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Resumen: El propdsito de este estudio esta centrado en caracterizar las practicas
de ensefanza-evaluacion (como dos elementos indisociables), a partir de la
exigencia cognitiva de las tareas que proponen los profesores a sus alumnos
para ensenar un contenido matematico. En este estudio de corte cualitativo
observamos y videograbamos 12 clases de matematicas de dos maestros de
escuelas primarias en Aguascalientes, Mexico; el registro se hizo en un instru-
mento guia, disefado para este estudio. La observacion de las practicas mostrd
que, aunque las tareas propuestas a los estudiantes con base en libros de texto
y otros materiales tengan un alto potencial matematico, es dificil para los
docentes mantener altos niveles de exigencia cognitiva durante el desarrollo
de las clases.

Palabras clave: ensenanza de las matemdticas; evaluacion formativa; exigencia
cognitiva; tareas matemdticas.

Abstract: The purpose of this study is to characterize teaching-assessment
practices (as two inseparable elements), based on the cognitive requirement of
the tasks proposed by teachers to their students regarding a mathematical
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content. In this qualitative study, 12 math lessons by two elementary school
teachers were observed and videotaped in Aguascalientes, Mexico; the record
was made in a guiding instrument designed for this study. The observation of
the practices showed that, although the tasks proposed to students based on
textbooks and other materials have a high mathematical potential, it is difficult
for teachers to maintain high levels of cognitive demand during the development
of the classes.

Keywords: teaching of mathematics; formative evaluation; cognitive requirement;
mathematical tasks.

INTRODUCCION

Evaluar es formular juicios sobre el valor de algo, aunque no se hagan publicos
y solo sirvan para normar la propia accion. De manera consciente o no, el pro-
fesor hace continuamente juicios sobre lo que aprenden los alumnos y estos
juicios lo llevan a tomar ciertas decisiones durante las clases.

Los profesores estan familiarizados con varios tipos de evaluacion: a) Segun
el momento en que la efecttian: inicial, intermedia y final; b) Segun los agentes
que intervienen: autoevaluacion, coevaluaciéon y heteroevaluacion; ¢) Segun el
proposito que se persigue: sumativa y formativa (Casanova, 1998; Garcia, Agui-
lera, Pérez y Munoz, 2011; Martinez-Rizo, 2012; Ravela, Picaroni y Loureiro, 2017).
Respecto del ultimo punto, conviene senalar que la evaluacion sumativa es
aquella que se limita a la formulacion del juicio sobre los niveles de aprendizaje
alcanzados por los estudiantes, mientras que la evaluacion formativa (en ade-
lante EF) busca ademas contribuir a que esos niveles mejoren. Los maestros
utilizan diversos tipos de evaluacion; sin embargo, en las interacciones que
ocurren en el aula entre profesor, alumnos y contenidos es posible que el docen-
te en realidad no identifiqgue la evaluacion como una herramienta que promueve
el aprendizaje de los ninos (Martinez-Rizo, 2012; Ravela et al, 2017).

En las ultimas décadas ha habido un incremento notable de investigaciones
sobre ensefanza y aprendizaje de las matematicas (Niss, 1993; Sanchez, 2002,
Llinares, S.y Krainer, K, 2006; Avila, A, 2004), pero el estudio sobre las practicas
de evaluacion en la ensefanza de esta materia no ha tenido tanto desarrollo
(Niss, 1993; Clark, 2006).
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Es frecuente que la evaluacion se entienda como una actividad diferente de
la ensenanza, que tiene lugar después de esta, pero una concepcion mas rica
(Garcia et al, 2011; Martinez-Rizo, 2012), en particular de la EF, reconoce que
ensenanza y evaluacion son dos aspectos de una misma actividad: el maestro
ensena y al mismo tiempo evalua, al observar lo que hacen sus alumnos, sus
procesos de resolucion, sus maneras de involucrarse con la tarea matematica,
permitiendo ajustar la ensenanza al detectar si los estudiantes estan alcanzando
0 no los aprendizajes esperados.

Por ello, en este trabajo retomamos la EF como elemento indisociable de la
practica de ensenanza, que potencialmente contribuye al aprendizaje de los
alumnos y no se limita a utilizar los resultados para efectos de calificacion o
seleccion (Cfr. Martinez Rizo, 2012). Entendemos la EF como el medio que per-
mite a los profesores obtener informacion sobre la forma en que los estudiantes
comprenden distintos contenidos matematicos y encaran el potencial matema-
tico de las tareas, asi como identificar las posibles dificultades y aciertos de los
alumnos en los procesos de aprendizaje, para estar en posibilidad de darles un
seguimiento y apoyo.

Por otra parte, tanto la ensefanza como la evaluacion pueden referirse a
aprendizajes con diferente nivel de complejidad. En el caso de las matematicas,
en los libros de texto gratuito® que distribuye la Secretaria de Educaciéon Publica
(SEP), las tareas propuestas para que trabajen los estudiantes tienen, en muchos
casos, un alto potencial matematico, pero la forma concreta en que los profesores
gestionan la clase puede hacer que el trabajo de los alumnos se reduzca a
actividades de baja exigencia cognitiva; investigaciones como la coordinada por
Avila (2004) muestran cémo los maestros reducen los alcances cognitivos de
las tareas senaladas en los libros de texto gratuito que la SEP distribuye.

El estudio reporta el resultado de la observacion de clases de matematicas
de dos maestros de educacion primaria de cuarto y quinto grado, para identificar
el nivel cognitivo de las tareas propuestas y la manera en que el potencial de
la actividad matematica que realizan los alumnos, al enfrentar dichas tareas es
modificado por la forma en que los docentes reaccionan a partir de lo que
detectan en la actividad de los estudiantes, o sea debido a la retroalimentacion

3 Estos libros fueron los llamados Desafios matemdticos, que a partir del 2012 los profesores y alumnos
de primaria en México tuvieron a su disposicion, primero como un material de apoyo y complemento del
libro de texto de matemadticas y posteriormente como unico texto para la asignatura de Matematicas en los
seis grados de educacion primaria. Ademas del libro para el alumno, los profesores cuentan con un libro
para el maestro, que incluye recomendaciones didacticas.
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en que se concreta la EF; en otras palabras, observamos las interacciones de
ensenanza y evaluacion que ocurren en la clase de matematicas.

REFERENTES TEORICOS

En este apartado presentamos conceptos de dos cuerpos de literatura: la EF y la
didactica de las matematicas; asi pueden apreciarse los puntos de contacto de
ambas tradiciones como dos caras de una misma actividad de los docentes, que
son la ensenanzay la evaluacion.

Un importante punto comun es el de la demanda cognitiva de las actividades
de ensefnanzay de evaluacion, que ahora tienden a tener un nivel mas alto que
en el pasado. El papel actual del profesor de primaria no es el mismo que el
que se le asignaba hasta los anos 60 del siglo pasado, cuando solamente se
esperaba que mantuviera en orden a sus alumnos y ensefara cuestiones basi-
cas de aritmética, a leer y escribir, ademas de memorizar algunos temas.

Hoy las cosas han cambiado: el maestro debe preparar a los estudiantes para
enfrentar conocimientos que aun no existen o estan en desarrollo, y ayudarlos
a adquirir las competencias y habilidades necesarias para enfrentarse a formas
emergentes de organizacién y comunicacion. Al profesor se le piden muchas
cosas: planear; recabar informacion e interpretarla; disenar o elegir situaciones
y ejercicios para trabajar con sus alumnos; anticipar procedimientos de solucion,
errores y dificultades que podrian tener los estudiantes; también se le exige
promover el aprendizaje mediante la asignacion de tareas, observar los procesos
de aprendizaje y tomar decisiones con base en ello (Cfr. SEP, 2011), por lo que
la EF puede ser una importante herramienta en este proceso.

A diferencia de la sumativa, la EF no se limita a dar una calificacion: busca
contribuir a que los alumnos mejoren; por ello lo que la distingue es la calidad
de 1a retroalimentacion que ofrece, y éste es un aspecto fundamental en los
procesos de ensenanza y de aprendizaje. Cabe aclarar que la retroalimentacion
no es el unico aspecto de la EF, aunque en ocasiones sean consideras como
sinonimos; mas adelante lo explicamos detalladamente.

De acuerdo con Martinez-Rizo (2012), 1a EF es aquella que contribuye a que
los estudiantes aprendan, por lo cual una buena retroalimentacion no se limita
a informar si el alumno domina o no un tema, sino que contribuye a que avan-
cen en el proceso de aprendizaje y ayuda a transitar del punto en que se
encuentran, al definido como meta del proceso (Martinez-Rizo, 2012: 23). En este
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sentido, la EF es indisociable de la ensenanza: “... la evaluacion formativa, o para
el aprendizaje, sucede mientras el aprendizaje va en marcha con la intencion
de planear el siguiente paso en la ensefnanza, en especial, para proporcionarle
al alumno retroalimentacion a fin de mejorar la calidad de su trabajo y ayudarlo
a sentir el control de su proceso de aprendizaje” (Garcia et al, 2011: 18).

Es importante advertir que el tipo de retroalimentacion que un docente puede
brindar a los alumnos depende del nivel de demanda cognitiva de los aprendi-
zajes esperados. Si se trata de memorizar unos datos y un alumno solo consigue
recordar una parte, no se le puede decir mucho mas, solo que le falta otra parte
y que lo siga intentando. En cambio, si se trata de resolver un problema de cierta
complejidad, el profesor puede usar diferentes combinaciones de estrategias
para que los ninos utilicen diversos recursos y procesos de solucion, es decir,
hay amplio espacio para una retroalimentacion rica.

Si el profesor propone una tarea matematica a los estudiantes y ellos se
involucran en el trabajo, la retroalimentacion que el maestro ofrece puede ser
diferente. Frases como “Fijate bien, Continiia mejorando, ¢Estas seguro de que
es correcto?, Asi no es, Echale ganas, Tu puedes hacerlo mejor, Lee bien la con-
signa’, dan retroalimentacién pero no de tipo formativo, ya que no ofrecen al
estudiante informacion especifica sobre su desempeno en cuanto a la calidad
de su trabajo y como mejorarlo.

TAREAS MATEMATICAS Y EXIGENCIA COGNITIVA

Uno de los recursos que el docente utiliza para el aprendizaje de matematicas
son las tareas, por lo cual para entender lo que sucede en las aulas es impor-
tante caracterizarlas, asi como las intervenciones del maestro durante el tiempo
en que los alumnos llevan a cabo dichas tareas.

Entendemos por tarea matematica el conjunto de actividades organizadas y
orientadas, con una o multiples estrategias de solucion, donde es posible utilizar
diversas representaciones, lo cual permite a los estudiantes involucrarse con la
actividad matematica. De acuerdo con Penalva y Llinares (2011) las tareas mate-
maticas son muy importantes, pues determinan lo que los estudiantes pueden
llegar a aprender.

En una clase de matematicas, los profesores de primaria suelen plantear una
0 varias tareas, y las pueden formular de manera oral o escrita, partiendo de un
verbo en imperativo: Calcula.., Resuelve.., Construye... Las tareas también pueden
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formularse a partir de preguntas: ¢Cudntos..? éCudl es la relacion entre..? (Niss,
1993). Pueden, entonces, plantearse tareas mediante diferentes recursos: pre-
guntas, ejercicios, problemas, proyectos.

Investigaciones realizadas durante los ultimos 25 afos han mostrado que
los alumnos aprenden mejor cuando estan en aulas donde se mantiene un alto
nivel de exigencia cognitiva en las tareas que resuelven.

El potencial de la tarea matematica esta relacionado con el nivel de exigencia
cognitiva, que es ‘el tipo y nivel de pensamiento requerido de los estudiantes
para poder participar en la tarea y resolverla con éxito” (Stein, Smith, Henningsen,
Silver, en Benedicto y Gutiérrez, 2015: 154). En este sentido, el tipo y nivel de
pensamiento con el cual se involucran los ninos determina su aprendizaje, por
lo que

las tareas tienen que corresponder con los objetivos de aprendizaje; por ejemplo si
lo que el maestro pretende es aumentar la habilidad y la eficacia para que los
alumnos recuerden reglas y definiciones, entonces puede proponer tareas centradas
en la memorizacion; si su objetivo es aumentar la rapidez y la exactitud de los
alumnos al resolver operaciones, puede proponer tareas de ejercitacion como el
calculo mental, si su propdsito es hacer que los estudiantes se impliquen en formas
de razonamiento complejas y desarrollen destrezas de comunicacion, es necesario
proponer tareas de alto nivel de exigencia cognitiva (Penalva y Llinares, 2011: 31).

Para clasificar las tareas y las intervenciones que los profesores plantean a sus
alumnos, en este trabajo utilizamos, con ajustes, la taxonomia de Smith y Stein
(1998), que proponen clasificarlas en cuatro niveles de exigencia cognitiva:
tareas de memorizacion, de procedimientos sin conexion, de procedimientos con
conexion, o para hacer matemadticas. EI NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics, 2014) retoma estas categorias para clasificar las tareas matema-
ticas, ubicando las dos primeras como de bajo nivel de complejidad, mientras
que las dos ultimas son de alto nivel de complejidad. Ensequida se describen
esos cuatro niveles, con ejemplos tomados de observaciones reales en diversas
clases de matematicas con profesores de educacion primaria en México.*

*Algunos ejemplos son de esta investigacion y otros del repertorio de clases observadas por los

investigadores participantes.
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Tareas de memorizacion

Son actividades en las cuales el alumno recupera la informacion de que dispone;
en las tareas de este tipo se solicita a los estudiantes que hagan uso de su
memoria para reproducir hechos, reglas, formulas o definiciones, generalmente
respondiendo a preguntas cerradas; también pueden utilizarse representaciones
graficas o simbolicas sencillas. No son ambiguas, implican la reproduccién
exacta de lo visto previamente.

Un ejemplo de tareas de este tipo es el siguiente:

‘Colorea ' de la figura”

Tareas de procedimiento sin conexién

En estas tareas el alumno muestra comprension del contenido matematico que
le permite resolver tareas simples. Son tareas que usan algoritmos que se expre-
san de manera especifica o una instruccion previa de otra tarea, indican qué
hay que hacer y como hacerlo; implican una exigencia cognitiva limitada para
la conclusion con exito de la tarea; existe poca ambigtiedad; no hay conexiones
con los conceptos o significados en que se basa el procedimiento; las respuestas
de los alumnos deben ser correctas; en lugar de explicar la comprension del
proceso matematico, solo se describe el procedimiento. Una tarea de este tipo
puede ser como la siguiente:

‘Divide en cuatro partes la siguiente figura y colorea %"
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Tareas de procedimiento con conexion

Cuando el alumno efectla estas tareas recurre al analisis de los elementos
presentados en ellas, estableciendo relaciones entre los datos, ya que son tareas
de mayor exigencia cognitiva, que requieren la atencion de los estudiantes en
el desarrollo de procedimientos y la comprension de conceptos e ideas mate-
maticas; sugieren explicita o implicitamente vias a seguir, que son amplios
procedimientos generales donde hay conexiones cercanas a ideas conceptuales
subyacentes, en lugar de algoritmos; suelen representarse con multiples formas
y situaciones problematicas; exigen alto grado de esfuerzo cognitivo y, aunque
puede sugerirse un procedimiento, éste no puede realizarse sin reflexion, pues
los alumnos necesitan comprender las ideas o conceptos que son la base de la
tarea. Cuando los profesores intentan aumentar el nivel de exigencia cognitiva,
pueden proponer o sugerir tareas como las siguientes:

“Dividir en cuartos de tal manera que en cada cuarto haya un circulo y un triangulo
y dichos cuartos tengan la misma forma’

Q| A

AlA @
@

‘La figura siguiente representa 3/7, éComo serd el entero?”

Tareas para hacer matemdticas

Estas tareas involucran habilidades del pensamiento en las cuales los alumnos
visualizan e integran los elementos de una situacion problematica propuesta
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que les permite desarrollar un plan que puedan ejecutar; intervienen habilidades
como resumir, organizar, disenar, elaborar, reconstruir, reflexionar, comunicar,
empleando de manera flexible sus conocimientos, estrategias y habilidades, y
promoviendo una participacion autbnoma; son tareas de exigencia cognitiva de
nivel superior, ya que se exige a los estudiantes que exploren y comprendan la
naturaleza de los conceptos o procesos y sus relaciones. Una tarea de este tipo
puede ser la siguiente:

‘Inventa un problema donde utilices la fraccion 4/9 y cuyo resultado sea 1/3"

En estos cuatro tipos de tareas matematicas, la exigencia cognitiva es distinta y
aumenta progresivamente de niveles menos complejos a los de mayor comple-
jidad. Hacemos esta clasificacion de tareas bajo el supuesto de que si el profesor,
al plantear tareas matematicas a los alumnos, utiliza la EF a partir de observar,
identificar, hacer un diagndstico, regular su practica y tomar decisiones, lo que
se esperaria es que progresivamente aumente el nivel de exigencia en las tareas
que propone en clase; en estos casos, la EF puede ser una herramienta que le
permita hacerlo.

La experiencia en esta investigacién nos lleva a definir al menos tres funcio-
nes de la evaluacion formativa que pueden apoyar esta dificil actividad profe-
sional de los docentes: diagnosticar: regular y retroalimentar. Enseguida
exponemos estas funciones.

DIAGNOSTICAR, IDENTIFICAR

De acuerdo con los estandares de evaluacion del NCIM, “la evaluacién es el pro-
ceso de recoleccion de evidencias acerca del conocimiento del estudiante sobre
las matematicas, su capacidad de uso y su disposicion hacia ellas..” (Clark, 2006).

Cuando el profesor plantea una tarea matematica, es conveniente que realice
un diagndstico de lo que saben sus alumnos, lo cual le permite identificar si
dicha tarea tiene suficiente potencial para que aprendan el contenido motivo
de la clase (Garcia et al, 2011; Martinez-Rizo, 2012). En otras palabras, es nece-
sario que conozca el nivel de conocimiento que sobre el tema tienen sus alum-
nos, para identificar si la tarea lograra el proposito de hacerlos avanzar en su
aprendizaje; un proceso de diagndstico permitird obtener informacién sobre cual
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tarea habra de presentarse y cudl serd la mejor manera de presentarla. Diag-
nosticar permite establecer una mejor relacion del estudiante con el
contenido.

En general, la nocion de diagnostico remite a la accion y efecto de diagnos-
ticar, que de acuerdo con el Diccionario de la Lengua Espanola (2014) significa
‘recogery analizar datos para evaluar problemas de diversa naturaleza’; aqui lo
entendemos como la actividad que hace el profesor y que le permite recolectar
evidencias para que conozcay reconozca como aprenden sus estudiantes, que
identifique los procesos o caminos que siguen para aprender un contenido
matematico, obteniendo informacion Util para tomar mejores decisiones en la
clase de matematicas.

Por ejemplo, cuando un maestro interacttia con sus alumnos al resolver una
tarea de aritmetica y quiere saber qué grado de avance tienen en el proceso de
aprendizaje del contenido matematico en cuestion y qué dificultades presentan
al trabajar con el mismo, plantea preguntas como: ¢Qué significa el nimero que
escribiste aqui? éCudl es la relacion entre estos numeros? dCémo obtuviste esta
cantidad? ¢Qué significa para ti este resultado? Estas preguntas no solo hacen
pensar a los ninos sobre el contenido en cuestion, sino que dan informacion
importante al profesor sobre los procesos que siguen sus alumnos. A partir de
preguntas sobre lo que los estudiantes hacen cuando resuelven una tarea
matematica, es posible hacer un diagndstico de sus procesos de aprendizaje,
que eventualmente permitira al docente tomar decisiones informadas.

REGULAR, INTERPRETAR, TOMAR DECISIONES

La informacién es importante para tomar decisiones. Los profesores necesitan
obtener informacion del proceso de aprendizaje que siguen los estudiantes
cuando resuelven una tarea matematica, de los posibles errores que pudieran
surgir al resolverla, de los posibles caminos que pueden seguir, las preguntas
que podrian formular, etcétera. Con esta informacion el profesor puede tomar
decisiones que, eventualmente, le permitiran modificar el nivel de exigencia
cognitiva, o adaptar el tipo de las tareas que va proponiendo a sus alumnos.
Esto implica, para el docente, un trabajo de monitoreo permanente de lo que
hacen los estudiantes cuando resuelven una tarea matematica.

Con base en la informacion que el maestro obtiene, puede regular la ense-
nanza; es decir, hacer adaptaciones a su propia practica. La EF no solamente
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ofrece retroalimentacion a los estudiantes para mejorar su desempeno, sino que
da retroalimentacién a los maestros, con el propésito de que mejoren sus prac-
ticas. Esta funcion de la EF esta centrada en el profesor, que a partir del diag-
nostico puede identificar si es necesario repetir el tema usando otras estrategias
0 si los alumnos ya comprendieron el contenido y decide proponer una tarea
mas compleja, plantear un problema en lugar de un ejercicio, proponer un
proyecto, entre otras cosas.

Cuando un alumno no entendia el significado de un contenido matematico,
la justificacion tradicional apelaba a las caracteristicas de los métodos de ense-
nanza o a las caracteristicas individuales de los estudiantes diciendo, por ejem-
plo, que el nino no tenia una buena actitud respecto a las matematicas, que no
estaba motivado, o que simplemente perdio el interés por llegar a una respuesta
correcta (Avila, 2006; Chavez, 2007). ‘La didactica de las matematicas postula
que tanto una mala actitud como una falta de motivacion -y hasta lo que
muchas veces se considera como falta de ‘comprensién’= son hechos que se
pueden explicar mediante las leyes que rigen el proceso didactico’(Chevallard,
Bosch y Gascon, 1997: 62). Ensenar eficientemente un contenido matematico
tiene que ver con el conocimiento de los alumnos y con la didactica; estos
conocimientos y la informacion que el docente puede obtener de los procesos
interactivos cuando monitorea el trabajo de sus estudiantes (diagnostico) cons-
tituyen informacion valiosa para tomar mejores decisiones, que en la mayoria
de los casos son instantaneas.

Con la informacion que el profesor obtiene de un diagndstico puede ajustar
el contenido matematico para que los estudiantes logren comprenderlo, lo cual
no significa bajar la exigencia cognitiva haciendo “‘mas facil’ la tarea. La EF es
un proceso que reline evidencias, se hacen inferencias, se llega a conclusiones
y se actiia segun ellas; en este sentido es una fuente de sugerencias para el
maestro (Clark, 2006: 67), que le permite regular su practica.

RETROALIMENTAR, INFORMAR, COMUNICAR

La retroalimentacion es el elemento distintivo de la EF (Garcia et al, 2011; Mar-
tinez-Rizo, 2012), pues consiste en dar informacion util al alumno respecto a su
desempeno, valorando lo que puede hacery apoyandolo a aprender lo que aun
no domina (Clark, 2006). La retroalimentacion informa sobre el proceso de apren-
dizaje en tanto el estudiante asume criterios a partir de informacion que el
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profesor provee. En términos de aprendizaje, hay informacion dtil para el alumno
y otra que no lo es. Cuando el profesor dice fijate bien, hay retroalimentacion
pero no formativa, pues por mas que el nino mire con detenimiento el problema,
lo que facilita la comprension no aparece ante sus 0jos; es necesaria la inter-
vencion del docente con informacion que ayude al estudiante a superar momen-
tos de confusion.

Cierto tipo de preguntas pueden contribuir a retroalimentar de manera for-
mativa a los estudiantes. Por ejemplo, si un maestro de 5° grado de primaria
pregunta a sus alumnos {Cual nimero es mayor, el 4.125 o el 4.6? algunos
pueden responder que 4.125 y la intervencion del profesor puede ser:

No formativa: Formativa:

 iFijense bien! e (Por qué creen que el 4.125 es mayor?

* Enlos dos numeros el entero es 4 y es igual = ¢Qué tienen en comun ambos niimeros?
e iSolo tienen que ver la parte decimal! » {Como representarian el .125? &Y el .6? [v.
* jAcuérdense, el primer numero después del gr. dibujando en una cuadriculal

punto son décimos, es el que tienen que verl + ¢Como podrias averiguar cudl es mayor?
* Miren el nimero mayor, es el icuatro punto
seis...!

Para que el maestro pueda ofrecer retroalimentacién formativa debe tener claro
el proposito de aprendizaje: o que pretende que sus alumnos aprendan vy la
manera en que lo haran. En matematicas, el profesor puede ofrecer retroalimen-
tacion: a) Sobre el resultado de un algoritmo, ejercicio o problema; b) Sobre los
métodos o estrategias utilizadas para resolver la tarea, los procedimientos o
algoritmos empleados; ¢) Sobre la manera de expresar las ideas que justifican
los procedimientos para resolver tareas, es decir, los argumentos.

Los tres puntos anteriores son de suma importancia; sin embargo, los profe-
sores por lo general evaltian el resultado de un ejercicio, problema o algoritmo,
y la retroalimentacion que dan se reduce a una aprobacion o reprobacion, que
no ofrecen informacion de calidad a los estudiantes. La retroalimentacion cen-
trada en los métodos o estrategias de aprendizaje (b), en los argumentos o ideas
que justifican los procedimientos de los alumnos (c), que proporciona un anda-
miaje o una ayuda para hacer conexiones y continuar en la construccion de
conocimiento, son las menos frecuentes, pero podrian ser las que mayor impacto
tienen en el aprendizaje.

La EF cumple la funcion de retroalimentar al proporcionar a los alumnos la
oportunidad de mostrar su desempeno con respecto al contenido matematico,
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generalmente a través de preguntas especificas sobre el contenido, pero sufi-
cientemente abiertas para proporcionar a la mayoria de los estudiantes la posi-
bilidad de mostrar lo que saben a través de una gama de niveles de sofisticacion
(Clark, 2006: 72).

METODOLOGIA

El trabajo es un estudio exploratorio, sin pretensiones de generalizacion, cuyo
proposito fue caracterizar practicas de ensefianza de matematicas a partir de la
demanda cognitiva de las tareas propuestas por el docente, e identificar en su
intervencion, como parte del proceso de ensenanza, elementos de EF que pueden
favorecer el aprendizaje de los alumnos.

Disefiamos una guia de observacion basada en trabajos previos (Cfr. Ruiz
Cuellar, 2014), ya que la complejidad de lo que ocurre en las aulas hace que,
para su estudio, no baste aplicar solo cuestionarios o entrevistas, sino que es
necesaria la observacion directa, complementada con el analisis de evidencias
de lo que sucede en los salones de clase.

Se observaron y videograbaron las clases de dos profesores de primarias
publicas que aceptaron participar en el estudio: uno atiende cuarto grado y otro
quinto. Ambos son normalistas; el de cuarto es de reciente ingreso al sistema y
ha hecho estudios de formacion continua, con un diplomado en evaluacion y
un curso sobre didactica de las matematicas; el profesor de quinto grado también
continta su formacion y estudia una maestria en la Universidad Pedagogica
Nacional. Videograbamos 12 sesiones continuas de clases de matematicas de
cada uno de los docentes para observar la secuencia de ensenanza de un
contenido, de principio a fin.

Las sesiones abarcaron tres semanas de clases; para cada sesion el obser-
vador lleno La guia de observacion de la prdctica, donde registramos las activi-
dades del inicio, desarrollo y cierre de la clase, ademas de datos generales de
la escuela y el grupo.

La guia de observacion de la prdctica permite observar: a) La organizacion
y la estructura de la clase; b) Las acciones para contextualizar el trabajo; c) El
tipo de tareas o actividades que los profesores proponen a los alumnos para
favorecer el aprendizaje; d) El tipo de interaccion alumno-contenido-docente
que se promueve a partir de estas tareas; e) El nivel de exigencia cognitiva de
las tareas propuestas y f) El tipo de intervencion del profesor, enfocandose en
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las practicas de evaluacion (Anexo 1). En la guia se incluyd un apartado para
clasificar las tareas y ejemplos de la intervencién docente, de acuerdo con el
modelo de Smith y Stein (1998). Ademas de la observacion con base en la guia,
hicimos entrevista semiestructurada a cada uno de los profesores al finalizar las
videograbaciones.

Debido al caracter intensivo del estudio, la informacion recopilada sobre las
practicas de los dos maestros fue abundante; por razones de espacio solo pre-
sentamos algunos episodios que consideramos ilustran lo que se pretende
mostrar, en cuanto a la manera en que el maestro puede modificar el nivel de
demanda cognitiva de las tareas propuestas en los libros de texto a partir de
algunos elementos de la evaluacion, con las implicaciones que esto puede tener
para el aprendizaje de los alumnos. Aunque, como sefalamos, el trabajo no
tiene pretensiones de generalizacion, consideramos que sus hallazgos pueden
ser similares a los de muchos otros docentes.

RESULTADOS

LAS TAREAS DE ALTO POTENCIAL MATEMATICO: EL DIAGNOSTICO, LAS DECISIONES
Y LA RETROALIMENTACION AL CENTRO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

El primer caso de este estudio corresponde a la clase del profesor de cuarto
grado, a quien llamamos Juan®, la cual se centro en el uso de fracciones para
expresar las partes de una coleccién. Elegimos este episodio porque el maestro
propone una tarea de alta exigencia cognitiva y utiliza herramientas de la eva-
luaciéon formativa, descritas en parrafos anteriores.

El docente presenté una planeacion semanal, donde especifica la clase que
aqui se analiza:

> Cambiamos los nombres de los profesores para respetar su anonimato.
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Eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico.

Intencion didactica: Que los alumnos identifiquen la cantidad total a partir de la fraccion

dada.

Leccion: 67 de Desafios matemdticos ¢Cuantos eran?

Contenido: Numeros y sistemas de numeracion.

* Uso de fracciones para expresar partes de una coleccion. Calculo del total conociendo
una parte.

Adecuaciones: Trabajar con material concreto y con problemas mas sencillos para unos

equipos.

Propésito: Que el alumno calcule fracciones de cantidades enteras, determine fracciones de

una parte dada y el total de una fraccion dada identificando los procedimientos aplicables a

cada caso y practicarlos para su uso convencional.

Sesion 1 (50 minutos):
INICIO

e Decir qué espero que aprendan. Comentar qué aprendieron la semana pasada y
escribirlo en una lamina para que lo tengan presente; enfatizar que haremos lo
contrario que la semana pasada.

* QOrganizarlos en grupos de apoyo.

DESARROLLO

 Escribir dos problemas para identificar qué alumnos se pueden dar cuenta de qué
procedimientos utilizar.

¢ Revisar los problemas utilizados eligiendo el procedimiento correcto para poder
resolverlos.

« Comentarlo, y algo que no se haya entendido.

* Realizar el problema del libro de Desafios matemdticos. Leer qué tienen que hacery
pedir que me lo expliquen.

* Monitorear el trabajo del grupo.

¢ Revisar los procedimientos usados y marcar en las hojas lo que note.

CIERRE
* Revisary comentar en plenaria lo que noté y como resarcir esos errores.

e Escribir en una cartulina el procedimiento que usamos y escribir un titulo a cada
cartulina, anotarlo en sus libretas.

Figura 1. Parte de la planeacion semanal del profesor Juan.
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Como puede observarse, desde la planeacion el profesor Juan estd interesado
en que sus alumnos tengan claridad respecto al trabajo que van a desarrollar.
En este sentido, Sadler (en Martinez-Rizo, 2012) sefiala tres elementos de la EF
como proceso: el punto de inicio, los saberes que el alumno posee (lo que des-
cribe el profesor en el parrafo de Inicio); el de llegada, el referente curricular que
se desea dominar (el primer punto del Desarrollo y los dos ultimos de Cierre) y
el recorrido del primero al segundo, el proceso de ensenanza-evaluacion (el
segundo y quinto punto de la seccion de Desarrollo); desde la planeacion del
profesor Juan pueden identificarse elementos de la EF.

Aungue en esta sesion el maestro lleva a cabo cuatro actividades, destaca-
mos una tarea matematica (la segunda de cuatro) que clasificamos como de
alto nivel de complejidad:

2.1 En el frutero quedan 4/6 de naranjas [que son 7]. {Cuantas habia en total?®

Consideramos esta tarea de alta exigencia cognitiva. Seguin Smith y Stein (1998)
puede categorizarse como tarea de procedimientos con conexion, ya que los
alumnos tienen que calcular el total de elementos que integran el referente (total
de naranjas en el frutero) a partir de una fraccién del mismo.

Esta tarea no permite el calculo mental o la estimacion como estrategias de
resolucion porque el 7 no es ni multiplo ni divisor del 6, que aparece como
denominador, lo cual obliga a un pensamiento reversible (a partir de la parte,
constituir el todo). La fraccion 4/6 implicada no es una fraccién unitaria, por lo
mismo, esta tarea puede ser inaccesible para la mayoria de los alumnos de
cuarto grado (SEP, 2011), pues indica que en el frutero sobran 7 naranjas, que
corresponden a 4/6.

En este caso el 7 representa dificultades ya que, por ser un nimero primo, solo
puede dividirse entre 1y 7. A partir de estos elementos la consigna, asi planteada,
queda fuera de los propositos de la leccion, del contenido curricular y de las
herramientas cognitivas de la mayoria de los estudiantes del grado. A pesar de
que el profesor disenod esta tarea, no se percaté de esta complejidad hasta que
observd lo que hacian sus alumnos en el momento de interactuar en clase.

El profesor hace un rapido diagndstico de los procesos de resolucion de sus
alumnos e identifica algunas dificultades cuando utilizan el numero 7 para

® Es la sequnda tarea de la clase y es la primera version de la misma, por lo que se registré como la

tarea 2.1
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trabajar en la tarea matematica propuesta, ademas de que el material que utilizd
para representar las naranjas (sopa de pasta) no lo podian partir, por lo cual
modifica la tarea comentando al grupo lo siguiente:

Chicos: una naranja esta podrida, asi que la vamos a tirar a la basura. Ahora tenemos
6 naranjas que representan 4/6 {Cuantas naranjas habia en total? (2.2)

El maestro (M) decide cambiar el 7 por un 6 para que los estudiantes puedan
manipular los nimeros con facilidad y, de ese modo, realizar la tarea, que sigue
siendo de alto nivel de complejidad, a pesar de la simplificacion hecha por el
docente.

M: Lo que ahorita queremos conocer es el entero de una fraccion. [Quiere decir que
a partir de una fraccion debe conocerse el entero]

Alumna 1: Hay que sumarlos.

M: Tengo 4/6 que son 6 naranjas ¢como le van a hacer?

Alumna 1: Si estd dividida en 6 partes y tenemos 4 de ellas, nos quedan 2 partes,
entonces son 2/3 esos 2/3 los sumamos a 4/6.

M: Ahorita no vamos a hacer equivalencias, pero en lo primero que dijiste estabas
bien. Ahora vamos a ver coémo funciona.

M: ¢En cudntas partes esta dividido el entero? Lo que queremos saber es cual es el
entero.

Alumno 2: En tercios, van a ser dos de tres.

M: ¢De donde salieron los tercios? Ahora no vamos a hacer equivalencias, tienes
razon pero, éen cuantas partes esta dividido?

Alumno 3: En seis partes,

M: iMuy bien! En seis partes, {cudntos grupos tengo que hacer?

Alumnos: Seis.

M: éCudntos grupitos tengo en este momento?

Alumno 4: Seis.

M: éSeis?

Alumno 5: Siete.

M: éSiete? Vean que tengo seis naranjas {Cuantos grupos tengo?

Alumno 6: Uno.

M: Recuerden que tenemos dos partes en una fraccién, el denominador que son
seis partes y éel numerador me dice qué?
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Alumno 1. El denominador es en cuantas partes esta dividido el entero y el nume-
rador dice cuantas partes hay del entero.

M: Muy bien dde cuantos quedaria cada grupito?

Alumno 2: iYa sé! no quiere que estemos bien, sino quiere que sepamos cOmo
hacerlo.

M: Si quiero que sepan como hacerlo, pero cual es la pregunta. Tengo 4 de 6. Hagan
4 grupos.

Alumna 1: Pues entonces tenemos que partir una naranja a la mitad.

M: No los vamos a partir, no vamos a sacar decimales. Tampoco puedo tener seis
grupos. Tengo que hacer una equivalencia de esta fraccion. dQué equivalencia mas
pequena me quedarfa de esta fraccion?

Cuando el maestro evalta la situacion y observa que sus estudiantes tienen
dificultades para avanzar, modifica la estrategia y retoma la decision que habia
rechazado: hacer equivalencias, pues lo que esperaba era que sus alumnos
hicieran cuatro grupos con las seis naranjas, lo cual implicaba “partir naranjas
a la mitad”, como sugiere una alumna. Por ello, el docente solicita a los estu-
diantes que trabajen con tercios para no “partir' las naranjas. Ante esta situacion,
el profesor argumenta’ que “no creia que fuera tan complicado para los nifos’.
En ocasiones los profesores pueden llegar a pensar que los alumnos no encon-
traran un procedimiento para resolver el problema, por lo cual hacen simplifica-
ciones, como la que hace el profesor Juan, creyendo que de esta manera estan
‘ayudando” a sus estudiantes, cuando lo que en realidad pasa es que, al dismi-
nuir la dificultad, los alumnos no progresan hacia aprendizajes mas
complejos.

Para “desatorar’ la situacion, el maestro monitorea el trabajo que realiza el
grupo y ofrece una amplia retroalimentacién a los alumnos:

M: Vamos a hacer grupos mds pequenos. ¢Si cambiamos esta fraccion por una mas
pequena, cual seria? [Se refiere a 4/6]

Alumnos: Dos tercios.

M: Cambiamos entonces 4/6 por 2/3 éEs igual, no? ¢Es equivalente?

Alumnos: Si.

M: Ahora, ési puedo dividir esto en tres partes?

Alumnos: Si.

7 En la entrevista semiestructurada posterior a la videograbacion de la clase.
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M: Pero de esas tres partes, icudntas partes tenemos?

Alumnos: Dos.

M: Entonces, icuantos grupos puedo hacer?

Alumnos: Dos.

M: Hagan dos grupos iguales con sus macarrones. (Cuantos grupos tenemos?
Alumno 1: Dos de tres.

M: iCuantos me faltan para tener los tres grupos?

Alumno 2: Tres.

M: No elementos.

Alumno 1: Un grupo.

M: iUn grupo! Ese grupo, icudntos macarrones tendria?

Alumno 3: Tres.

M: Dibujen los macarrones que les faltan. ¢Ahora si podemos decir que estan com-
pletos, son tres y tres [Se refiere al numerador y al denominador]?
Alumnos: Si.

M: Entonces, icuantas naranjas habia en total?

Alumnos: Nueve.

M: Entonces, écual era el entero?

Alumnos: 9.

M: éSeguros?

Alumno 1: Tres novenos.

M: Eso es lo que me faltaria.

El profesor monitorea constantemente el trabajo de los estudiantes y ofrece
apoyo para resolver el problema; sin embargo, se centra en la memorizacion y
procedimientos sin conexion, con pocas intervenciones de alta exigencia cogni-
tiva (Tabla 1). Aun sin modificar la tarea por tercera vez y dejar la consigna como
‘Ahora hay 6 naranjas que representan 4/6 (Cudantas naranjas habia en total?,
probablemente los alumnos habrian resuelto la tarea con preguntas centradas
en niveles de complejidad mas altos, por ejemplo: éSe sabe cuantas naranjas
habia en el frutero?, {cdmo podemos averiguar cuantas naranjas habia si solo
sabemos que hay 4/67, iqué representa en este caso la fraccion 4/6?, équé nos
dice del entero esta fraccion?

Como hemos dicho, la EF no ofrece retroalimentacion solo al alumno, sino
también al maestro, pues permite regulary hacer ajustes en su practica de ense-
nanza-evaluacion, aunque en este caso el profesor simplifica la tarea para que
sus alumnos lleguen a la respuesta que €l esperaba. Si bien, con su intervencion,
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el profesor no logra llevarlos al nivel mas complejo, si hay un avance sutil en la
interaccion con sus alumnos, que va de intervenciones en el nivel mas basico a
otros de mayor complejidad (como puede apreciarse en la Tabla 1).

En la primera parte de la Tabla (que es una de las secciones de La guia de
observacion) se clasifica, con base en el nivel de exigencia cognitiva, la tarea
propuesta a los estudiantes, aunque en este caso solo muestra la actividad en
cuestion (la 29 de 4 diferentes actividades que el profesor propuso en la clase
de ese dia) con las modificaciones que hizo a esta tarea. En la segunda parte
se clasifican las preguntas que el docente plantea a los alumnos en los diferen-
tes momentos de la tarea.

Tabla 1. Tipo de exigencia cognitiva de las tareas matematicas e intervencion del profesor Juan.

Nivel de exigencia cognitiva de la tarea matematica:

De memorizacion De procedimientos sin De procedimientos con conexion Hacer mate-
conexion maticas
2.3 Cambiamos 4/6 por 2/3 | 2.1 En el frutero quedan 4/6 de naran-
éCuantas naranjas repre-  |jas [que son 7] {Cudntas habia en
sentan un entero? total?
2.2 Una naranja se esta pudriendo y la
vamos a sacar, entonces ahora tene-
mos 6 naranjas que son 4/6 {Cuantas
naranjas representan un entero?
Intervencion docente:
Enfocada en la memori- |Centrada en procedimien- |Centrada en procedimientos con Que promue-
zacion tos sin conexion conexion ven el hacer
matematicas
2.1.1 éRecuerdan qué 21.2 éAntes de repartir, qué  |2.1.5 ¢Si las sopas® son las naranjas,
teniamos que hacer para [teniamos que hacer? cuantas naranjas van a tener cada
encontrar el entero? 2.1.3 ¢Qué vamos a buscar?  |uno [para hacer sus calculos]?
2.1.4 éYa se fijaron que aquf
no tengo el entero?

¢ El profesor repartié a cada alumno 6 figuras de sopa de pasta que representaron las naranjas.
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2.2.2 ¢En cuantas partes
esta dividido el entero?
2.2.4..pero, len cudntas
partes estd dividido?
227 Recuerden que tene-
mos dos partes en una
fraccion, el denominador
que son seis partes y el
numerador {que me dice
qué?

2.2.3 éDe donde salieron los
tercios?

2.25 éCuantos grupos tengo
que hacer?

2.2.6 {Cuantos grupitos tengo
en este momento?

2.2.8 éDe cuantos quedaria
cada grupito?

2.2.9 éSi cambiamos esta
fraccion por una mas pe-
quena, cudl seria?

2.2.1 Tengo 4/6 que son 6 naranjas,
écomo le van a hacer?

2.3.1 éSi cambiamos esta
fraccion por una mas pe-
quena, cudl seria?

2.3.3 Ahora, ési puedo dividir
esto en tres partes?

234 Pero de esas tres par-
tes, écudntas partes tene-
mos?

2.35 Entonces, écuantos
grupos puedo hacer?

2.3.6 Hagan dos grupos
iguales con sus macarrones,
écuantos grupos tenemos?
2.3.7 {Cuantos me faltan
para tener los tres grupos?
238 iUn grupo! Ese grupo,
écuantos macarrones tendria?
2.3.9 Dibujen los macarrones
que les faltan, éahora si
podemos decir que estan
completos, son tres y tres [Se
refiere al numerador y al
denominador]?

2.3.10 Entonces, écuantas
naranjas habia en total?
2.3.11 éEntonces, cudl era el
entero?

2.3.2 Cambiamos entonces 4/6 por
2/3 ¢éEs igual, no? éEs equivalente?

Fuente: Elaboracion propia, con base en los registros de observacion a partir de La guia de observacion. (Los
numeros corresponden a los registros; por ejemplo, 2.3 indica que es la actividad 2 de la sesion en su tercera
version o consigna, de acuerdo con los ajustes que hace el profesor).
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La Tabla 1 sintetiza las intervenciones que hizo el profesor Juan, las cuales
clasificamos aplicando la taxonomia de Smith y Stein. Puede observarse que las
intervenciones del maestro se sittan mayormente en el nivel de memorizacion
y en el de procedimientos sin conexion, menos en los procedimientos con cone-
Xion, y no encontramos alguna que pudiéramos ubicar en el nivel mas complejo;
sin embargo, como los estudiantes no llegaron rapidamente a la respuesta que
el profesor Juan esperaba, simplifico tanto la tarea que finalmente la ubicamos
en un bajo nivel de complejidad.

Lo que hace el profesor Juan es un esfuerzo por mantener a los estudiantes
en un nivel de razonamiento y reflexion sobre el trabajo matematico, desde que
disefa una tarea de alto potencial, pero al pensar que les resulta “dificil” (como
lo menciona en la entrevista) simplifica la tarea, disminuyendo la dificultad.

Cuando el maestro realiza un trabajo constante de monitoreo del trabajo de
sus estudiantes, recupera informacion que le permite hacer adaptaciones a su
accion; si bien no hay un gran avance hacia niveles mas complejos, sin este
trabajo de observacion, adaptacion y retroalimentacion dificilmente se podria
progresar en el aprendizaje de los alumnos.

Las tareas de baja exigencia cognitiva

El segundo maestro, que llamaremos Mario, también presenta una planeacion
para la semana, como sigue:

232 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2018



Evaluar para aprender: hacer mas compleja la tarea a los alumnos

Eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico.

Intencion diddctica: Que los alumnos infieran y describan las caracteristicas del sistema de
numeracion maya y las comparen con las del sistema decimal.

Aprendizajes esperados: Analisis de similitudes y diferencias entre el sistema de numeracion
decimal y el sistema maya.

Leccion: 78,79 y 80 del libro de Desafios matemdticos.

INICIO. ACTIVIDADES PARA INICIAR BIEN EL DIiA

Plantear problema a resolver individualmente. En una granja avicola se producen 12,384
pollitos, los mismos que serdn transportados en cajas con ventilacion, en las que caben 96
pollitos. éCudntas cajas se necesitan para transportar a todos los pollitos?

Poner en comun las respuestas.

DESARROLLO

Dividir al grupo en equipos de trabajo.

Retomar la consigna 78 que solamente se inicio haciendo reflexion sobre las caracteristicas
de los sistemas de numeracion, para qué fueron creados, a partir de lluvia de ideas.
Comentar en equipo las caracteristicas del sistema de numeracion maya a partir de la infor-
macion que el libro les da.

Revisar la tabla de equivalencias y completarla, con base en las caracteristicas de sistema,
propiciando reflexion sobre por qué decidieron tomar las figuras para representar las cantidades.
Poner en comun el ejercicio, permitiendo que expresen como hicieron para integrar las equi-
valencias a integrantes de diferentes equipos.

Mostrar lamina con equivalencias si se les dificulté ain comprendery, a partir de esta, propi-
ciar reflexion para completar la tabla o corregirla.

CIERRE

Escribir con ndimeros mayas las cantidades 29, 30 y 31.
Retomar la tabla de la lamina para puntualizar equivalencias.

Figura 2. Parte de la planeacion semanal del profesor Mario, correspondiente a la clase aqui
descrita.
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Observamos que una parte importante de la planeacién de la clase corresponde
a las actividades de Inicio, debido a que en las guias para las sesiones men-
suales del Consejo Técnico Escolar del ciclo escolar 2014-2015° se sugiere a los
profesores “Actividades para iniciar bien el dia’, sugerencias que, en muchas
ocasiones, no tienen que ver con el contenido a trabajar en clase, como ocurre
en este caso. Sin embargo, aunque era una actividad rutinaria de inicio, ocupd
poco mas de la mitad del tiempo de la clase (45 de los 70 minutos que duro la
clase). Elegimos este episodio porque, a pesar de que se trata de una tarea
rutinaria, queriamos observar si hay elementos de evaluacién en este proceso
de ensenanza.

De acuerdo con su planeacion, el profesor Mario plante¢ la siguiente tarea:

En una granja avicola se producen 12,384 pollitos, los mismos que seran transpor-
tados en cajas con ventilacion en las que caben 96 pollitos icuantas cajas se
necesitan para transportar a todos los pollitos?

Clasificamos esta tarea como de procedimientos sin conexion, ya que es de tipo
algoritmico, para los alumnos de quinto grado que frecuentemente se han expues-
to a este tipo de ejercicios que son resueltos con una sola operacién (SEP, 2011).

Una vez planteada la consigna, el maestro determin6 un tiempo de 15
minutos para que los estudiantes la resolvieran de forma individual, mientras él
caminaba entre los lugares de los alumnos observando su trabajo, pero sin dar
retroalimentacion. Posteriormente se paso a la puesta en comun, en la que
ocurrio la siguiente interaccion entre maestro y alumnos:

M: {Quién quiere pasar a decir como lo resolvio? Vamos a ver si es correcto o no es
correcto, pero no hay problema. ¢Alguien utilizé suma?

Alumnos: No.

M: ¢Qué utilizaron?

Alumnos: Division.

M: éSolo division?, éMultiplicacion? ¢Por ahi vi que alguien habia utilizado
multiplicacion?

Alumno 1: Yo.

M: ¢Alguien pudo haber utilizado dibujos?

% La Secretaria de Educacion Publica (SEP) en México, publica mensualmente unas gufas que sugieren
actividades de apoyo para la practica docente.
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Alumnos: No.
M: éNo pudimos haber utilizado dibujos?
Alumnos: Si.

Cuando los profesores monitorean el trabajo de los estudiantes, recuperan infor-
macion que pueden utilizar en el momento en que se desarrolla la actividad
matematica para ofrecer retroalimentacion inmediata, como el profesor Juan en
el ejemplo anterior; o bien con el proposito de obtener informacién para una
puesta en comun posterior, como en este caso lo hace el profesor Mario.

M: Vamos a poner atencién en como lo hicieron sus companeras. Expliqguen cémo
lo hicieron. ¢El nimero de afuera es qué?

Alumno 1: Los pollos.

M: Los pollos que va a haber en cada caja, y el resultado es 129.

Alumno 1: Si.

M: ¢éAlguien mds que la haya hecho con divisién? éQuién lo hizo por
multiplicacion?

Alumno 3: Yo.

M: éComo le hiciste?

Alumno 3: Multipliqué el 96 por un nimero que esté cerca del 12,384.

M: iCon qué numeros lo intentaste?

Alumno 3: 13, 15, 16.

M: Te sobro, te falto, iqué paso?

Alumno 3: Me falta la..

M: Te falta... Les decia que su companera utilizé otra estrategia {Cémo lo hiciste?
Alumna 4: Multipliqué 96 por 12,384, pero me dio un millén y algo.

El didlogo se rompe, perdiendo la continuidad del proceso reflexivo que construia
el Alumno 1, quien no logré completar una tarea, pero el profesor suspendi6 la
interaccion para atender al Alumno 3. Este resolvia la tarea por aproximaciones
sucesivas y el maestro pudo haberle dado retroalimentacién formativa con pre-
guntas de alto nivel de exigencia cognitiva, como: {Por qué crees que con esos
numeros no te acercaste al 12,3487 éQué numeros crees que te acerquen mas?
Por queé? Los estudiantes encuentran diversas estrategias de solucion y retroa-
limentarlos con preguntas centradas en niveles mas complejos puede posibilitar
que establezcan conexiones y logren una mejor comprension de los contenidos
que estan involucrados en la tarea matematica.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2018 235



Yolanda Chavez Ruiz y Felipe Martinez Rizo

M: Como le dio un numero muy grande y eso no era posible, decidié hacer una
division. Ahora para terminar, {ustedes creen que se pueda hacer multiplicando,
CoOmo su companero, por varios numeros hasta encontrar uno que multiplicado por
96 nos dé 12,3847

Alumnos: Si.

M: ¢Quién esta de acuerdo con eso? Levante la mano.

Alumnos: [Levanta la mano la mayoria del grupol]

M: ¢Quién dice que se puede hacer con una division?

Alumno 5: Pues se puede con las dos éno?

M: Si se puede con las dos. (Habra quiza otra?

Alumnos: Si.

M: Tal vez si a alguien se le ocurre dibujar las cajas de los pollos y dibujar 96 pollos
en cada caja.. ¢Esto se podria hacer?

Alumnos: Si.

Alumno 7: Pero es muy tardado.

M: Es muy tardado, éentonces que utilizarian?

Alumnos: Multiplicacion o division.

Continuando con esta puesta en comdn que hace el profesor para recuperar
las estrategias y procedimientos que los alumnos utilizaron, el maestro se anti-
cipa a las conclusiones que pueden ofrecer los estudiantes, limitando la retroa-
limentacién a algunos consensos.

M: Si tenemos un examen con muchos problemas, elegiriamos lo que nos lleve
menos tiempo. Como ya lo hemos visto, hay muchas maneras de resolver un pro-
blema, pero ustedes van a elegir el camino que sea mas rapido. Tal vez alguien dice:
“Lo voy a resolver con una division’, pero si no le sale la division puede utilizar una
multiplicacion, el chiste es llegar al resultado. El resultado, icuadl seria? éCuantas
cajas se necesitan?

Alumnos: 129.

M: 129 seria el resultado, no importa si usé multiplicacion o division, hasta podria
haber usado otra operacion. éSe les ocurre que pude haber utilizado otra
operacion?

Alumno 8: La suma.

Alumno 9: La resta.

M: Con suma, écomo seria?

Alumno 8: Sumar 96+96+96+96+96..
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M: &Y cudntas veces tendrias que sumar 96?

Alumno 8: 129.

M: Bien, &y con resta?

Alumno 9: Quitar 96 al nimero mas grande.

M: &Y luego?

Alumno 9: Sequir quitando.

M: Seguir quitando hasta llegar al 0, y {luego qué voy a hacer? A contar el nimero
de veces que le quité para obtener el resultado.

En este fragmento se plantean algunas preguntas de alta exigencia cognitiva,
pero quien responde es el profesor, evitando que el alumno reflexione sobre un
aspecto de la division: como obtener el cociente a partir de una resta iterada.

Los profesores a veces comentan que a sus alumnos no les gusta pensar,
pero intervenciones como estas contribuyen a que los estudiantes no quieran
pensar, ya que el maestro es quien piensa y responde por el estudiante.

La siguiente tabla clasifica la tarea matematica que el profesor propuso a
sus alumnos, y en la segunda parte, el tipo de intervencién del docente:

Tabla 2. Fuente: Elaboracion propia, con base en los registros de observacion.

Nivel de exigencia cognitiva de la tarea matematica:

De memorizacion De procedimientos sin |De procedimientos con conexion Hacer mate-
conexion maticas

1. En una granja avicula
se producen 12,384 po-
llitos, mismos que seran
transportados en cajas
con ventilacion con 96
pollitos ¢Cudntas cajas
se necesitan?
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Intervencion docente:

Enfocada en la memori-
zacion

Centrada en procedimientos sin
conexion

Centrada en procedimien-
tos con conexion

Que promue-
ven el hacer
matematicas

1.1 ¢Alguien utilizd una
suma?

1.2 éQué utilizaron?

1.3 éSolo division?, {Multi-
plicacion?

1.3 Por ahi vi que alguien
estaba utilizando una
multiplicacion.

Entonces, ééste es el re-
sultado?

1.6 ¢Alguien mas que la
haya hecho con division?
¢Quién lo hizo por multi-
plicacion?

1.4 ¢Alguien pudo haber utilizado
dibujos?

1.7 {Con qué numeros lo intentaste?
[Multiplicacion por aproximacion]

1.8 Te sobr¢, te faltod équé paso?
1.10 ¢Pudieron haber utilizado di-
bujos?

1.11 ¢Este numero representa los
pollos?

112 éCuantos pollos va a tener
cada caja?

1.13 Es muy tardado [Hacer dibu-
jos] éentonces qué harian?

1.14 ¢Cudntas cajas se necesitan?
1.15 éSe les ocurre que pude haber
utilizado otra operacion?

1.5 ¢El nimero de afuera
qué es? [Se refiere al divisor]
1.9 ¢{Ustedes creen que se
pueda hacer multiplicando,
como su compafero, por
varios numeros hasta en-
contrar uno que multiplica-
do por 96 nos dé 12,384?
1.16 &Y cuantas veces ten-
drias que sumar 96?

1.17 &Y con resta?

1.18 &Y luego? [De quitar
96]

En el caso del profesor Mario, al plantear la consigna de trabajo a sus alumnos,
ellos la resuelven de manera individual y aunque el maestro monitorea cons-
tantemente lo que hacen los estudiantes, su intervencion se centra en animarlos
a trabajar con frases como “apurate’, “ponte a trabajar’. Con el monitoreo que
realiza, el docente obtiene informacion sobre la cantidad de alumnos que con-
cluyd la tarea y las distintas estrategias y procedimientos utilizados por los
estudiantes; una vez que la mayoria terming, lleva a cabo la puesta en comun
para verificar el resultado de la tarea, en este momento si hay una interaccion
entre el profesory los alumnos.

La tarea en cuestion es del tipo de procedimientos sin conexion. En la Tabla
2 apreciamos que las intervenciones del docente se sitian mayoritariamente en
los dos tipos de menor nivel de complejidad, aunque también hay intervenciones
de niveles mas complejos, lo cual indica que, aunque la tarea no tenga mucho
potencial, las herramientas de la evaluacion formativa como el diagnostico,
retroalimentacion y regulacion pueden favorecer interacciones en clase centra-
das en niveles mas complejos.

238

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2018



Evaluar para aprender: hacer mas compleja la tarea a los alumnos

CONCLUSIONES

Las practicas de ensenanza-evaluacion en el aula tienen muchos matices, pero
dependen fundamentalmente de la intervencion del profesor. Una labor profe-
sional de los docentes en la clase de matematicas es que los estudiantes apren-
dan los contenidos de manera eficiente, y una manera de hacerlo es elevando
el nivel de exigencia cognitiva de las tareas propuestas.

Como presentamos en los resultados, el profesor Juan disefna una tarea de
alto nivel de exigencia cognitiva, a partir de la cual hace un importante trabajo
de monitoreo que le permite identificar los procesos que van construyendo los
alumnos para resolver la tarea matematica.

Haciendo un rapido diagnostico, les ofrece una abundante y constante retro-
alimentacion; aunque la mayoria de las preguntas que plantea las clasificamos
en bajos niveles de exigencia, hay un pequeno progreso hacia niveles mas
complejos. Que haya una constante y abundante retroalimentacion es un ele-
mento fundamental, mas no suficiente para la evaluacion formativa. Para que
esta retroalimentacion sea efectiva es necesario que las preguntas que los
profesores hacen a los alumnos estén mas centradas en los procedimientos y
los argumentos que justifican esos procedimientos, y menos en los ‘resultados’
de los problemas o tareas planteadas, ademas de que es necesario ofrecer al
alumno informacién clara de lo que se espera que haga al encarar una tarea
matematica.

Segun lo que plantean algunos autores, teéricamente la evaluacion formativa
contribuye a lograr un progreso en los estudiantes, mejorando su aprendizaje;
sin embargo, como observamos en este estudio, cuando los profesores simplifi-
can las tareas matematicas que proponen a los estudiantes para que lleguen
rapidamente a la respuesta correcta, bajan el nivel de exigencia de la demanda
cognitiva y piensan que con estas “ayudas’ logran que sus alumnos lleguen
mas rapido a la respuesta correcta, pero lo que sucede en realidad es que les
impiden construir la comprension del contenido matematico, al pensar que los
estudiantes, con sus recursos cognitivos, no pueden lograr resolver tareas
“dificiles".

Que una tarea matematica implique un desafio para los alumnos, o sea de
alta exigencia cognitiva, no es suficiente para asegurar el aprendizaje de un
contenido; los contenidos pueden trabajarse de manera profunda o superficial,
segun el tipo de interaccion que el profesor promueva en el aula. Una tarea
puede ser de bajo nivel de exigencia, pero el maestro, con su intervencion, puede
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hacer preguntas que dirijan a los estudiantes hacia reflexiones de niveles mas
complejos, y viceversa.

De manera distinta, el profesor Mario planted una tarea rutinaria, centrada
en niveles de baja exigencia cognitiva; sin embargo, a pesar de que sus inter-
venciones se centran en niveles de baja exigencia cognitiva, hay momentos en
que plantea preguntas a sus alumnos centradas en los procedimientos y arqu-
mentos; de haber continuado con preguntas mas complejas dirigidas a sus
estudiantes, podria ofrecerles oportunidades mas sélidas para el aprendizaje.

Observar las clases de matematicas de los profesores a partir de un instru-
mento que identifique el tipo de tarea matematica y el tipo de interaccion que
el profesor promueve en el aula, puede permitirles caracterizar su practica, con
el proposito de tomar decisiones respecto al tipo de intervencion necesaria en
su aula para que sus alumnos aprendan matematicas.

La EF, como herramienta que permite visualizar el desempeno de alumnos
y profesores, sobre todo identificando en donde estan y a dénde quieren llegar,
puede beneficiar el trabajo de ambos.

La observacion de las practicas de ensenanza y de evaluacion mostro que,
aunque las tareas que pueden proponerse a los alumnos con base en libros de
texto y otros materiales tengan un alto potencial matematico, la manera real
como el maestro conduce la interaccion en el aula estd muy centrada en desa-
rrollar habilidades de memorizacion, procedimentales y operatorias. Si bien man-
tener el trabajo matematico en niveles cognitivos mas elevados es una dificil
labor para el docente, las herramientas de la evaluaciéon formativa como son el
diagnosticar, regular y retroalimentar, pueden facilitarla.
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ANEXO 1
GUIA DE OBSERVACION DE LA PRACTICA
MATEMATICAS
Datos generales:
Escuela:
GGCT. Grado y grupa:
MNimens de alumnos nscritos Rango de edades de los alumnos:
Daros de la sesion:
Fecha Asignatura:
Asistencia de alemnos durante la sesion: Mimero de sesion cbservada
Dwracion de ks sesion. Hora de inicio: Hora en que finaliza:

Distribucion/acomodo del salon (mob@iario-alumnes) durante la mayor parte del iempo de & sesion:

Observaciones de eventos o sucesos destacados durante k3 clase:
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Acciones organizativas y aspectos adtitudinales en o inicio y dursnte i dase:

Pasar e lsta

Revizar tares

Emtregar materisles

Asiznar difenentes tareas 8 los Slmnos
\Organizar &l prupo para trabajo =n binas o eguipas
‘Organizar &l grupo pans plenania
‘Drganizar al grupo para trabajo individual
Cambiar |s organizacion del maobiliario

Animar a los estudiantes s trabajar

‘GErerar un ambiente propicio pars el trabaje
invohucrar & ks alumnas o trabajar

Promiower gue toco el grupo se involucre en ks tarea
Intmgrar & los mlUTIRas QuUe Se aisian

Cambiar de estrategia cusndo los slumnos se sbumen
Entregar de incentivos (estrellitas, presentes, et )
Dejar tar=s y assmurarse de que | ancten

INICIO DE LA SESION:

Tema o contenido:

52 hate eapliate
A N

Objetve 0 aprendizaje esperado;

Criterios de evaluacion:

Marcar con una < la manera en que la o el profesor micia la dase (pueden ser varias opciones)

1. Con la introducsidn def 18ma (5in una ampla exphcacion)
2 Escribiendo en & pizarmin el tema a rabajar
ER Enunclands, eserinlendo o dictando dafinlclones
4. | La explicacitn ampla del contenlto a Wabajar
3. Expiica lo que tienen que hacer en 13 diase suginendo procadimienios
. Una consigna o explicackin de Io que lenen qgue hacar
7. IUna chara mothvadora
3. | Planteando una situacion prodlematica a resover
B Otro [2specticar)
Verifica que bos alumnos hayan comprendido el trabajo a realizar:
0. | Freguntando a todo & giupd en general &l hay dudas
11. | Haclendo pregunias sspeciicas a AlQUnos JUMNOS 5| comprendienan 13 area
12 | Sollcitando 3 akgunos alumnos gue expliguen 1o Que van a realizar
Descripeion del inicio de la clase;
Tareas matematicas:
B41A DEMANDA COGNITIVA ALTA DEMANDA COGNTIVA
De memorizocian Procedimiemtos sin De procedimisntos con Hacsr motematicns
conexian conexion
Intervencion docente:
Enfocoos &n ke Cantroda &n procecimismtes mp jentos con | Quep i harer
memorizagian fl i conexion aticas
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DESARROLLO DE LA SESION

Marcar con una « la manera en que la o el profesor desarmolia la clase (pueden ser varias opciones)
Acciones o esfrategias para contextualizar el trabajo:

Da Instruccionss soDie [0 que sspera gue desamolien 106 3lUmnos Dem sin especificar
0@ Instruccionss Drecisas e I0 que 52 espera Y 2EDeciica cOMD 58 BEpara QU 52 lieve a cabo
TeGilzar @ @eEa.

vl el ol g i e || | =

B
B

mmmm

s
E
i

Desarrollo, monitoreo y retroalimentacion

13. | Las acthidades desamoiladss consideran CondCones Que no pusden s&r modicadas y fenan soio una
soiucitn |o gue no permitte fomar decislones por pare de ios Aumnas
=

5
:
/|
o d
i
i
|
i
%

et condiciones

-..1-="n.-'3"- mEnias s 3 NOE EEUE acividad.
S monitorea el e hos estudiantes. sOI0 obsENVEND I QuUe redlzan
%mammmmmym 0 lama |a aendion para que & fljgn y i hagan
Sen.'nrmreael ueh::saunms ENC0 STores, indicando & et comesha.
Reallrs valoradiones soiHe & e s aiumnes como Bien”, Wal”
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Ciosana & e 106 SlUmnos Y dismi [F] idad de 13 1area redlzada

Cipsenva ef rabaio reallzaco por e SIumnos ¥ aumenta 3 complejidad de 13 tarea
Todkas oG AUmnos e InwolLcran con |a tansa.
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Descripeion del desarrollo de la clase:
Focalce eliffos métodmitodos de evaluacitn. Describa las consignas que = profesor wa ponlenda y Tocalkes en la

gdemanda cognitha. Tome en cuenta [a paricipacion oe 105 alUTnos.

Tareas matematicas:
BAJA DEMANDA COGNITIVA ALTA DEMANDA COGNTTVA
D= memorizacian Frocedimientos sin De procedimisntos con Hocer motemations
conewian conexicn

Intervencion docente:

Enfocoos en ks [ &N proce [F emy (T ow | Que i hacer

MeIToTizaoian SN CoTEion CONENsn matEmaticgs
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Uso e materisles para In dase [Enliste los materisles gue utilizd en cass pars s case]:

CIERRE DE LA CLASE

Marcar con una « la manera en que |a o el profesor desarrolia la clase (pueden ser varias opciones)

1. | Ormiza una discusion soore el contenido trabajado, donde participan i mayoria de o3 alumnos.

2_ | Da une conclusion o Sntesic ded beme, sin tomar &n cusnts = rabajo de los Al 5

3. | Dicts un resumen del contenido Sin considersr kas conClusiones 0 ArgUMentos o kas alumnos.

4_ | Extrae infarmadon & partir = ko que dicen los alumRos y 1a orgANiza PArE URE MEjOT COMPrension,
haciendoia plblics =n el pizamon.

. | Fone en comin los sjercidios realizados pars conooer ks respuestas correctas

6. | Fasa af y=ar de los alumeos a revisar y/o calificer los ejerdcios reslizados por los slumnos

7. | Les pide que pasen a dejarie &l esoritorio ks actividades para revisar y/o caificer

8. | Termina in clase por indiscipline del prupo

0_ [ Terming i= clase de maners sibin {por el iempo u otra activided programada, sond la chichama, =tc)

Ohservsciones sdiconsles al cierre:

10 | Ante un error, solicits arzumentos de tos alumeos y retroaliments con preguntas pars gue revaloren su
idem.

11. | comete emares matematicos y no los identifica.

12. | Comete erores y los corrige ante los slumnos

13. | Ante un error, ko cormige ¥ da & explicacon comects.

14. | Escucha procedimisntos ce los alumnas.

15. | otm:

Desoriba el ciame de la clase:

Intervendon docente

BAJA DEMANDA COGAITIVA ALTA DEMANDA COGNITTVA
Enfocods =n ke v =N rocE cim [ =T T oo | Qe pr = harer
PR i 5 s P
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