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Siempre es una satisfacción que los autores de un libro te pidan escribir el prólogo del mismo. Si además, al leer el trabajo tienes la sensación de que se trata de un libro especialmente interesante y actual sobre la enseñanza de las matemáticas, escrito por un amplio conjunto de profesoras y profesores de matemáticas de los diferentes niveles educativos, con la mayoría de los cuales he compartido el placer de hablar, discutir y trabajar para la mejora de la enseñanza de las matemáticas en nuestro país, durante muchos años y en entornos diferentes, entonces esta satisfacción se convierte en un honor.


En la amplia y bien documentada introducción al libro, realizada por Núria Planas y Àngel Alsina, coordinadores de Educación matemática y buenas prácticas, se realiza una detallada justificación de sus finalidades, objetivos y estructura, y en particular del interés que tiene presentar un conjunto de buenas prácticas que den una idea precisa de lo que significa, hoy y aquí, enseñar matemáticas en todos los niveles. Comparto plenamente sus ideas y, por ello me permitiré distanciarme algo de la temática concreta del libro para ofrecer otros argumentos, quizá más generales, que contribuyan también a mostrar su oportunidad.


Recientemente inicié mi participación en unas jornadas de profesores de matemáticas (Vilassar de Mar, 5 de abril de 2008), bajo el título Competencias matemáticas y resolución de problemas: el reto del aprendizaje hoy, recordando que la educación matemática debería colaborar en la formación de todos los ciudadanos para lograr que éstos lleguen a ser personas capaces de fundamentar sus criterios y sus decisiones, y también para adaptarse a los cambios que exige vivir en el mundo actual (extraído del Debat Curricular, Pacte Nacional per l’Educació, octubre de 2005). Asimismo recordaba un artículo de Claudi Alsina en el periódico La Vanguardia, que utilizo a menudo con mis estudiantes, futuros profesores de matemáticas, en el que decía que si bien resulta evidente que las matemáticas han sido fundamentales para el desarrollo tecnológico de nuestra sociedad y en general para el progreso de la ciencia, no lo es tanto que hayan servido para que nuestra sociedad tome decisiones de manera fundamentada, crítica y racional. A mi entender, es precisamente en este punto donde deberíamos poner el acento todos los que nos dedicamos a la enseñanza de las matemáticas.


Por otra parte, hay que tener en cuenta que nuestra sociedad ha cambiado mucho en los últimos años, con factores tan decisivos como el gran incremento de recién llegados, las nuevas formas de agrupación familiar o la generalización de las tecnologías de la información y de la comunicación. Además, tanto las evaluaciones internacionales recientes (PISA, centrado en la educación secundaria y TEDS-M, en la formación del profesorado de matemáticas y todavía no publicado) como las tendencias curriculares actuales ponen el énfasis en la adquisición de competencias, tanto transversales como específicas. Aunque existen diversas acepciones del término competencia, podemos decir, de una manera sintética, que es la capacidad para utilizar funcionalmente conocimientos, técnicas y destrezas en contextos diferentes.


La competencia matemática, reconocida como una competencia básica para todos los ciudadanos, incluye, entre otros, aspectos como pensar y razonar matemáticamente, argumentar, plantear y resolver problemas, utilizar herramientas e instrumentos, interpretar y representar, modelizar y comunicar. Detallar cada una de las competencias que constituyen la competencia matemática escapa del espacio de este prólogo, pero quizá tenga interés detenerse en una de ellas. Por ejemplo, plantear y resolver problemas implica una larga lista de subcompetencias que, por su relevancia, pueden llegar a confundirse con la propia actividad matemática.


De este modo, para ser competente en la resolución de problemas, es necesario, entre otras cosas, comprender el enunciado, generar preguntas relacionadas con una situación-problema, plantear y resolver problemas análogos, identificar datos y preguntas, experimentar para elegir un plan de resolución, particularizar o estudiar casos límite, utilizar un lenguaje matemático apropiado, conjeturar, aplicar técnicas y utilizar herramientas para hallar la solución, refutar o probar conjeturas, verificar los resultados, revisar las resoluciones y tratar de buscar otras, analizar qué sucede cuando cambiamos las condiciones del problema, extender el problema teniendo en cuenta los resultados que pueden ser útiles en situaciones posteriores, etc.


Trabajar las matemáticas en el aula poniendo el énfasis en las competencias implica seleccionar situaciones y problemas que permitan desarrollar todos y cada uno de los aspectos mencionados. Decidir cuáles son los problemas o las situaciones adecuadas es una tarea difícil. Como dice Philippe Meirieu, enseñar consiste en tomar decisiones entre aspectos aparentemente opuestos, para llegar a un siempre difícil equilibrio.


Así, por ejemplo, cuando enseñamos matemáticas debemos decidir entre: matemáticas – contextos – intereses; homogeneidad – heterogeneidad o diversidad; uso de métodos informales y formales; uso del lenguaje oral – escrito/verbal – simbólico; práctica de técnicas y rutinas o de procesos de orden superior; intuición/experimentación – argumentación; importancia de los procesos y de los resultados; propuesta de retos complejos – posibilidad de éxito para la mayoría de los alumnos.


Tanto el conjunto de factores de cambio antes mencionados, como el enfoque a partir de la idea de competencia reclaman en este momento, a mi modo de ver, una atención especial desde la didáctica de cualquier disciplina, y en el caso que nos ocupa desde la educación matemática. Por ello, entiendo que el uso de contextos que tengan sentido, tanto para el alumnado como para el conocimiento matemático que se pretende desarrollar, se convierte en un punto esencial para un aprendizaje significativo que capacite a los alumnos para utilizar aquello que van aprendiendo en situaciones diferentes y para continuar aprendiendo a lo largo de toda la vida. Esto sólo puede lograrse si en las clases de matemáticas somos capaces de proporcionar oportunidades reales para que nuestros alumnos aprendan a pensar y razonar matemáticamente, a través de propuestas de aprendizaje donde la resolución de problemas, en un sentido amplio, se convierta en el núcleo de la enseñanza. Este libro es un buen ejemplo de prácticas matemáticas donde los contextos se convierten en el vehículo para ofrecer oportunidades para aprender matemáticas en los distintos niveles, y al mismo tiempo mostrar las aplicaciones de las matemáticas a situaciones totalmente diferentes, superando la tradicional dicotomía entre matemáticas y realidad.


Así, elegir contextos donde la actividad matemática sea relevante, estableciendo problemas adecuados al nivel de los alumnos y mostrando las conexiones entre las distintas partes de las matemáticas, y entre ellas y el mundo que nos rodea (la vida cotidiana, las informaciones de los medios, las otras ciencias, la cultura, los aspectos estéticos y lúdicos, la historia, etc.), sin olvidar la importancia de las matemáticas como parte de la cultura, como lenguaje y el uso de las técnicas, imprescindible pero vacío si carece de significado, se convierte en uno de los núcleos de la actividad y de la reflexión de todos aquellos que nos dedicamos a pensar en la enseñanza de las matemáticas, y a la cual este libro nos invita a participar, mostrándonos experiencias reales y posibles.


En definitiva, creo que los distintos capítulos de este libro permiten ilustrar y reflexionar sobre las características de las actividades para el aprendizaje de las matemáticas, su formulación en los distintos períodos educativos y su gestión en el aula. Al mismo tiempo, son una ayuda para mostrar que las actividades matemáticas no surgen de manera aislada, sino que se enmarcan en un determinado contexto. Todo ello con la finalidad de que nuestros alumnos, cualesquiera que sea su edad, se interesen por el mundo en el que viven y por el conocimiento generado por la humanidad, quieran plantearse y resolver problemas, y sean capaces de comprender, de tomar decisiones, de ser críticos, es decir, de convertirse en ciudadanos libres y autónomos. Como decía hace casi 50 años Puig Adam:




Se siente la necesidad imperiosa de una didáctica no sólo activa, sino heurística en el sentido de procurar que el alumno elabore por sí mismo los conocimientos que haya de adquirir, mediante el acicate de situaciones hábilmente creadas ante él por el maestro, con objeto de que el interés funcional y directo por ellas despertado sea suficiente para fomentar la actividad generadora.



 

 

Introducción. Buenas prácticas en la enseñanza de las matemáticas
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Hace más de una década, en 1996, se publicó por primera vez el libro Enseñar matemáticas, escrito por nuestros compañeros Claudi Alsina, Carme Burgués, Josep Maria Fortuny, Joaquim Giménez y Montserrat Torra, todos ellos autores que colaboran en el libro que ahora presentamos. Enseñar matemáticas es todavía hoy un referente importante en la difusión de principios de la educación matemática.


Educación matemática y buenas prácticas nace con la intención de complementar la tarea ya hecha; con esta finalidad, presentamos una recopilación de experiencias de aula, desde la etapa infantil hasta las etapas universitaria y profesional, que pueden considerarse buenas prácticas. Organizamos estas experiencias docentes en cuatro capítulos: «educación infantil», «educación primaria», «educación secundaria» y «educación superior». Las buenas prácticas constituyen el núcleo de cada capítulo y van precedidas de una presentación que pretende situar a los lectores en relación con las novedades en el panorama de la educación matemática del siglo XXI. Tras cada presentación, damos voz a los profesores para que hablen abiertamente de su experiencia en el ámbito de la enseñanza de las matemáticas y muestren ejemplos de su actividad profesional. Para facilitar la comprensión de los documentos de los alumnos escritos en catalán, los hemos traducidos al castellano intentando mantener en lo posible las características de las distintas producciones.


En la primera fase de elaboración del libro, nos pusimos en contacto con unos determinados profesores porque conocíamos o nos habían hablado de su buen hacer en el aula de matemáticas. Finalmente, estos profesores accedieron a escribir desde la cautela de quien sabe que una práctica siempre es mejorable y refleja dudas, a pesar de los años de experiencia profesional en el aula, de los conocimientos sobre la disciplina y de los reconocimientos de los compañeros. Uno de los profesores nos dijo que aceptaba contar una de sus experiencias docentes si esto servía para que otros profesores reflexionaran sobre su propia práctica y, sobre todo, si servía para que otros se pusieran en contacto con él para cuestionar la calidad de lo explicado. A nosotros, coordinadores del libro, nos gusta pensar que podemos estar contribuyendo a fomentar el debate en grupos de profesores de matemáticas en torno a la noción de buena práctica.


Para la definición extensiva y progresiva de buena práctica, tenemos la suerte de contar con la colaboración de educadores con trayectorias consolidadas en la enseñanza de las matemáticas, entre ellos, Jordi Deulofeu, a quien le agradecemos que haya aceptado prologar este libro; la inclusión en el texto final de sus comentarios a versiones preliminares son una garantía. No podemos dejar de mencionar las ayudas recibidas desde distintas instituciones privadas: la Fundació Propedagògic y la Fundació Jaume Bofill. También han sido fundamentales los apoyos de las instituciones públicas: la Direcció General de Recerca de la Generalitat de Catalunya ha financiado el proyecto ARIE20007-00028 y la Red de Incentivación a la Investigación Educativa REMIC (Recerca en Educació Matemàtica i Científica), de la que formamos parte. Todas estas ayudas han posibilitado la elaboración del libro y la organización de seminarios regulares de reflexión e innovación con algunos de los autores.


Consideraciones para la construcción de buenas prácticas


Los autores de las buenas prácticas de este libro provienen de distintos ámbitos de formación. Algunos han sido formados para ejercer su profesión en las etapas de educación infantil y educación primaria, de modo que socialmente son vistos como maestros polivalentes, capaces de gestionar cualquier contenido del currículum de estas etapas. Otros autores son licenciados en matemáticas, ciencias físicas, ciencias químicas, etc. y son vistos como profesores especializados en una disciplina. Todos ellos ejercen su profesión en aulas de matemáticas donde se gestiona mucho más que su «saber sabio» (Chevallard, 1991).


La dinámica de la clase, la diversidad de alumnado o la relación con otras disciplinas son condiciones que acompañan al oficio de enseñar y que deben articularse adecuadamente en cualquier enfoque didáctico. Ninguna de estas condiciones puede desatenderse bajo la excusa de centrarse más en la disciplina. En este sentido, ampliar el campo de especialización del profesor de matemáticas no es sólo y necesariamente aprender más matemáticas, sino aprender más acerca de aquellos aspectos que influyen en el desarrollo de las tareas pedagógicas y didácticas en el aula (Penalva, Escudero y Barba, 2006), sin olvidar que la concreción de estas tareas va a depender en parte de los contenidos que se trabajen.


Hemos definido las experiencias seleccionadas como buenas prácticas porque en todas ellas vemos características de un «conocimiento educativo» amplio y reflexivo. Se trata de prácticas donde el «saber sabio» en matemáticas de los profesores se usa en beneficio de la enseñanza, por delante de otros objetivos plausibles como la profundización en los conocimientos del propio «saber sabio» o la autoafirmación de una identidad docente especializada. Estar muy bien informado sobre las matemáticas es, sin duda, una condición ineludible para ser profesor de esta materia, pero para ser capaz de dar el paso «de la información a la formación» se requieren más elementos (Planas, Fortuny e Iranzo, 2009). No basta con saber matemáticas; tampoco basta con superponer sobre el «saber sabio» unas cuantas reglas pedagógicas y didácticas que indiquen maneras genéricas de actuar en el aula. El «conocimiento educativo» de las matemáticas tiene sus propias reglas de actuación y, sobre todo, sus propios principios. El acceso a este conocimiento es una tarea de gran complejidad que, en nuestra opinión, no debe plantearse desde la teoría estricta, aunque deba conocerse algo de la misma; por este y otros motivos, tiene sentido un libro sobre «conocimiento educativo» en matemáticas basado en la descripción de experiencias, donde estas experiencias ocupan más espacio que las reflexiones teóricas sobre ellas.


Un libro compilador de buenas prácticas es en sí mismo un libro con propósito educativo, destinado a la planificación de la enseñanza y a la reflexión en torno a ella, y dirigido a distintos grupos de profesionales (profesorado de matemáticas en formación y en activo, inspectores y redactores de currículos, etc.). En esta introducción, no podemos eludir un primer debate sobre qué es una buena práctica en la enseñanza. De un modo bastante general, podemos decir que una buena práctica es aquella que consigue que se logren los objetivos de aprendizaje planificados. Este término lleva tiempo usándose de un modo amplio y general en el ámbito de las didácticas específicas, sin que se hayan producido intentos sistemáticos de concreción, probablemente porque se trata de un término que en parte debe definirse de forma extensiva, por medio de ejemplos. Aun así, pueden trazarse algunas coordenadas básicas de acuerdo con la filosofía educativa de quien lo usa. En estas primeras páginas recogemos consideraciones de varios autores acerca de la idea de buena práctica, sin ánimo de ofrecer una única definición cerrada.


Desde un punto de vista genérico, en el Informe Delors (UNESCO, 1996) se establecieron cuatro principios fundamentales para la educación: saber conocer, saber hacer, saber ser y saber convivir, que pueden interpretarse como cuatro pilares sobre los que debería fundamentarse una buena práctica. En Van Oers (2003) se menciona la expresión «buena práctica escolar» de un modo parecido. Según este autor, una buena práctica escolar es aquella que busca un aprendizaje efectivo, en el sentido de considerar tanto el aumento de las capacidades cognitivas del alumnado como las habilidades y capacidades de relación social para participar en la vida de su comunidad. Esta definición de buena práctica pone de relieve la necesaria transferencia de aprendizajes entre el contexto escolar y el contexto real y, en particular, apunta a la necesidad de incorporar contextos simulados de la vida real en el aula. Muchas de las secuencias didácticas que recogemos en este libro son precisamente esfuerzos por construir y desarrollar contextos simulados que faciliten la posterior transferencia de aprendizajes en la vida real; en nuestra opinión, la calidad en el diseño de estos contextos radica en la incorporación de conocimientos derivados de la participación en la realidad.


Otros autores han intentado definir qué entienden por buena práctica desde la educación matemática; muchos de ellos se han fundamentado en el texto clásico de Polya (1944). Hace más de seis décadas, Polya dejó escrito en su libro Cómo plantear y resolver problemas que:




Un profesor de matemáticas tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo a ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matará en ellos el interés, impedirá su desarrollo intelectual y acabará desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteándoles problemas adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podrá despertarles el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello. (Polya, 1944, p. 5)




Broomes (1989) menciona la influencia de Polya en sus trabajos y ofrece una aproximación rigurosa al término «buena práctica en la enseñanza» a partir de la concreción de los rasgos que deben poder identificarse. Toda buena práctica:




• Está relacionada con el contenido curricular, tanto el currículo intencional como el que se tiene que desarrollar.


• Permite establecer conexiones entre distintas áreas del currículo dentro o fuera de las matemáticas, con lo que amplía la imagen de las ideas matemáticas y desarrolla significados.


• Sirve como introducción y motivación para un contenido básico y, por lo tanto, su presencia en el currículo desarrollado está justificada.


• Supone un reto para la mayoría de alumnos, ya que incluye una gradación de dificultades a partir de las posibilidades de cada uno de ellos según los diferentes ritmos de aprendizaje, permitiendo su expansión para los más rápidos.


• Facilita la implicación de todos los alumnos, ya que permite el establecimiento de conexiones con el contexto de fuera del aula.


• Es flexible, lo que favorece que el alumno relacione conocimientos y los aplique.


• Pretende la búsqueda de respuestas y la generación de buenas preguntas.


• Finaliza cuando el alumno es consciente de sus aprendizajes, reflexionando, interiorizando y relacionando aprendizajes anteriores y vivencias no escolares.





En Alsina y Planas (2008) nos referimos a la contextualización, la globalización y la personalización como condiciones necesarias para que se den buenas prácticas en la enseñanza de las matemáticas. Estos principios plantean la integración de aportaciones de distintas disciplinas para comprender la significación de un fenómeno. De acuerdo con Fourez (2008), una buena práctica es necesariamente una práctica interdisciplinaria, en tanto que construye saberes adecuados para una situación, utiliza diferentes disciplinas con esta finalidad y no implica la desvalorización de los conocimientos de las disciplinas usadas ni de las personas que los aplican. Una buena práctica es, por tanto, una manera de organizar la enseñanza, donde lo fundamental es la situación en su conjunto y el papel que en ella desempeña el aprendiz, por delante de intereses de disciplinas, expertos y prácticas futuras. De acuerdo con la asociación norteamericana NCTM (2003), una visión interdisciplinaria de la educación matemática es aquella que:




• Reconoce y usa conexiones entre ideas matemáticas.


• Comprende cómo se relacionan estas ideas y se organizan en un todo coherente.


• Reconoce y aplica ideas matemáticas en contextos no matemáticos.





Otros autores se han referido a la noción de buena práctica señalando criterios de calidad para la organización de la actividad docente en el aula. Tharp, Estrada, Stoll-Dalton y Yamauchi (2002), por ejemplo, mencionan cinco criterios para el diseño y la organización eficaz de actuaciones en el aula que den lugar a buenas prácticas en la enseñanza. Para estos autores, tiene sentido pensar en la existencia de unos criterios generales de calidad que guíen el diseño, la organización, el desarrollo y la evaluación de la actividad en el aula, y que deben cumplirse de forma simultánea. La interpretación de estos criterios variará de una situación a otra, puesto que cada práctica de enseñanza tiene lugar en unas circunstancias específicas y parte de una disciplina de referencia. Por este motivo, los criterios generales se plantean como ideales que el profesorado tiene que esforzarse en alcanzar mediante la reflexión, la práctica, la interacción y el aprendizaje continuos. En palabras de estos autores, la aplicación permanente de estos criterios es condición suficiente para producir desarrollo cognitivo, rendimiento escolar y aulas inclusivas, que son consecuencias de la puesta en marcha de buenas prácticas.


A continuación, listamos y comentamos una adaptación de los cinco criterios de Tharp y sus colegas (2002, p. 43), que pueden entenderse como condiciones para la organización de buenas prácticas en la enseñanza.




• Criterio 1. Producción conjunta de actividades por medio de la colaboración entre profesorado y alumnado.


• Criterio 2. Desarrollo de los aspectos sociolingüísticos del lenguaje escolar.


• Criterio 3. Creación de significado en entornos de conversación dialógica.


• Criterio 4. Planteamiento de situaciones que estimulen el pensamiento complejo.


• Criterio 5. Contextualización de la enseñanza en experiencias del alumnado.





Estas cinco condiciones se sitúan en el marco de las teorías socioculturales del aprendizaje humano, que destacan la construcción de conocimiento como una actividad conjunta (Van Manen, 1998). De hecho, las teorías socioculturales señalan la interacción como el acto básico del aprendizaje y de la enseñanza. En el aula, esta condición requiere la colaboración entre alumnos y entre alumnos y profesor para la consecución de objetivos comunes, tal como se señala en el Criterio 1. Desde la perspectiva de las buenas prácticas en la enseñanza, la colaboración productiva entre alumnado y profesorado tiene que venir facilitada por tareas que admitan la conversación en torno a ellas y que no puedan ser concluidas sin la incorporación de conocimientos de distintos participantes del aula. Las dinámicas de trabajo en pequeños grupos de alumnos, por ejemplo, son otro modo de beneficiarse de las ventajas de la actividad conjunta. Estas dinámicas tienen que combinarse con la colaboración con el profesor, que es quien aporta la garantía de un avance hacia una comprensión suficientemente compleja.


En relación con el Criterio 2 mencionado por Tharp y sus colegas, una buena práctica de enseñanza es aquella que tiene en cuenta la importancia del aprendizaje del discurso escolar. Hay grandes diferencias entre el lenguaje social cotidiano y el lenguaje académico formalmente correcto que los alumnos tienen que aprender a reconocer y usar. En nuestro caso, la enseñanza misma de las matemáticas puede concebirse como la enseñanza de otra lengua; de algún modo, el aprendizaje de esta materia se basa en desarrollar la capacidad de «hablar» matemáticas. La actividad docente debe plantearse desde el supuesto de que el desarrollo de la materia tiene que ir acompañado del desarrollo de lenguajes especializados. El uso adecuado de lenguajes especializados requiere tiempo y la creación de entornos que contribuyan a su aprendizaje. Algunos de estos entornos corresponden a momentos en los cuales los alumnos tienen la oportunidad de hablar, escuchar, escribir y leer textos representados por medio de lenguajes especializados.


El Criterio 3 sobre la creación de significado en entornos de conversación está relacionado con los dos anteriores. La enseñanza dialógica (Font, 2002) ha sido fuertemente defendida desde la teoría crítica en educación y, en la actualidad, su eficacia se argumenta para las distintas didácticas específicas. La conversación entre dos o más personas es dialógica cuando todas ellas aceptan la posibilidad de aprender las unas de las otras. El profesor y los alumnos colaboran por medio del intercambio de ideas y conocimientos en una situación de igualdad, hasta donde sea posible: el profesor asume que los alumnos tienen algo que decir y que, además, lo que tienen que decir es importante. La enseñanza por medio del diálogo está presente en muchas de las prácticas que hemos compilado. El diálogo facilita la implicación de los alumnos en las tareas matemáticas y, al mismo tiempo, ayuda al desarrollo de los aspectos sociolingüísticos del lenguaje escolar.


El Criterio 4 hace referencia al planteamiento de situaciones que estimulen el pensamiento complejo. En muchas ocasiones hemos escuchado a profesores hablando de la necesidad de provocar un reto matemático en sus alumnos. El estímulo del reto matemático en ambientes de resolución de problemas puede interpretarse como una manera de estimular el pensamiento complejo. De una manera más general, este criterio tiene que ver con el desarrollo de prácticas de enseñanza que requieran pensamiento, discusión y análisis, y no sólo la aplicación individual de rutinas memorizadas. La finalidad del aprendizaje escolar es en parte llegar a la memorización de hechos y respuestas correctas, pero sobre todo es conseguir educar para la discusión, el cuestionamiento de ideas y el desarrollo de alternativas. Ser capaz de reconocer un reto y enfrentarse a él, cuando sea asumible, ayuda al desarrollo de la complejidad cognitiva y a pensar de una manera sostenida.


Por último, el Criterio 5 relaciona las buenas prácticas con la contextualización de la enseñanza en experiencias del alumnado. Van Oers (2003) insiste especialmente en el establecimiento de relaciones entre contexto real y contexto escolar por medio de la creación de contextos simulados dentro del aula. La enseñanza eficaz requiere que el profesorado incluya elementos relativos a experiencias extraescolares del alumnado, así como los puntos de vista y los conocimientos de las distintas comunidades de referencia. Sin embargo, la inclusión de aspectos de estas experiencias no es fácil puesto que el profesorado no siempre las conoce bien y no siempre tiene acceso a ellas. Por ello, es importante que el diálogo con los alumnos equilibre la falta de conocimientos del profesor sobre lo que les interesa y lo que ya saben. De acuerdo con este criterio, las secuencias de buenas prácticas tienen que incorporar cuestiones de la vida cotidiana de los alumnos y establecer correspondencias entre estas cuestiones y los contenidos propios del currículo escolar. Este criterio, junto con los anteriores, es esencial para promover situaciones de transferencia de aprendizajes.


Los cinco criterios comentados son una primera aproximación a la noción de buena práctica en la enseñanza. Esta noción ha de completarse con los ejemplos de prácticas que ilustramos a lo largo del libro y, sobre todo, ha de concretarse en el caso de las matemáticas. La noción de buena práctica que hemos sugerido se enmarca en las teorías socioculturales y es lo bastante amplia como para incluir prácticas docentes diversas y relativas a una gran variedad de disciplinas. Por otra parte, respeta y complementa las ideas asociadas a dicha noción propuestas por Broomes (1989), Fourez (2008) y Van Oers (2003), y por nosotros mismos en Alsina y Planas (2008) y en Planas y Alsina (2006). En síntesis, una buena práctica de enseñanza es una situación donde alumnos y profesores colaboran por medio de conversaciones en las que construyen puentes entre el lenguaje escolar y el lenguaje cotidiano al referirse a actividades contextualizadas que son cognitivamente estimulantes. En el desarrollo de esta práctica son necesarios conocimientos sobre las matemáticas, sobre otras materias, sobre las formas de interactuar con unos y otros y, más en general, sobre el mundo.


Decíamos antes que en estas primeras páginas no pretendemos dar una única definición cerrada sobre buenas prácticas, sino ofrecer consideraciones desde la teoría para la reflexión en torno a esta idea. Hasta el momento, hemos mencionado diversos criterios y condiciones a tener en cuenta en la identificación de buenas prácticas en la enseñanza. Hay, sin embargo, una condición a la que todavía no nos hemos referido: el andamiaje. Desde un enfoque sociocultural del aprendizaje humano, se usa el término andamiaje para denominar las interacciones de los adultos con los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de estos estudiantes. Estas interacciones se consideran un andamio en el proceso de construcción de conocimiento y, por esta razón, en la literatura hispana se denominan andamiaje. Se trata de un término ampliamente usado porque, desde el punto de vista de las buenas prácticas en la enseñanza, el andamiaje puede considerarse como una condición necesaria para que tenga lugar una retroalimentación adecuada entre enseñanza y aprendizaje. Hay dos aspectos del andamiaje que son especialmente importantes para entender mejor los procesos de enseñanza y aprendizaje:




• Los requisitos de las tareas deben ajustarse a los intereses de los alumnos, así como atender a los rasgos propios y a los estados emocionales.


• La gestión de las tareas debe permitir que los alumnos puedan autocorregir sus errores a partir del retorno de información que se les proporciona, además de desarrollar actitudes de perseverancia en la búsqueda de aproximaciones y soluciones.





En las experiencias que compilamos en este libro, podemos observar distintos tipos de andamios en el aprendizaje de los alumnos. A menudo, el profesor explica verbalmente el proceso de resolución de una tarea y, así, sirve de modelo de actuación. En otras ocasiones, un alumno marca el modelo de actuación para otro alumno mediante la verbalización de sus acciones y decisiones. Son también frecuentes las situaciones en las cuales el profesor formula en voz alta preguntas orientadas a que los alumnos regulen su proceso de aprendizaje reflexionando sobre sus actuaciones y modificando, si es necesario, parte del proceso. Nos encontramos, por tanto, ante varios ejemplos de instrucción guiada donde el profesor ejerce de guía con miras hacia la autonomía e independencia del alumno en la resolución de problemas matemáticos.


Los andamios –en forma de preguntas, de reflexiones en voz alta, de síntesis de ideas, etc.–, que proporcionan los profesores para que los alumnos construyan conocimientos matemáticos, fomentan procesos matemáticos como la resolución de problemas, el razonamiento, la comunicación del conocimiento, las conexiones o las representaciones. Estas prácticas están en plena sintonía con las indicaciones de la asociación NCTM (2003): el profesor de matemáticas tiene que ayudar a trabajar contenidos y, sobre todo, procesos matemáticos que den aplicabilidad a estos contenidos.


Por otra parte, en la gran variedad de buenas prácticas compiladas hay dos andamios esenciales. Un primer andamio tiene que ver con la contextualización, descontextualización y recontextualización de los conocimientos, y un segundo andamio tiene que ver con el trabajo de cognición, metacognición y revisión de la cognición en torno a estos conocimientos. Las interacciones de los profesores con los alumnos se interpretan como una ayuda en el sentido de favorecer estos procesos. Estos dos tipos de andamios, junto con los criterios y condiciones que hemos comentado, son la base de la práctica asociada a la que denominamos educación matemática cíclica. En la siguiente sección, caracterizamos esta representación de la educación matemática.


Representación de una educación matemática cíclica


Nos hemos adentrado en una «aldea global» y ello requiere reflexionar sobre nuevas orientaciones pedagógicas en la organización del currículo matemático, surgidas de cambios profundos en nuestra sociedad y de la necesidad de superar la predominancia de la instrucción por delante de la educación (Edo, 2006). Las novedades de la situación actual tienen que ver con muchos aspectos. El uso didáctico de la tecnología en las aulas, por ejemplo, es un fenómeno relativamente reciente que va en aumento y que, además de suponer una mayor exigencia en la formación del profesorado, pone en duda la exclusividad de metodologías tradicionales centradas en el uso de papel y lápiz (Fortuny, 2005). Ya sea por la dificultad de adecuarse a un ritmo trepidante de cambios, por la falta de sintonía con algunos de ellos o por otros motivos, podemos hablar de una cierta crisis generalizada en la profesión de enseñar, que influye inevitablemente en las situaciones de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.


En la última década ha disminuido notablemente la cantidad de personas de Europa y Estados Unidos que deciden dedicarse a enseñar y, de entre éstas, ha disminuido la cantidad de las que lo hacen por «vocación» (de Vicente, 2005), que es algo previo a la profesionalidad cuando todavía no ha habido formación ni experiencia, y que puede no existir en algunos casos. Este fenómeno está ocurriendo sobre todo en la etapa de secundaria, en las materias científicas y en lugares con elevados porcentajes de población inmigrante, que se asocian con obstáculos de distinta índole. Esta situación contrasta con las previsiones de la UNESCO (2001), que a principios de siglo dijo que en el mundo se necesitarían más de quince millones de docentes antes del 2015; esta organización ya advirtió de que no habría tantas personas dispuestas a ejercer la profesión de enseñar si no se introducían cambios significativos en las formas de educar y de concebir la institución escolar. En el informe de la Comisión Europea Science Education now: a renewed pedagogy for the future of Europe (2007) se advierte sobre la urgencia de modificar los métodos de enseñanza de las matemáticas y las ciencias de los países de la Unión Europea.


Tal como se argumenta en Planas y Alsina (2006), durante muchos años ha predominado una visión lineal de la educación. Las etapas de escolarización formal –educación infantil, primaria, secundaria y educación superior–se han visto como parte de un proceso único de acceso al conocimiento. Para acceder con éxito a la educación superior, según el enfoque lineal, lo fundamental era avanzar con éxito en las etapas anteriores, que sobre todo se ocupaban de permitir dicho avance. Cada etapa tenía el objetivo de facilitar el desarrollo de otras etapas y era, en este sentido, eminentemente propedéutica.


Este modelo lineal tiene que ver con la percepción lineal de las etapas de la vida: el niño es alguien que se prepara para ser adulto, y esta preparación precede a cualquier actuación que pretenda hacer prevalecer su condición de niño. Se mantienen aspectos del modelo lineal cuando en la escuela infantil se construye la noción de cantidad pensando en las demandas de la escuela primaria, o cuando en la escuela primaria se piensa en los cálculos de la escuela secundaria. Existe, sin embargo, una cultura matemática basada en la capacidad de resolución de problemas, que ha de trabajarse en todas las edades, y que no admite una interpretación lineal ni fragmentada.


En este libro defendemos una educación matemática con una identidad común para todas las etapas escolares, más allá de las representaciones específicas que puedan hacerse del logro matemático a lo largo de estas etapas y que puedan llevar a pensar en una educación matemática para cada etapa (ver Goñi, 2008, para una discusión sobre la noción transversal de competencia matemática). Entendemos la educación matemática como un proceso cíclico de relación con el conocimiento por medio de las fases de contextualización, descontextualización y recontextualización, donde el aprendiz está a su vez involucrado en las fases de cognición, metacognición y revisión de la cognición.


Este doble proceso cíclico debe reproducirse en todas las etapas y en cada secuencia didáctica de enseñanza y aprendizaje que se considere completa. El conocimiento matemático tiene que construirse primero en un contexto particular (contextualización) que tenga sentido para el alumnado y del que después pueda hacerse un proceso de distanciamiento (descontextualización) para, más tarde, aplicar este conocimiento en una situación distinta de la inicial (recontextualización), de acuerdo con Font (2007). Este primer ciclo, que asegura en parte la transferencia del aprendizaje, admite ser pensado en cualquier edad y etapa escolar. Aquí, el profesor de matemáticas es alguien capaz de:




• Proporcionar situaciones contextualizadas en los entornos del alumnado para introducir o ampliar un contenido matemático: contextualización.


• Facilitar el descubrimiento de propiedades y estructuras matemáticas particularizables en los entornos de contextualización: descontextualización.


• Procurar nuevas situaciones contextualizadas en las que el alumnado pueda reconocer o aplicar el contenido trabajado: recontextualización.





En el cuadro 1 sintetizamos la visión cíclica de la educación matemática. En la primera columna del cuadro, caracterizamos la circularidad de las «buenas» secuencias de enseñanza de las matemáticas; en la segunda columna, resumimos aspectos de la circularidad de las «buenas» secuencias de aprendizaje, de acuerdo con el doble proceso cíclico descrito. Ambas columnas se relacionan por medio de la interacción entre enseñanza y aprendizaje. Por otra parte, es importante notar que dentro de cada fase del ciclo de contextualización, para que pueda considerarse completa desde la perspectiva del aprendizaje, deben darse las fases de cognición, metacognición y revisión de la cognición. Del mismo modo, dentro de cada fase del ciclo cognitivo, para que pueda considerarse completa desde la perspectiva de la enseñanza, deben darse las fases de contextualización, descontextualización y recontextualización. Cada fase de cada ciclo, por tanto, contiene en su desarrollo una estructura cíclica.






Cuadro 1. Representación de la educación matemática cíclica






	NATURALEZA CÍCLICA DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA






	Ciclo en las secuencias de enseñanza de las matemáticas


	Ciclo en las secuencias de aprendizaje de las matemáticas






	
Fase de contextualización


Enseñanza de un contenido matemático en un contexto de aplicación cercano a entornos de experiencia del alumnado.



	
Fase de cognición


Aprendizaje de un contenido matemático por medio de la implicación en fases de contextualización, descontextualización y recontextualización de dicho contenido.







	
Fase de descontextualización


Enseñanza del contenido matemático anterior por medio del descubrimiento de estructuras generalizables ajenas a los contextos de uso.



	
Fase de metacognición


Aprendizaje del contenido matemático anterior por medio de la reflexión sobre los significados construidos en torno a él.







	
Fase de recontextualización


Enseñanza del contenido matemático anterior por medio de su reconocimiento y aplicación en situaciones no ejemplificadas previamente.



	
Fase de revisión de la cognición


Aprendizaje del contenido matemático anterior por medio de la implicación en un ciclo de contextualización no experimentado.









Esta visión de la educación matemática pone de relieve la circularidad del proceso de contextualización, descontextualización y recontextualización de las secuencias de enseñanza de contenidos matemáticos. Por otra parte, destaca la circularidad asociada a la construcción autorregulada del conocimiento matemático a lo largo de la vida, por medio de continuos ciclos de cognición, metacognición y revisión de la cognición en torno a la diversidad de contenidos matemáticos. Aunque ambos ciclos son esenciales, el tema de este libro, la enseñanza de las matemáticas, nos lleva a centrar la atención en el primero.


Dentro del ciclo relativo a la enseñanza, la fase de contextualización responde a una visión global del conocimiento situado en entornos de prácticas. En este sentido, es mucho más que el planteamiento de enunciados verbales contextualizados y el esfuerzo por la simulación de contextos reales. Hay muchas anécdotas sobre los riesgos de simplificar la contextualización en educación matemática. Cuando en un aula explicamos que once hombres han cavado una zanja en cuatro días y medio y preguntamos cuántos hombres se necesitarán para cavar la misma zanja en tres días, no debería extrañarnos que algunos alumnos opinen que no tiene sentido pensar en cavar una zanja que ya ha sido cavada. Este tipo de enunciados pseudocontextualizados, que simulan situaciones irreales, es habitual en muchos libros de texto, y a menudo se usa como ejemplo de actividades de contextualización del conocimiento matemático. En Corbalán (2007 y 2008) y en Ortega (2005), hay diversos ejemplos de enunciados que permiten iniciar el ciclo de contextualización a partir de situaciones simuladas de la vida real con una mayor dosis de credibilidad.


La fase de descontextualización tiene que ver con el desarrollo de una comprensión de la matemática como materia individual con un lenguaje propio, junto con la comprensión de habilidades y actitudes generales relacionadas con esta materia. Este planteamiento contrasta con la fase anterior, donde las matemáticas son un instrumento para comprender el mundo. La descontextualización permite la búsqueda de representaciones del pensamiento matemático apropiadas en casos generales, y el desarrollo de procesos de idealización de los objetos matemáticos. En esta fase, el profesor ha de crear las condiciones para mostrar al alumnado los procesos de pensar matemáticamente característicos de las actuaciones de los expertos; en particular, el profesor ha de estimular el planteamiento y la interpretación de problemas, y no sólo su resolución. Iranzo y Fortuny (2008) y Vila y Callejo (2004) hacen referencia a algunos de los rasgos fundamentales del pensar matemático.


Por último, la fase de recontextualización es de algún modo una fase de «desaprendizaje», puesto que requiere el distanciamiento respecto de un contexto para poder volver a ubicar un cierto conocimiento matemático en otro contexto. En realidad, toda contextualización es siempre recontextualización ya que siempre hay un contexto previo de experiencia que, en parte, debe desaprenderse para que el alumnado pueda ubicarse de nuevo (Planas, 2006). Las referencias del profesor a experiencias de contextualización y descontextualización previas han de servir como andamio al alumnado para resolver nuevas situaciones prácticas donde se precise el pensamiento matemático, y donde se pueda llevar a cabo un proceso efectivo de transferencia de aprendizajes relativos a la comprensión del mundo y a los objetos matemáticos.


Para el aprendizaje de un contenido matemático, es necesario volver sobre él a lo largo de toda la vida, aunque formalmente se trate de un contenido ubicado en el currículo de una única etapa escolar. En cada ocasión que se vuelve sobre él, se repiten una y otra vez los ciclos ilustrados en las dos columnas del cuadro 1. Tras situar escolarmente el aprendizaje de un contenido matemático por medio de la implicación en ciclos de contextualización, hay que convertir lo aprendido en objeto de reflexión y, a partir de ahí, iniciar un nuevo proceso de implicación en ciclos de contextualización que permitan reajustar dicho contenido y comprender mejor las posibilidades de construcción de significados. En esta secuencia inacabable de reajustes, aprendizajes y desaprendizajes, el alumno de matemáticas es alguien capaz de:




1. Dar sentido a un contenido matemático a lo largo de la implicación en fases de contextualización, descontextualización y recontextualización de dicho contenido, iniciadas por uno mismo o bajo la conducción de expertos cercanos: cognición.


2. Convertir el contenido matemático que se está aprendiendo en un objeto de reflexión que permita la comprensión, el ajuste, la transferencia y la evaluación de los significados construidos: metacognición.


3. Volver a involucrarse en ciclos de contextualización para consolidar la comprensión del contenido matemático, revisar la construcción de significados en torno a él, reconocer las posibilidades de transferencia y ampliar las conexiones con otros contenidos: revisión de la cognición.





Teniendo en cuenta que los ciclos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas del cuadro 1 se presentan a lo largo de toda la vida, en este libro podríamos haber incluido consideraciones sobre la escolarización no formal e informal o sobre la denominada educación de adultos, que cada vez es más formal. Nuestras trayectorias personales nos han llevado a seleccionar unos temas por delante de otros. Hemos sido durante tiempo profesores de matemáticas en etapas de escolarización obligatoria, mantenemos fuertes vínculos con profesores de estas etapas y visitamos a menudo algunas de sus aulas. Sería interesante, sin embargo, estudiar buenas prácticas en la enseñanza de las matemáticas en otros entornos: un taller de inserción laboral donde se imparten contenidos de tratamiento de datos, una conversación entre un albañil y un oficial que le explica cómo resolver la disposición de unas baldosas, etc.


El cuadro 2 recoge aspectos derivados de nuestra visión cíclica de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas por medio de la confrontación entre un modelo clásico, centrado en las necesidades de la escuela y del profesorado, y un modelo renovado, centrado en las necesidades de la sociedad y del alumnado, que, a pesar de ello, no olvida las necesidades de la escuela ni las del profesorado. Aunque nos hemos centrado en las etapas de escolarización formal para la selección de buenas prácticas –con el consiguiente énfasis en las necesidades de la escuela–, hemos elaborado el cuadro 2 teniendo en mente un abanico más amplio de situaciones de enseñanza de las matemáticas.


Por otra parte, la presentación confrontada de la visión lineal y la cíclica y el posicionamiento adoptado por nosotros no significan necesariamente un rechazo de todos los aspectos del modelo clásico en educación matemática. A lo largo de los distintos capítulos de este libro, se explican las características de la visión cíclica que recogemos en la columna de la derecha y, al mismo tiempo, se aboga por la búsqueda de equilibrios entre aspectos de las visiones cíclica y lineal. Conviene, por ejemplo, continuar pensando la educación matemática como un modo efectivo de comunicar conocimiento matemático, pero debe también hacerse hincapié en la idea más global de conocimiento. Recomendamos, por tanto, una lectura del cuadro 2 desde la complementariedad.


La visión cíclica de la educación matemática encaja con las demandas de una sociedad de la información reflexiva, donde la educación de las personas es también educación con las personas y donde la cuestión escolar no agota el tema más general de la educación. Aunque la escuela no sea la única forma de educación matemática, tal como se desprende del cuadro 2, tiene un peso importante en nuestra sociedad y, por tanto, merece la atención que le prestamos. La escuela –y en algunos casos, la universidad– incide con fuerza en las historias de vida de las personas. Por este motivo, la mejora de las prácticas matemáticas escolares parece una manera efectiva de empezar a superar algunos aspectos de la visión lineal de la educación matemática tales como la percepción de la educación matemática básica como un objetivo únicamente asociado a la escuela, o el énfasis en la capacidad del alumno como un elemento determinante de sus logros en el aprendizaje.


En este marco de complementariedad y de búsqueda de equilibrios, tiene sentido la recopilación hecha de experiencias llevadas a cabo en aulas de matemáticas y, eventualmente, en otros entornos de educación formal. Se trata de experiencias muy distintas, pero todas ellas comparten, en nuestra opinión, aspectos de una educación matemática cíclica señalados en el cuadro 2. Hemos agrupado las buenas prácticas en función de las etapas de escolarización, aunque no nos interesa tanto destacar cuándo se plantean las propuestas de enseñanza sino para qué, cómo y con quién. En Enseñar Matemáticas, ya se menciona la necesidad de destacar los puntos en común de la educación matemática en las distintas etapas escolares. Visualizar los puntos en común ha de contribuir a plantear propuestas de aula que rebajen la tensión en los procesos de transición que experimenta el alumnado en los cambios de etapa y, además, ha de ayudar a poner de relieve el cómo y el para qué de las propuestas.


Cuadro 2. Comparación de representaciones de la educación matemática 






	REPRESENTACIONES DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA (EM)






	Visión lineal de la educación matemática


	Visión cíclica de la educación matemática






	Desarrollo de la EM junto a períodos de las etapas de escolarización formal.


	Desarrollo de la EM junto a las etapas de la vida de las personas.






	Vinculación entre EM y certificados de acreditación del conocimiento matemático.


	Vinculación entre EM y la posibilidad de seguir aprendiendo matemáticas.






	Equivalencia entre EM escolar y EM básica.


	Conceptualización amplia de una EM básica.






	Adecuación de las necesidades de la EM a las necesidades del sistema escolar.


	Adecuación de las necesidades de la EM a las necesidades de las personas y de los grupos.






	Caracterización de la EM desde la perspectiva de su enseñanza.


	Caracterización de la EM desde la perspectiva de su aprendizaje.






	Asociación entre calidad de la EM y grado de implicación del aprendiz.


	Asociación entre calidad de la EM y grado de implicación de la sociedad.






	Búsqueda de instrumentos físicos tradicionales de transmisión de la EM.


	Búsqueda de interlocutores para el desarrollo colectivo de la EM.






	Fundamentación de la EM según tareas derivadas de generalizaciones.


	Fundamentación de la EM según tareas concretas y únicas.






	Comprensión de la EM como un modo de comunicar conocimiento matemático.


	Comprensión de la EM como un modo de comunicar conocimiento.






	Aplicación de conocimientos matemáticos según la EM de los otros.
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