método o discutir el problema con
sus compaiieros de clase. En respuesta a un estudiante que dice que
no entiende, un docente podria decir: “bueno, la primera parte es
igual al anterior problema; luego sumamos una variable. Ve si puedes
averiguar cudl es. Yo regresaré en unos minutos”. Este docente desafia
al estudiante a intentar una reflexién mas profunda antes de regresar
y comprobar su progreso.

Evaluacion personal y de los compaifieros

Los docentes eficientes brindad oportunidades a sus estudiantes para
evaluar su propio trabajo. Ello puede incluir el que los estudiantes
disefien sus propias preguntas para una prueba, compartir ciertos
criterios, escribir diarios matemdticos o presentar una carpeta con
evidencia de su creciente comprensién. Cuando la retroalimentacién
es utilizada para alentar el didlogo de estudiante a estudiante y de
estudiante a docente, la auto-evaluacién se torna en una parte regular
del proceso de aprendizaje y los estudiantes desarrollan una mayor
conciencia de si mismos.

Lectura sugerida: Steinberg, Empson, & Carpenter, 2004; Wiliam, 2007.
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7. Comunicacion matematica

Los docentes efectivos son capaces
de facilitar el didlogo enfocado a la

argumentacion matematica en clase.

Resultados de la investigacién

Los docentes eficaces alientan a sus estudiantes a explicar y justificar
sus soluciones. Piden que tomen una posicién y la defiendan ante
demandas matemadticas contrarias, expuestas por otros estudiantes.
Ellos supervisan los intentos de los estudiantes para examinar
conjeturas, desacuerdos y contraargumentos. Con su orientacién,
los estudiantes aprenden c6mo utilizar ideas matemadticas, lenguaje
y métodos. Cuando la atencién cambia de normas de procedimiento
para dar sentido a la matemitica, los estudiantes se preocupan
menos de hallar respuestas y mds de pensar en qué los conduce a
esas respuestas.

Intentos de supervision de modos matemiticos del habla y
pensamiento

Los estudiantes deben aprender a comunicarse matemdaticamente,
dar explicaciones matemdticas concretas y justificar sus soluciones.
Los docentes eficientes animan a sus estudiantes a comunicar
sus ideas de forma oral, escrita y utilizando una variedad de
representaciones.

Reafirmar es un modo de guiar a los estudiantes en el uso
de convenciones matemiticas. La reafirmacién implica repetir,
reformular o expandir el habla del estudiante. Los docentes pueden
utilizarla para:

1. Resaltar ideas que vienen directamente de los estudiantes.

2. Ayudar a desarrollar la comprensién de los estudiantes que estd
implicita en esas ideas.

3. Agregar nuevas ideas o llevar la discusién en otra direccién.
Desarrollar habilidades de argumentacién matematica

Para guiar a los estudiantes en las formas de argumentacion
matematica, los docentes eficientes los animan a tomar y defender
posiciones en contra de ideas alternativas; sus estudiantes se
acostumbran a escuchar las ideas de otros y utilizan el debate para
resolver conflictos y llegar a acuerdos comunes.
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En el siguiente episodio, una clase estuvo discutiendo la idea
de que las fracciones pueden ser convertidas en decimales. Bruno
y Gina han estado desarrollando habilidades de argumentacién
matemdtica durante esta discusién. La maestra entonces se dirige
a la clase:

“Bien, ahora espero que estén escuchando porque lo que
dijeron Gina y Bruno fue muy importante. Bruno hizo una
conjetura y Gina la probé por él, y en base a sus pruebas
¢l revisa sus conjeturas porque para eso son las conjeturas.
Eso significa que uno piensa que ve un patrén, de modo
que llegard a una declaracién que cree es cierta, pero ain no
estd convencido. Basado en una evidencia adicional, Bruno
revisé su conjetura y luego podria revisar nuevamente lo
que declaré en un principio o algo totalmente nuevo. Pero
estan haciendo algo importante. Estin buscando patrones y
tratando de llegar a generalizaciones”.

O’ Connor (2001, pp. 155-156)

Esta maestra sostuvo el flujo de ideas de sus estudiantes y supo cuindo
intervenir o no en la discusién, cuidndo presionar su comprension,
cuindo resolver la competencia de reclamos de los estudiantes
y cuindo abordar malentendidos o confusiones. Mientras los
estudiantes aprendian sobre la argumentacién matemdtica y
descubrian qué hace que un argumento sea convincente, ella
escuchaba atentamente a las ideas e informacién de los estudiantes.
Es importante destacar que ella se abstuvo de emitir sus propias
explicaciones hasta que fueron necesarias.

Lectura sugerida: Lobato, Clarke, & Ellis, 2005; O’Connor, 2001;
Yackel, Cobb, & Wood, 1998.
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8. Lenguaje matematico

Docentes eficientes dan forma al
lenguaje matematico mediante el modelo
de términos apropiados que permite

comunicar su significado de manera que
los estudiantes entiendan.

Resultados de la investigacién

Los docentes eficaces fomentan en sus estudiantes el uso y
comprensién de la terminologia que estd avalada por la comunidad
matemdtica. Esto lo hacen mediante el establecimiento de vinculos
entre el lenguaje matemadtico, la comprensién intuitiva de los
estudiantes y la lengua materna. Los conceptos y términos técnicos
deben ser explicados y presentados de forma que tengan sentido
para los estudiantes y a la vez se apeguen al significado subyacente.
Mediante una cuidadosa distincién entre los términos, los docentes
ayudan a los estudiantes a ser conscientes de las variaciones y
sutilezas que se encuentran en el lenguaje matematico.

Enseiianza de lalengua explicita

Los estudiantes aprenden el significado del lenguaje matematico a
través de ‘avisos’ explicitos y modelos. A veces, se puede ayudar a
comprender el significado de un concepto a través del uso de palabras
o simbolos que tienen el mismo significado matemdtico, como por
ejemplo %, ‘multiplicar’y ‘por’. Una atencién particular es necesaria
al utilizar palabras como ‘menos que’, ‘mds’, ‘tal vez’' y ‘mitad’, que
pueden tener significados ligeramente diferentes en el hogar. En la
siguiente transcripcién, un docente sostiene dos paquetes de cereal,
uno grande y otro pequefio, y pide a los estudiantes que describan la
diferencia entre ellos en términos matemdticos.

¢Dirian que estos dos tienen diferentes formas?
Son similares.
:Qué significa similares?

on la misma forma, diferentes tamafios.
Conl fi , diferentes t

zmzme

Con la misma forma pero diferentes tamafios.
¢Eso estd dando vueltas no? Adn no sabemos
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qué significa forma. ¢Qué entienden ustedes por
forma?

[Entonces, el docente retne tres objetos: los dos paquetes
de cereales y una regla de metro. Coloca la regla junto al
paquete de cereal pequefio. ]

M: Estos tienen formas diferentes, pero ambos son
cuboides. [Ahora coloca los paquetes de cereal
lado a lado].

M: Estos dos tienen la misma forma pero tienen

tamafios diferentes. ;Qué hace que tengan la
misma forma?
[Una muchacha hace referencia a una wersion de escala

reducida. Otra mide los lados para ver si estin en el mismo
radio. Claire recoge palabras y hace hincapié en ellas].

M: Correcto. Se trata de relacién y escala.
Runesson (2005, pp. 75-76)

Contextos multilingiies y la lengua materna

El docente debe presentar y utilizar una lengua materna
especializada de modo que los estudiantes puedan comprender
facilmente. Términos como ‘valor absoluto’, ‘desviacién estindar’ y
‘muy probable’, por lo general no tienen equivalentes en el lenguaje
que utiliza un nifio en casa. Donde el medio de instruccién es
diferente de la lengua materna, los nifios pueden tener dificultades
considerables con preposiciones, orden de las palabras, estructuras
légicas y condicionales, y los contextos no familiares en los cuales
estin situados los problemas. Los docentes de matemdtica a
menudo no estin conscientes de las barreras de comprensién que
deben sobrellevar los estudiantes de diferentes culturas e idiomas.
El lenguaje (o cédigo) de conmutacién en el que los docentes
sustituyen una palabra, frase u oracién en la lengua materna para
describir un concepto matemitico, puede ser una estrategia til para
que los estudiantes entiendan el significado subyacente.

Lectura sugerida: Runesson, 2005; Setati & Adler, 2001.
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9. Herramientas y representaciones

Los docentes eficientes seleccionan
cuidadosamente las herramientas vy

representaciones para el apoyo al
pensamiento de los estudiantes.

Resultados de la investigacién

Las representaciones y herramientas que apoyan el desarrollo
matemdtico de los estudiantes incluyen el nimero en si, el simbolismo
algebraico, graficos, diagramas, modelos, ecuaciones, notaciones,
imdgenes, analogfas, metiforas, historias, textos y tecnologia. Estas
herramientas son vehiculos para la representacién, comunicacién,
reflexién y argumentacién. Son mds efectivas cuando dejan de ser
ayuda externa para convertirse en parte integral del razonamiento
matemadtico de los estudiantes. El significado creciente de estas
herramientas se invierte, de manera que se tornan en elementos
cada vez mds utiles para promover el aprendizaje futuro.

Pensar con herramientas

Si las herramientas procuran ofrecer a los estudiantes ‘espacios de
pensamiento’, ayudarles a organizar su razonamiento matematico
y apoyar su sentido de decisiones, los docentes deben asegurarse
que las herramientas elegidas sean utilizadas de manera efectiva.
Con la ayuda de una herramienta adecuada, los estudiantes pueden
reflexionar sobre un problema o probar una idea que fue presentada
por su docente. Por ejemplo, actividades de uso de cuadros de diez
pueden ser utilizados para ayudar a los estudiantes a visualizar
relaciones de numeros de modo que puedan ver cudn lejos estd un
numero respecto del 10 o cémo un nimero puede dividirse.

Los docentes eficientes tienen cuidado al utilizar ciertas
herramientas, particularmente aquellos materiales ‘concretos’ pre-
disefiados, como rectas numéricas o uso de cuadros de diez, para
asegurarse que los estudiantes logren hallar su sentido matematico.
Hacen esto al explicar c6mo el modelo esti siendo utilizado,
cémo representa ideas bajo discusién y cémo estd vinculado a las
operaciones, conceptos y representaciones simbdlicas.

Comunicandose con herramientas

Las herramientas, reflejadas tanto en objetos manipulables como
virtuales,son utiles parala comunicacién de ideas y pensamientos que
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son dificiles de describirlos de forma oral o escrita. Las herramientas
a utilizar no necesariamente deben ser aquellas prefabricadas.
Los docentes eficientes reconocen el valor de los estudiantes que
generan sus propias representaciones, ya sea mediante la invencién
de notaciones o representaciones gréficas, pictéricas, tabulares,
o geométricas. Por ejemplo, los estudiantes pueden utilizar datos
estadisticos y crear su propia representacién pictdrica para contar
historias, antes de adquirir herramientas graficas formales. Mientras
utilizan herramientas para comunicar sus ideas, los estudiantes
desarrollan y aclaran su propio pensamiento y, al mismo tiempo,
proporcionan a sus profesores una vision de su pensamiento.

Nuevas tecnologias

Un conjunto cada vez mayor de herramientas tecnoldgicas
estd disponible para su uso en las aulas de matemdtica. Estas
incluyen aplicaciones en calculadora o computadora, tecnologias
de presentacién como la pizarra, tecnologias méviles como
clickers y registradores de datos, y por ultimo la internet. Estas
aplicaciones dindmicas, grificas, numéricas y visuales proporcionan
nuevas oportunidades para docentes y estudiantes que exploran y
representan conceptos matematicos.

Con la guia de los docentes, la tecnologia puede apoyar la
investigacién independiente y la construccién de conocimientos
compartidos. Cuando son utilizadas para actividades de modelo,
las herramientas tecnoldgicas pueden vincular al estudiante con el
mundo real, haciendo que la matematica sea mds accesible y mds
relevante.

Los docentes toman decisiones informadas sobre cudndo y cémo
utilizar la tecnologia para apoyar el aprendizaje. El docente eficiente
se toma el tiempo necesario para compartir con sus estudiantes
el razonamiento tras estas decisiones; también requiere que sus
estudiantes monitoreen su propio uso, incluyendo el uso excesivo o
la infrautilizacién de tecnologia. Dado el ritmo de los cambios, los
docentes necesitan desarrollo profesional continuo para que puedan
utilizar tecnologias nuevas aplicadas a métodos que promuevan el
pensamiento matemitico de los estudiantes.

Lectura sugerida: Thomas & Chinnappan, 2008; Zevenbergen &
Lerman, 2008.
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10. Conocimientos de los docentes

Los docentes eficaces desarrollan vy
utilizan conocimientos s6lidos como base
para iniciar el aprendizaje y responder a

las necesidades matematicas de todos sus
estudiantes.

Resultados de la investigacién

La forma en que los docentes organizan la ensefianza en las
clases depende mucho de lo que saben y creen de la matemitica,
y de lo que comprenden sobre la ensefianza y aprendizaje de
ésta. Ellos necesitan conocimientos que los ayuden a reconocer y
actuar en consecuencia, frente a las oportunidades de ensefianza
que se presentan sin previo aviso. Si los docentes entienden las
grandes ideas de la matematica pueden representar la matematica
como un sistema coherente y conectado, y pueden dar sentido y
manejar puntos de vista multiples de los estudiantes. Sélo con el
conocimiento de contenido sustancial y contenidos pedagégicos, es
que los docentes pueden ayudar a sus estudiantes a desarrollar una
comprensién matemdtica fundamentada.

Los docentes y el conocimiento de contenidos

Los docentes eficientes tienen un buen conocimiento del contenido
relevante y saben cémo ensefiarlo. Conocen cuiles son las grandes
ideas y como explicarlas. Pueden pensar en un modelo y utilizar
ejemplos y metiforas del modo en que reflexionan los estudiantes
avanzados. Los docentes eficientes pueden evaluar de manera critica
los procesos y soluciones del estudiante, y comprenderlos mediante
una retroalimentacién adecuada. Ellos pueden ver el potencial en
las tareas propuestas y esto contribuye a una buena e instruida toma
de decisiones.

Conocimiento de contenido pedagégico para docentes

El conocimiento con contenido pedagégico es crucial en todos los
niveles de matemadtica y con todos los grupos de estudiantes. Los
docentes con conocimientos profundos tienen ideas claras sobre
cémo construir un conocimiento procedimental y cémo ampliar y
desafiar las ideas del estudiante. Utilizan sus conocimientos para
tomar varias decisiones en cuanto a tareas, recursos en el aula,
conversaciones y acciones que alimenten o se deriven del proceso
de aprendizaje. Los docentes con conocimientos limitados tienden
a estructurar el aprendizaje y la ensefianza alrededor de conceptos
discretos, en lugar de crear conexiones mds amplias entre los hechos,
conceptos, estructuras y practicas.
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Para ensefiar contenidos matemdticos efectivamente, los
docentes necesitan una comprensiéon fundamentada de los
estudiantes como aprendices.

Con esa comprensién, los docentes estin conscientes de las
concepciones y conceptos erréneos, y usan este conocimiento para
tomar decisiones pedagégicas que fortalezcan la comprensién
conceptual.

El conocimiento de los docentes en accion

Como ilustra la siguiente transcripcién, un sélido conocimiento
permite al docente escuchar y preguntar més aguda y efectivamente,
para obtener informacién que le permita tomar decisiones
inmediatas en el aula.

El docente ret6 a su clase del afio 1-2 para investigar
nimeros enteros negativos.

Cinco negativo mds cinco negativo debe ser cinco
negativo.

No, porque estds sumando cinco negativo y cinco
negativo.

Entonces empiezas con cinco negativo y scudntos
saltos debes tomar?

Cinco.

=7 £ 2 @

Bueno, no vas a terminar en cinco negativo
][funtos a cinco negativo en la recta numérica].

ntonces, cinco negativo. ¢Cudntos saltos debes
tomar?

Cinco.

=

Entonces, ;dénde teminards?

Fraivillig, Murphy & Fuson (1999, p. 161)

Al igual que este docente, aquellos con un conocimiento fundado
son mds aptos para notar momentos criticos cuando las opciones
u oportunidades se presentan. Es importante destacar que, dada la
comprensién de las ideas matemadticas y cémo ensefiar, los docentes
pueden adaptarse y modificar sus rutinas para acomodarse a las
necesidades.

Mejorando el conocimiento de los profesores

El desarrollo del conocimiento de los profesores es ampliado por los
esfuerzos dentro de una amplia comunidad educativa. Los docentes
necesitan apoyo de otros, particularmente en material, sistemas y
apoyo humano y emocional. Mientras los docentes pueden aprender
mucho al trabajar junto a un grupo de apoyo de colegas matematicos,
las iniciativas de desarrollo personal a menudo son un catalizador
necesario para un cambio importante.

Lectura sugerida: Askew, Brown, Rhodes, Johnson, & Wiliam,
1997; Hill, Rowan, & Ball, 2005; Schifter, 2001
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Conclusion

Los resultados actuales de la investigacién muestran que la naturaleza
dela ensefianza de la matematica afecta significativamente la calidad
y los resultados del aprendizaje de los estudiantes. Esto resalta la
enorme responsabilidad que tienen los docentes por el bienestar
matemdtico de sus estudiantes. En esta publicacién exponemos diez
principios como punto de partida para discutir cambios, innovacién
y reformas. Estos principios deben ser mirados en su conjunto y
no de manera aislada: la ensefianza es compleja y muchos factores
relacionados tienen un impacto en el aprendizaje del estudiante.
Este texto ofrece formas de abordar esta complejidad y hacer mds
eficaz la ensefianza de la matematica.

Una innovacién mayor y una verdadera reforma requiere la
alineacién de esfuerzos de todos los involucrados en el desarrollo
matemitico de los estudiantes: los docentes, directores, educadores,
investigadores, padres, servicios de apoyo especializado, juntas
escolares, responsables de politicas y los propios estudiantes. Los
cambios deben ser negociados y llevados a la prictica en las aulas,
equipos, departamentos, facultades y en programas de educacién
de profesores. La innovacién y la reforma deben venir con los
recursos adecuados. Escuelas, comunidades y naciones necesitan
asegurarse que sus docentes tengan los conocimientos, habilidades,
recursos e incentivos para proporcionar a sus estudiantes las mejores
oportunidades de aprendizaje. De este modo, todos los estudiantes
tendrdn la oportunidad de verse a si mismos como poderosos
aprendices de matematica.
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