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ARTICULOS

La Reflexion en la Practica de
la Ensenanza de las
Matematicas
Cuatro maestros extraordinarios

—

__Resumen

Cuatro docentes de Estados Unidos han sido considerados como Maes-
iros Extraordinarios de Mateméticas. Se resumen las caracteristicas de
estos cuatro profesores en tres rubros: 1) su preparacién matematica
y su conocimiento del contenido matematico; 2) sus concepciones acer-
ca de las matematicas, acerca del aprendizaje, acerca de la ensefianza,
acerca de los papeles de los alumnos y maestros, y acerca de la evalua-
cién del aprendizaje; v 3) sus précticas de ensefianza. Este proyecto
se centré en el aprendizaje y ensefianza de los conceptos de numero
racional y cantidad en los grados 5°, 6° y 7°. Los datos fueron recogidos
por medio de entrevistas, exdmenes sobre conocimiento matematico,
y discusiones durante una serie de seminarios, asi como observaciones
de su actividad en el salén de clases. Una caracteristica importante de
estos cuatro maestros fue su cualidad reflexiva.

Introduccion

Los maestros son las figuras claves para cambiar la forma en
que las matemdticas son aprendidas y enseniadas en las escuelas.
Professional Standards for Teaching Mathematics (p. 2)

El propdsito de este estudio fue identificar maestros que estan cambiando la
forma en que las matematicas son ensefiadas y aprendidas, y describir las carac-
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teristicas de ellos en cuanto a su formacioén, su concepcién de la ensefianza,
y su practica docente.

No existe todavia informacién publicada sobre aquellos maestros extraordina-
rios que estdn profundamente comprometidos con una mejor ensefianza de las
matematicas, y en los que el proceso de cambio que necesariamente acompafa
dicho compromiso, haya sido mas bien motivado interiormente y no tanto inicia-
do por su participacién en un proyecto de investigacion. Necesitamos describir
a estos docentes, entender mejor qué los motiva y cémo ese compromiso se refle-
jaenelsaldn de clase. Esta clase de evidencia puede convencer a otros maestros
comprometidos con el cambio que no estdn solos en este proceso, a veces doloro-
so. Estetipo de entendimiento ayudaré a los que forman maestros y a los maestros
ejemplares, a infundir en otros una apreciacién mas profunda de lo que significa
ensefiar matemadticas.

Los criterios que utilizamos para calificar a estos profesores como extraordina-
rios son los siguientes: Son reconocidos dentro de la comunidad local de educa-
cién matemaética, han elegido participar en programas de desarrollo profesional,
actuan en la asociacién de profesores de matematicas de la ciudad, y frecuente-
mente son escogidos para participar en proyectos locales y estatales, tales como
reforma de planes y programas, y de evaluacioén, proyectos de liderazgo profe-
sional y de investigacién, y programas de desarrollo profesional para otros maes-
tros de matematicas. El uso de estos criterios contrasta con los usuales en Estados
Unidos, que utilizan las calificaciones de los alumnos en exadmenes estandariza-
dos, y la recomendacion por parte de los directores.

Este reporte esté dividido en tres secciones. En la primera examinamos la prepa-
racién de los maestros para ensefiar matematicas y su conocimiento de éstas.
En la segunda discutimos sus concepciones acerca de las mateméticas, acerca
del aprendizaje, acerca de la ensefianza, acerca del papel del maestro y el papel
de los alumnos en el salén de clases. La tercera seccidn discute sus practicas
docentes, como los maestros preparan su clase y resumimos sus descripciones
de clases tipicas. La informacién fue recabada a través de entrevistas con los
maestros al principio del proyecto (véase el Apéndice 1), de una evaluacion
escrita de su conocimiento de contenido, y de nuestras interacciones con ellos
durante los seminarios de tres horas, seis veces en un periodo de tres meses.
Los seminarios se enfocaron en el contenido de los grados 5°, 6° y 7°. En Estados
Unidos los alumnos ingresan al primer grado a los 6 6 7 anos, de modo que
las edades de los alumnos son iguales en general a las edades de los alum-
nos en México en los grados correspondientes. Los datos se complementaron
mediante observaciones directas de su actividad en el salén de clase. Estas ob-
servaciones fueron hechas por dos investigadores al mismo tiempo, quienes to-
maron apuntes durante ellas. Ademads, las clases observadas fueron grabadas.
Un reporte escrito fue elaborado entre ambos observadores inmediatamente des-
pués de cada observacién. En el reporte, ademas de un breve resumen y obser-
vaciones generales se hicieron anotaciones en cuatro rubros: 1) Contenido
matematico de la clase; 2) Representaciones de ensefianza y herramientas utili-
zadas; 3) Oportunidades para desarrollar ideas matematicas, y 4) Espacio inte-
lectual (véase en el Apéndice 2 preguntas detalladas sobre estos cuatro rubros).

Es importante sefialar que los cuatro profesores manifiestan congruencia en-
tre lo que dicen en las entrevistas y lo que hacen en el aula, de modo que lo
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que se reporta en este articulo va mds alld de simplemente reflejar el conoci-
miento que estos cuatro maestros tienen de documentos de cémo mejorar la en-
sefianza de las matematicas, como los publicados por NCTM (1989, 1991), sino
que reflejan fielmente su quehacer diario en el salon de clase. Los datos mas
detallados de las observaciones de clase seran publicadas posteriormente en
cuatro estudios de casos. Estos maestros evolucionaron profesionalmente de ma-
nera gradual a lo largo de varios afios, en buena medida ayudados por sistemas
de apoyo. Este articulo refleja el estado de desarrollo actual, las concepciones
actuales y la préactica hoy en dia de estos maestros. La vision que tienen estos
maestros de su desarrollo profesional a lo largo de los arios sera objeto de otro
trabajo. Los cuatro maestros seran identificados comoJo, Becky, Alyssay Steve.

Formacién de los maestros

Preparacion para ensefiar matematicas

Estos cuatro maestros obtuvieron preparaciones muy diferentes para ensefiar
mateméaticas. Jo sélo tomd un curso de métodos de ensefianza, y siempre habia
odiado las matematicas. No fue sino hasta que se involucré en el proyecto Madi-
son, que eso cambié. Alyssa también tenia sentimientos negativos hasta que
estudié en una escuela alternativa donde la matemdtica se ensefiaba a traves
de experiencias y actividades. En la universidad, sélo cursé una materia de con-
tenido y una de métodos. Steve y Becky tuvieron una preparacién més amplia
en mateméticas. De los cuatro, s6lo Steve indicé que un cursode la universidad,
uno de métodos de ensefianza, influyé en su prédctica docente.

Lo que si influyé en estos cuatro maestros tueron las actividades de desarrollo
profesional en las que posteriormente se involucraron. Motivados por lo que
ocurria en sus salones de clases, buscaron oportunidades para convertirse en
mejores maestros, y a su vez estas experiencias generaron en ellos un profundo
interés por la ensefianza de las matematicas. Tres de los cuatro profesores han
estado activos en proyectos de mateméticas durante varios afnos, primero apren-
diendo, y luego como docentes magistrales. Tres de los cuatro han llevado a
cabo estudios de maestria con énfasis en educacién matematica. Debe notarse,
sin embargo, que este compromiso con la ensenanza de las mateméticas se dio
de forma gradual.

Los documentos estatales (California Department of Education, 1985) y de
organizaciones profesionales (NCTM, 1989) han tenido un profundo impacto
en estos maestros. Becky afirma que tales documentos han influido “increible-
mente” en su ensefianza y los ha encontrado “liberadores”. De manera semejan-
te, Alyssa estaba “jubilosa” al leerlos, pues eran una validacién de lo que hacia.
Jo tiene ejemplares tanto en su casa como en la escuela de los “Esténdares”
para consultarlos con facilidad. Steve agradece al proyecto de desarrollo profe-
sional por permitirle “adentrarse realmente” en estos documentos.

Conocimiento de las mateméticas de los grados 5°, 6°y 7°
El conocimiento matematico de estos maestros fue evaluado mediante un exa-

men escrito y la discusién posterior de las respuestas, mediante preguntas du-
rante las entrevistas, y mediante la discusién de problemas planteados durante
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los seminarios. El examen se centré en conceptos relacionados con nimeros
racionales, fracciones, tantos por ciento, razones y razones de cambio. El exa-
men incluyd preguntas sobre diferentes formas de trabajar con estos conceptos;
por ejemplo, célculo y estimacién con numeros racionales, ordenacién de nu-
meros racionales, reconocimiento de diferentes representaciones de numeros
racionales, interpretacién de partes fraccionarias y porcientos de figuras geomé-
tricas, problemas de razén y proporcién, problemas de razén de cambio, y ané-
lisis de respuestas de alumnos.

Conce_p'to de numero y sentido numérico. El propdsito principal de incluir pre-
guntas computacionales en el examen era ver si los maestros utilizaban métodos
no estdndares para resolverlos; por ejemplo, utilizando sentido numérico. En
términos generales, los maestros no tuvieron ninguna dificultad para calcular
y utilizaron procedimientos no algoritmicos y computaciones mentales tanto co-
mo pudieron. Por ejemplo al resolver 5/8 + 9/18, tres de los cuatro inmediata-
mente se dieron cuenta que eso era igual a 5/8 + 1/2. Cuando se les pidié que
ordenaran 5/8, 3/10, 3/5, 1/4, 2/3y 1/2, dosusaron 1/2 como punto de referencia,
y luego compararon las distancias a 1/2, mientras que dos utilizaron equivalen-
tes decimales. Para colocar el punto decimal en 4.5 x 51.26 = 02306700, tres
estimaron 4 X 50, y uno usé una calculadora. Todos dieron 1 como una buena
estimacion de 6/13 + 5/8; todos estimaron 15% de 49 sin problema.

Cuando se les pregunté qué se entendia por el sentido de un nimero racional,
uno dijo que significaba “entender lo que ese nimero representa. . . Si se tiene
0.5 de algo, significa que tienes la mitad de algo, lo mismo que cinco décimos”.
Otro dijo que un ejemplo podia ser tener “"idea que ocho novenos es muy proxi-
mo a un entero.”

Operaciones, propiedades y razonamiento matemadtico. Estos cuatro maestros
entienden bien los principios algebraicos y los pueden usar apropiadamente.
Usan con confianza las propiedades de los nimeros, tales como identidad y
los inversos aditivos y multiplicativos. También mostraron que pueden juntar
partes diferentes de su conocimiento para dar sentido a un problema. Por ejem-
plo, el tema de las fracciones negativas no se ve en su clase, pero las fracciones
positivas y los enteros (positivos y negativos), si se ensefian. Cuando se les pidid
mostrar que —(1/3) = (—1)/3, uno de los maestros representé a cada uno de
los niimeros en la recta numérica: "—(1/3) es la imagen simétricade 1/3" y "(—1)/3
es —1 dividido en tres partes iguales, y tomamos la primera parte”, demostrando
asi la igualdad.

Los profesores mostraron conocimiento de las diferentes concepciones de nu-
mero racional. No se limitaron a la nocién de parte de un todo. Durante la entre-
vista, Steve relaciond las fracciones con la divisién, con razones, con proporciones
y con probabilidad. Durante las discusiones los nimeros racionales fueron con-
siderados como partes de un todo, como partes de una coleccién, como divisién,
como herramientas de medicién, como razones, razones de cambio, promedios
y probabilidades. Algunos tépicos como suma de razones, problemas de razo-
nes de cambio y promedios ponderados, fueron dificiles para los maestros. Al-
gunas de sus respuestas mostraron evidencia no sélo de lagunas en su comprensién
y conocimiento, sino también algunas concepciones erréneas, en particular en
diferencias entre cémo tratar razones y fracciones, y en razones de cambio.
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El deseo de entender de estos maestros fue notable. Nunca se contentaban
con respuestas que no pudieran entender completamente, e insistian en elabo-
rar un significado y en ayudarse unos a otros a hacerlo.

Contenido combinado con pedagogia. Las entrevistas, las respuestas del exa-
men y las discusiones siguientes nos permiten afirmar que tales profesores
poseen un conocimiento bastante a fondo, muy bien pensado, de las matemati-
cas correspondientes a los grados en que ensefian. En buena medida la com-
prension ha sido construida por ellos mismos. Su conocimiento es rico en
conexiones y representaciones y en significados alternos, en especial el cémo
presentar estos conceptos y procedimientos de manera que tengan sentido para
sus alumnos. Su conocimiento de las mateméticas parece estar basado pedago-
gicamente. Tal vez la caracteristica mas notable de estos maestros reflexivos
es la forma en que su conocimiento del contenido matemdtico esté inextricable-
mente entrelazado con su préctica docente. Al aprender nuevas ideas durante
los seminarios, los maestros frecuentemente construyeron su propio conocimiento,
pero siempre con sus alumnos en mente. Aungue tuvieran otros medios matema-
ticos con los cuales dar sentido y explicar un problema (por ejemplo, utilizando
algebra), preferian usar métodos y procedimientos que estuvieran al alcance
de sus alumnos.

La concepcién del maestro de la ensefianza de las matematicas

El patrén que sigue el desarrollo de un maestro en sus concepciones acerca
de la ensefiaza de las matematicas esté caracterizado, de acuerdo con Thompson
(1991), por sus concepciones acerca de qué son las matemdticas, queé es lo que
significa aprender matematicas, qué es lo que uno ensefia cuando ensefia mate-
méticas, cudles son los papeles del maestro y de los alumnos, y qué constituye
evidencia de conocimiento de los alumnos. A continuacién se describen las con-
cepciones de los cuatro maestros sobre estos aspectos.

cQué es la matemética?

No se preguntdé especificamente a los maestros qué pensaban qué son las mate-
maticas, pero sus respuestas a otras preguntas (por ejemplo, preguntas 3,5,
6 de la entrevista, Apéndice 1) evidencian qué es lo que piensan acerca de
la naturaleza de las matematicas, en particular del tipo de matematica que debe
ser ensefiada en las escuelas. Los maestros enfatizaron que el foco de las mate-
maticas escolares no debia ser el aprendizaje de habilidades de célculo. Los
maestros mencionaron frecuentemente la resolucién de problemas en la clase
de matematicas, a veces como un tema mas dentro del programa de matemati-
cas, y otras como un enfoque para la ensefianza matematica, en sus aulas. Los
maestros mencionaron que una de sus tareas mds duras era la de cambiar la
actitud de los alumnos que sélo quieren saber qué regla aplicar, y conducirlos
a que comprendan que ellos pueden descubrir y hacer sus propias reglas.

¢Qué significa aprender matematicas?

Cuando se les pregunté acerca de lo que significa “aprender matematicas”,
hablaron acerca de entender matematicas, de reconocer conerxiones en mate-
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maticas y del proceso de aprender mateméticas. Creen que los alumnos constru-
yen su propio conocimiento, pero “guiados por el maestro o por las experiencias
que éste proporciona”. L.os maestros expresaron que los alumnos aprenden una
buena cantidad de matematicas fuera de la escuela y que necesitamos aprove-
char este recurso. “'Aprender matematicas va mas alld de aprender a calcular
—se debe entender.” Al describir los tipos de actividades que escogen para
sus alumnos hicieron mencién de las siguientes: problemas sugeridos por las
noticias, o por lo que pasa en sus escuelas, o plantear problemas que hagan
gue las concepciones erroneas emerjan, tratar los temas tradicionales de mane-
ra innovadora, hacer que los alumnos discutan y evaluen las soluciones de sus
compafieros, y alentar a sus alumnos a conjeturar y explorar.

¢Qué es lo que uno ensefia cuando ensefia matemdticas?

Todos estos maestros consideran que la comprensién de los conceptos es de
primordial importancia en su docencia. La descripcién de Jo es representativa
de todos: “"Mi principal foco es entender. Quiero que los alumnos sepan no solo
cémo hacerlo sino porqué funciona bien. . . . Creo que si entiendes porqué,
entonces no se te va a olvidar’. Los maestros expresaron en diferentes grados
las restricciones que les imponen los programas obligatorios, el uso obligatorio
del libro de texto y la evaluacién estandarizada. Alyssa expresé: "Me encuentro
a m{ misma en batallas ideolégicas, acerca de qué tanta atencién prestar a los
exdmenes estandarizados, y qué tanto continuar haciendo lo que creo que es
correcto’’. Steve piensa que tratar con la diversidad de los alumnos es tal vez
el problema mas dificil para los maestros. Estos docentes tratan de “acelerar”
a sus alumnos mas brillantes. Becky no da “a los alumnos que son mds capaces
o mas rapidos sélo méas que hacer, trato de . . . poner cosas més demandantes
para satisfacerlos”. Estos maestros enfatizan la resolucién de problemas en su
ensefianza. Frecuentemente mencionan el uso de las calculadoras, particular-
mente cuando resuelven problemas. Como dijo un maestro: "Para casi todas
las situaciones problematicas, los alumnos usan calculadoras, porque quiero
gue se enfoquen en el razonamiento en vez de detenerse en los célculos”. Duran-
te las entrevistas, el uso apropiado de materiales manipulativos tue descrito por
los maestros.

El papel del maestro y de los alumnos

Junto con la visién de que la ensefianza de las matematicas implica el desarrollo
de la comprensién conceptual esta la creencia que los alumnos no aprenden
simplemente porque el maestro les diga. Alyssa estima que la funcion del maes-
tro es proporcionar a los alumnos experiencias donde puedan desarrollar una
comprension de conceptos, y hacerles preguntas a fin de suscitar su pensamien-
to. Piensan que la fuente de autoridad matematica en el salén de clase no es
unicamente el maestro. Jo comento al respecto, al describir cémo debia hacerse
una actividad: "'Y los alumnos me dijeron a mi, en vez de que fuese al revés”.

¢Qué constituye evidencia de que los alumnos tengan conocimiento?

Los maestros perciben la evaluacién como una parte integral de su docencia.
En la clase de los cuatro maestros los alumnos escriben, y esto es una componen-
te importante de su programa para evaluar. Los alumnos escriben un diario
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matemaético. Steve considera que escribir es una parte importante del proceso
de aprendizaje. Los maestros también utilizan las respuestas verbales para eva-
luar la comprensién de sus alumnos. Jo hace preguntas de porqué: “¢Puedes
explicar por qué funciona esto? ¢Por qué hicimos esto? ¢Coémo harias esto y
por qué?”’ La necesidad de crear un ambiente de aceptacién fue sefialada por
los profesores. No tuvieron dificultad en distinguir entre la evaluacion para cali-
ficar y la evaluacién que hacen para mejorar su ensefianza.

Niveles de desarrollo en las concepciones de los maestros

La evolucién de los maestros en general en sus respuestas a las cinco cuestiones
anteriores frecuentemente sigue un patréon de desarrollo descrito por Thompson
(1991). En este desarrollo se pueden distinguir tres niveles. En el nivel basico,
el aprendizaje de la matematica se percibe como aprender a dominar una serie
jerarquica de habilidades presentadas por el libro de texto. El papel del maestro
es mostrar los procedimientos, y la meta de la ensefianza es obtener respuestas
precisas. En el segundo nivel, las concepciones de las matematicas y del apren-
dizaje se amplian para incluir una apreciacién de las razones que justifican las
reglas, pero estas se hallan todavia predeterminadas y dominan todo el trabajo
en la clase de mateméticas. Se utilizan materiales manipulativos, pero se valoran
mas por razones de actitud, que cognitivas. Las decisiones pedagdgicas se ba-
san en lo que el “experto” dice que es correcto. En el tercer nivel, los maestros
conciben la ensefianza de las matematicas como investigacion y descubrimiento
por parte de los alumnos. Utilizan representaciones graficas y fisicas como con-
textos en los que los alumnos pueden realizar tareas cuidadosamente disefiadas.
El papel del maestro es quiar a los alumnos a pensar productivamente en forma
matematica. Los temas se distinguen por la importancia inherente de las ideas
matematicas de cada uno. La caracteristica del tercer nivel es la utilizacién ex-
plicita de principios cognitivos en las decisiones de la ensefianza. Los criterios
para juzgar la calidad de la ensefianza se enuncian en términos de resultados
de los alumnos acordes con estas metas amplias de la ensefianza. Segun Thomp-
son, el tercer nivel es mas dificil de alcanzar pues requiere una reestructuracion
a fondo de esquemas conceptuales, para lo cual se necesita un esfuerzo concen-
trado y sostenido. Y nosotros agregamos que se requiere una cantidad de refle-
xién por parte del maestro. Los datos indican que los docentes aqui descritos
han logrado o estdn logrando esta reestructuracién en sus concepciones.

La practica de la ensefianza de las matemdaticas

Preparando la clase

La planeacién de la clase a largo plazo de estos maestros estd muy relacionada
con sus percepciones sobre cudn cerca deben sequir el libro de texto o los pro-
gramas. Algo en comtin de los cuatro es su enfoque de “arriba a abajo”, conside-
rando primero “el cuadro grande” y luego enfocando las lecciones particulares.
La forma en que preparan su clase refleja un aspecto importante de su profesio-
nalismo: su conocimiento amplio del campo, logrado a través de lecturas, de
recolectar materiales educativos, y de asistir a reuniones profesionales. Cuando
estos maestros hacen planes diarios, no se sienten obligados a seguirlos al pie
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de la letra, ya que a veces tienen que “cambiar todo, basado en la reaccién
a la clase de un dia"”. Sus planes también toman en.cuenta la secuencia de las
ideas y la comprension del alumno de lo que previamente ha aprendido. Tres
de los cuatro maestros empiezan el afio solicitando informacién acerca de sus
alumnos, y lo encuentran ttil para hacer sus planes. Steve les pide que escriban
su “autobiografia matematica”; Alyssa, que escriban lo que aprendieron en el
ano anterior y lo que esperan aprender en ese afio.

Un dia tipico de clase

Durante las entrevistas, les pedimos que describieran una clase reciente, la de
ese dia oel anterior, que consideraran “tipica”. Ninguno de estos maestros sigue
el modelo tan frecuentemente utilizado por muchos otros en Estados Unidos:
revisar la tarea, presentar el tema nuevo, dar algunos ejemplos, y dejar a los
alumnos ejercicios para hacer en clase y de tarea (Romberg y Carpenter, 1986).
Estos profesores comienzan frecuentemente con un problema o una situacién
relacionada con la leccién anterior, para evaluar la comprension de sus alum-
nos. Dos caracteristicas que son comunes a todas las descripciones de los maes-
tros de un dia tipico fueron escribir un diario y el centrarse en actividades, que
incluyen el uso de materiales manipulativos apropiados. La leccidn tipica tam-
bién comprende la discusién de problemas. Sélo Jo mencioné el uso del libro
de texto durante su clase tipica. Los maestros organizan a los alumnos en grupos
pequertios que trabajan en cooperacién o creen que es conveniente.

Los profesores describen las que consideran las principales barreras para en-
sefar las matematicas del modo que debe ser. Jo menciona la falta de tiempo
y materiales. Alyssa, la falta de recursos y la presién de los padres y administra-
dores para que la instruccién sea mds tradicional. Steve comenta que la débil
preparacién de sus alumnos muchas veces les impide ensefar en la forma en
que él quisiera.

La ensefianza como preparacion e improvisacion. Estos maestros poseen gran
cantidad de ideas y actividades a las cuales recurrir, lo que los hace sentirse
preparados para enfrentarse a la diversidad y sorpresas de las lecciones diarias,
las que se improvisan en cierto grado entonces. La improvisacion es un acto
que requiere habilidad y sensitividad al momento y lugar para responder (Yin-
ger, 1990). Para estos profesores estar bien preparados significa estar listos para
lo que el dia presente, ser capaces tanto de reaccionar ante los cambios como
de propiciarlos, y poder responder a las necesidades de sus alumnos.

Conclusiéon

Los cuatro maestros de este estudio ven su profesién como un constante cambio
y desarrollo. Esta actitud se hace evidente por su participacién en reuniones
profesionales y cursos para maestros en ejercicio, por sus estudios de posgrado
y por su enfoque hacia la planeacién. Segun ellos: “no es lo mismo veinte afios
de experiencia, que un afio de experiencia, veinte veces”. Para estos maestros,
el proceso de cambio fue gradual y continuo. Los maestros pertenecen a grupos
de apoyo y ninguno hizo el viaje solo. Contindan enfrentando muchas barreras
en sus intentos de reforma, y necesitan y esperan aliento y apoyo.
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En nuestro trabajo con estos cuatro profesores, fue evidente una y otra vez
la calidad de reflexién de su pensamiento y su prdctica. Durante las entrevistas,
los maestros muchas veces daban respuestas inmediatas, claras y bien estructu-
radas, revelando que antes habian pensado cuidadosamente acerca de estas
cuestiones. Durante los seminarios escuchaban atentamente a los demas y eran
capaces de ayudarse unos a otros para articular su pensamiento. Pensaban pro-
fundamente acerca de las cuestiones surgidas durante los seminarios. Creemos
que esta cualidad de reflexiéon ha sido un factor clave en los cambios que tales
exponentes de la docencia matematica han tenido desde sus primeros afios de
ensefanza. Junto con sucompromiso y voluntad de cambiar, esta actitud reflexi-
va les ha ayudado sequramente para juzgar sus éxitos y fracasos de manera rea-
lista, y formular decisiones educativas convenientes para ellos y sus alumnos,
sin dejarse llevar por la corriente, o descorazonarse indebidamente durante el

camino.

Una condicion necesaria para la reflexién es tener tiempo, tanto en el sentido
inmediato como a largo plazo. Es poco comun el maestro que reserva tiempo
para la reflexién. La reflexion se facilita por relaciones de apoyo entre colegas.
Si esta cualidad de reflexion es una caracteristica primordial de los profesores
identificados como los que pueden lograr el cambio necesario en las matemati-
cas escolares, entonces el desarrollo de esta cualidad debe ser estudiada mas
a fondo. Sabemos que para ser un docente reflexivo de las matematicas es nece-
sario un conocimiento especifico del contenido matemaético que esté basado pe-
dagdgicamente, un conocimiento de los alumnos, en grupos y como individuos
que aprenden matematicas, una comprension del medio educativo, de la escue-
la y la comunidad, y una comprensién de cémo todas estas cosas estdn interrela-
cionadas (Houston y Clift, 1990). Sin embargo estas condiciones son necesarias,
no suficientes.

La frase inicial de este articulo, que los maestros son las figuras claves para
cambiar la forma en que las matematicas se ensefian en las escuelas, es una
de las dos premisas de la visién expresada en los estdndares o normas protesiona-
les para la ensefianza de las matemaéticas (NCTM, 1991). La otra premisa es que
los maestros deben contar con apoyo a largo plazo y con recursos adecuados.
Hemos reportado acerca del tipo de docentes que se necesitan para lograr la
reforma de la ensefianza de las matemaéticas, pero una de las razones para lla-
marlos extraordinarios es por que no hay muchos de ellos. Hay que darles el
apoyo v los recursos necesarios si deseamos que estos maestros sean la regla
y no la excepcion.
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Apéndice 1

Preguntas de la entrevista

1 . Cuéntame acerca de tu formacién. ¢ Cémo recibiste preparacion para ense-

fiar matematicas?

2. ¢Crees que ensefiar matematicas es mas facil o mas dificil que ensefar otras

materias? ¢Por qué?

3. :Cudl dirias que es tu énfasis principal cuando ensenas matematicas?

¢Qué papel desempena la resolucién de problemas en tu clase?

:Cuadl es el balance entre el desarrollo conceptual y el desarrollo de habili-

dades computacionales?

¢Haces que tus alumnos practiquen algunas habilidades computacionales?

4 . :Como elaboras tus planes para la ensefianza de las matematicas?

¢ Siempre tienes un objetivo claro para cada clase?

¢ Te desvias a veces de los planes hechos?
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5. Describe la clase de matematicas de ayer. ¢Fue tipica? ¢Por qué si o por
qué no? O bien puedes describir la clase de hoy.

¢Algunas veces ensefias al grupo completo?

:Como describirias el tipo de preguntas que formulas? ¢ El tipo de respues-
tas que esperas?

¢ Usas materiales manipulativos? ¢Cuéles encuentras mas utiles?

6. ¢Qué significa aprender matematicas?

¢Coémo percibes el papel del maestro en el salon de clases?

7. ¢Qué tan importante es que los maestros tengan un conocimiento profundo
de las matemaéticas que ensefian?

Conforme cambia tu propia comprensién, ¢percibes algun cambio en la
forma en que ensenas?

8. ¢Cémo evaluas el aprendizaje matematico de tus alumnos?

¢Qué tanta atencién prestas a los exdmenes estandarizados y a los reportes?

9. :Coémo atiendes las diferencias individuales de los alumnos en tu clase?

10.¢:Observas alguna vez a otros ensefiar mateméticas? ¢Te observa alguien
a ti con el propdsito de ayudarte a mejorar tu ensenanza? ¢Videograbas
alguna vez tus clases?

¢Recibes alguna retroalimentacion del director?

1 1.¢Cualesson los principales problemas o barreras que encuentras para ense-
fiar matematicas en la forma en que crees que deben ser ensenadas?

1 2. ¢Hay algunos errores comunes o concepciones erréneas que tienen tus alum-
nos que hacen que sea dificil para ellos entender lo que son las fracciones?

13.¢Qué significa “sentido de numero racional” para ti? ¢ Qué papel desempe-
fia en tu ensefianza’?

14 .:Qué crees que deben aprender los alumnos realmente de las fracciones?
¢Y acerca de los numeros decimales?

15 . (omitida) ¢ Por qué ensefiamos matematicas en la escuela? ¢ Cudl es su papel
en las vidas de nuestros alumnos?

1 6. ¢Hay otras preguntas que consideras que debieron haberse hecho en esta
entrevista?
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Apéndice 2

Instrumento para reportar la observacion de la clase

Observaciones generales (resumen de la clase)

1. Contenido matematico

la.- ¢Qué se ensefio?

1b.

le.

1d.

le.

1f.

lg.

lh.

¢Cuadl fue la meta? (¢Qué se supone que los alumnos aprendieron a
hacer, entender, etc.?)

¢Se enfatizaron los significados matematicos subyacentes en esta lec-
cién? Da ejemplos especificos.

¢ Se enfatizaron los pasos de procedimientos y los hechos? Da ejemplos
especificos.

¢Estuvo el énfasis en “hacer matematicas” (por ejemplo, esbozar pro-
blemas, hacer conjeturas, buscar patrones, examinar restricciones, de-
terminar si una respuesta es valida o razonable, saber cudndo un pro-
blema se ha resuelto, justificar, explicar, poner a prueba)? Da ejemplos
especiticos. v

¢ Estuvo el énfasis en obtener respuestas correctas? Da ejemplos espe-
cificos.

¢ Estuvo el contenido de esta leccidn conectado con otras cosas con las
que la clase ha estado tratando? Da ejemplos especificos.

¢Coémo tue evaluada la comprension?

2. Representaciones de ensefianza y herramientas matemaéticas.

2a.

Zb.

¢ Cuadles representaciones de ensefianza fueron usadas por el maestro
o los alumnos en esta leccion y qué ideas matematicas tenian por objeto?
Describe cada representacién de ensefianza, anotando si la representa-
cién fue introducida por el maestro o por un alumno.

Para cada una™de las representaciones descritas en (2a), ¢cudles en tu
opinién son sus aspectos convenientes e inconvenientes? Proporciona
evidencia para tu evaluacién, considerando cémo la representacién se
adecua a las matematicas, qué tanto parece ayudar como una herra-
mienta de aprendizaje; esto es, ¢enfoca la atencion a la idea central?
¢Modela componentes significativos o aspectos de la idea o del pensa-
miento que subyace?

Para (2c) a (2j), enlista todas las herramientas matematicas que el maes-
tro o los alumnos usaron en esta leccion.
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2c. Materiales pedagoégicos concretos.

2d. Herramientas pictoricas.

2e. Situaciones o relatos del “"mundo real”.

2f.  Instrumentos de medicién y otros objetos mateméticos.

2g. Calculadoras

2h. Lenguaje matematico (términos especiales usados para referirse a la
sustancia de las matemaéticas, por ejemplo “'cociente”, “paralelogramo”,
“numero negativo”).

2i. Simbolos matematicos y notacion.

2j. Lenguaje y habilidades de discurso matematico (por ejemplo, formular
hipétesis, poner a prueba soluciones, dar contraejemplos, apoyar un

resultado con una justificacién alterna).

2k. ¢Cual fue la funcién del libro de texto?

3. Oportunidades para desarrollar ideas (uso de herramientas matematicas).
3a. Verbalizar razones, comprensiones, y estrategias de solucién:
3al. ¢Hizo esto el propio maestro frecuentemente? ¢Hicieron esto los
alumnos frecuentemente, inducidos o alentados por el maestro o de ma-
nera espontanea? Da ejemplos.

3a2. ¢Coémo respondid el maestro cuando los alumnos hicieron esto?

3b. Usar o desarrollar representaciones concretas, pictéricas, del mundo
real, o simbdlicas de ideas matematicas:

3bl. ¢Hicieron esto los alumnos frecuentemente inducidos o alentados
por el maestro o de manera espontdnea? Da ejemplos.

3b2. ¢Cémo respondié el maestro cuando los alumnos hicieron esto?

4. Espacio intelectual.

4a. ¢Fueron los problemas o las tareas problemdticos para los alumnos?
(esto es, ¢habia un camino obvio de soluciéon inmediata o no?)

4b. Si hubo discusién, ¢qué estaban haciendo los alumnos, y cudl fue el
papel del maestro en la discusién?

4c. ¢De qué manera fue el discurso convergente, hubo presién hacia el con-
senso? Da ejemplos.
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4d.

4e.

4f.

4h.

4i.

¢ De qué manera fue el discurso divergente? ¢Hubo espacio y tiempo
para estar en desacuerdo, para permanecer sin convencimiento? Da
ejemplos.

¢ Desempenaron los alumnos un papel activo para iniciar o conducir
el camino o el foco de la leccién? Da ejemplos.

¢Parecieron los alumnos estar confundidos acerca de algo? ¢Acerca
de qué? ;Cdémo tratd el maestro la confusion?

¢ Hubo momentos durante la leccién en que una parte significativa de
los alumnos parecia estar excepcionalmente involucrada en las mate-
maéticas tratadas? ¢En qué estaban implicados? .

¢ Hubo ratos durante la leccién donde una parte significativa de los alum-
nos parecia, estar considerando otra cosa que las matematicas tratadas?
¢En qué estaban pensando?

¢ Qué rutinas parecian estar establecidas en la clase, y qué tan bien pa-
recian los alumnos conocerlas?




