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Resumen

En el marco de la actual ley educativa, los curriculos de matematicas siguen avanzando en la
direccién de pedagogias centradas en el alumno y sus procesos de aprendizaje. Esta opcidén no
debe equipararse con una menor importancia o impacto de las practicas de ensefianza en el aula.
Un cierto papel del profesor y de la ensefianza es crucial en el desarrollo de un proyecto de edu-
cacién matematica inclusiva que valore los aportes y caracteristicas de todos los alumnos. En este
capitulo, recomendamos tres practicas de enseflanza relativamente sencillas y respetuosas con la
distribucion equitativa de oportunidades de aprendizaje matematico. Asociamos cada practica
a tensiones subyacentes en la enseflanza institucional de matematicas: entre lenguas formales e
informales, entre contextos académicos y cotidianos, y entre comunicacion verbal y no verbal.
Finalizamos reflexionando sobre cémo estas tensiones se relacionan entre ellas y pueden regularse
para facilitar la participacion en el discurso matematico mediante la resolucién de problemas.

Palabras clave: Educaciéon matematica inclusiva, Practicas de ensefanza en el aula, Participa-
cién en el discurso matematico, Tensiones entre lenguas formales e informales / contextos
académicos y cotidianos / comunicacién verbal y no verbal.

Abstract

Within the context of the current educational law, the set of mathematics curricula keep
moving in the direction of pedagogies centered on the student and the learning processes.
This option must not be merged with a lower importance or impact of the classroom teaching
practices. A certain role of the teacher and the teaching is critical to the development of an
inclusive mathematics education project that values the contributions and characteristics of
all the students. In this chapter, we recommend three teaching practices, relatively simple and
responsible towards the equitable distribution of mathematics learning opportunities. We
associate every practice with underlying tensions in the institutional mathematics teaching,
namely: between formal and informal languages, between academic and everyday contexts,
and between verbal and non-verbal communication. We finish with reflections on how these
tensions relate to each other, and how they can be regulated by classroom cultures of parti-
cipation in the mathematical discourse through problem solving

Keywords: Inclusive mathematics education, Classroom teaching practices, Participation in the
mathematical discourse, Tensions between formal and informal languages / academic and
everyday contexts / verbal and non-verbal communication.



Tensiones y practicas inclusivas en la enseflanza de las matematicas 353

EL RETO DE LA EDUCACION MATEMATICA INCLUSIVA

Los CURRICULOS DE MATEMATICAS que se han elaborado en el marco de la nueva ley
de educacion (LOMLOE) suponen un paso mas en la direcciéon de una educacion
matematica social y abierta, que sitie el aprendizaje como objetivo principal de la
ensefianza. En los afios noventa, los curriculos de la ley educativa en ese momento
(LOGSE) empezaron a cuestionar de una manera radical la ensefianza de las mate-
maticas orientada al conocimiento de hechos y al entrenamiento individual de rutinas.
Ahora se refuerza la concepcion social y abierta de la educacion matematica y el
trabajo rutinario individual se supedita todavia mas explicitamente al trabajo explo-
ratorio compartido, orientado mas a la comprension relacional que a la comprensién
de hechos. De acuerdo con esta concepcion, el aula de matematicas es sobre todo
un contexto social de comunicacion y produccion de significados mediante la parti-
cipacién en tareas matematicamente interesantes. Ya en la LOE se introdujeron las
competencias basicas que, para adaptarlas a las recomendaciones europeas, pasaron
a denominarse competencias clave en la LOMCE y en la LOMLOE. La novedad
con esta ultima ley es que, ademas de las competencias clave, se desarrollan com-
petencias especificas en cada materia que contribuyen a lo que se denomina “perfil
de salida” del alumnado. Esto es un paso adelante, pues al ser especificas, orientan
mejor el trabajo de aula en articulacién con los saberes. No hay, en este sentido, un
cambio importante de perspectiva sobre el papel con respecto a la LOGSE, pero si
una intencién de avanzar hacia una ensefianza de las matematicas que aporte a todos
los alumnos una educacién matematica significativa y positiva a nivel personal, social
y académico. Esto, en parte, se recoge con competencias matematicas que atienden
a destrezas socioafectivas y de resolucion de problemas.

El reto sigue siendo avanzar hacia una educacion matematica mas respetuosa y
sensible con la sociedad y con el desarrollo matematico y bienestar global de las pet-
sonas, menos clasista y etiquetadora de grupos y de capacidades. En este volumen,
el capitulo ‘Pensemos en unas matematicas para todo el alumnado’ comparte muy
especialmente el interés por lograr que en el aula de matematicas cada alumno cuente
y que cuente por igual. En nuestro capitulo, al apostar por aulas inclusivas, estamos
en particular pensando en unas matematicas también para alumnos con sindrome
de Down, con altas capacidades matematicas, con caracteristicas dentro del espectro
autista... entre otras diversidades. Las caracteristicas de una propuesta inclusiva son
esencialmente las mismas, sin perjuicio de las variaciones y adaptaciones que puedan
tener lugar segiin necesidades especificas.

La investigacién en educacién matematica no acostumbra a aportar respuestas
rapidas a cuestiones sobre la practica, ni recetas para la generacion automatica de
practicas inclusivas de ensefianza de las matematicas. En su lugar, proporciona reco-
mendaciones basadas en resultados de décadas de estudios bajo distintos enfoques
(Planas, 2015; Planas et al., 2021). Estas recomendaciones pueden orientar a los
profesores de matematicas en su planificacion, desarrollo, evaluacién y mejora con-
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tinua de la ensefianza. Con base en resultados y conocimientos de la investigacién en
educacién matematica, presentamos tres practicas de enseflanza, cada una asociada
a tensiones subyacentes en la educacién matematica. No explicamos el detalle de
estas tensiones, sino que las planteamos como el escenario en el cual dar sentido a
las practicas que recomendamos.

Como en Skovsmose y Godoy Penteado (2015), con tensiones nos referimos a la
existencia simultanea de dos o mas aspectos importantes de la educacién matematica
que, sin embargo, a menudo se piensan y se tratan como opuestos o en competicion.
Resaltamos tres tensiones en la educacion matematica, aunque hay mas sin duda, y
proponemos ejemplos de practicas para contribuir a reducir el impacto de las tensiones:

— Tensiones entre lenguas formales e informales
— Compartir formas del discurso matematico
— Tensiones entre contextos académicos y cotidianos
— Contextualizar tareas matematicas en entornos cercanos
— Tensiones entre comunicacion verbal y no verbal
— Trabajar con materiales y representaciones matematicas visuales

Compartir formas del discurso matematico, contextualizar tareas matematicas en
entornos cercanos y trabajar con materiales y representaciones matematicas visuales
son practicas de ensefianza relativamente simples, que valen para la actual ordena-
cién curricular, para las anteriores y para las venideras. Son practicas de naturaleza
inclusiva que no renuncian al trabajo matematico interesante y riguroso. Nos consta
que ya guian la ensefianza de muchos profesores en sus clases de matematicas. Asi se
disminuyen las desigualdades de distribucion y aprovechamiento de las oportunidades
de aprendizaje creadas en la enseflanza, esto es, las oportunidades de participar en
discusiones de contenidos matematicos orientadas a la comprensién y resolucién de
tareas. Es urgente, sin embargo, que estas practicas sean comunes en todavia mas aulas.

Cada dia hay alumnos que dejan de asistir a la escuela o que asisten sin participar
en el discurso matematico en las clases de matematicas; suelen ser alumnos con ca-
pitales culturales, sociales y lingtisticos distintos a los que representan la institucién
escolar, las pruebas estandarizadas, las agrupaciones por ‘nivel’ o ‘capacidades’ ligadas
a miradas de déficit... Lo importante no es tanto si estos alumnos son minoria o
mayoria en términos estadisticos, sino lo que estas historias humanas implican para
quienes las viven y lo que nos cuentan sobre el sistema educativo y sobre cémo
puede llegar a fallar el proyecto de la educacién matematica. Si bien la mencion a la
perspectiva de género en los nuevos documentos curriculares es relevante, echamos
en falta la mencién explicita a las desigualdades y desventajas de los alumnos (y na-
turalmente las alumnas) en situaciéon de pobreza econémica. Las familias de clases
trabajadoras mas humildes apenas disponen de tiempo y dinero para ‘complementar’
las tareas escolares que otras familias si ‘complementan’ con recursos que no se estan
ofreciendo en las aulas. El esfuerzo de estos alumnos y sus familias para encajar en
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la cultura dominante, y superar en parte lastres derivados de las representaciones
sociales sobre sus capacidades y posibilidades académicas, es enorme. El aula no es
un espacio inmune a las desigualdades, pero la eleccién de unas u otras practicas de
enseflanza puede hacer que el sistema sea algo menos injusto.

De las tensiones y practicas de ensefianza resaltadas, se deduce un proyecto de
educacién matematica inclusiva, discutido hace mas de una década en Alsina y Pla-
nas (2009), con acceso de todos los alumnos a participar en el discurso matematico
en culturas de aula que aprovechan diversos conocimientos, recursos e historias de
vida. El desarrollo de este proyecto necesita equipos de profesores comprometidos
con el logro académico de todos los alumnos, con elevadas expectativas respecto del
rendimiento de todos ellos y con suficiente autonomia para adecuar el curriculo. Esta
claro que se necesita mucho trabajo de ensefianza, parte del cual tiene que ver con el
trabajo deliberado, proactivo y sostenido de resolucién equilibrada de tensiones entre
lenguas formales e informales; contextos académicos y cotidianos; y comunicacién
verbal y no verbal.

TENSIONES Y PRACTICAS DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Con la introduccion del desarrollo de competencias socioafectivas en el nuevo
curriculo de matematicas, se refuerza el apoyo a las pedagogias centradas en el alum-
no y en las condiciones de su aprendizaje. Cuando un alumno aborda un problema
de matematicas, en interaccion con la demanda cognitiva, tiene lugar una demanda
afectiva (Beltran-Pellicer y Godino, 2020) que engloba significados personales, en
forma de emociones, actitudes, creencias y valores (Gil et al., 2005). Estos afectos, con
menor o mayor grado de estabilidad, se interrelacionan entre si y con la cognicion,
influyendo de distintas maneras en los procesos de aprendizaje de las matematicas
(Blanco, 2012). Ante una emocién de bloqueo durante la resolucion de un problema,
por ejemplo, una actitud de perseverancia sera clave para la puesta en marcha de
estrategias de corte metacognitivo y heuristicas. O haber desarrollado ciertas creen-
cias hacia un objeto de aprendizaje (su utilidad, su dificultad, su importancia en el
curriculo y en la evaluacion, etc.), por ejemplo, podra condicionar el nivel de impli-
cacién en la actividad del aula. Para identificar y actuar pedagdgica y didacticamente
sobre estos afectos, es importante que la cultura del aula facilite al profesor el acceso
a producciones de los alumnos durante su participacion en el discurso matematico.
Si el profesor es el tnico que participa en la construccion del discurso matematico
en las clases, no solo se estan limitando las oportunidades de aprendizaje, sino que
ademds dificilmente se tiene informacién sobre cémo se relaciona cada alumno con
la matematica escolar.

Aunque la distincién entre pedagogias centradas en el profesor y pedagogias
centradas en el alumno es algo simplista, la utilizamos para contrastar culturas de
clases de matematicas segin el papel del profesor y de las practicas de ensefianza.
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En el extremo de unas pedagogias, el profesor es el experto en el contenido de la
materia y el participante que asume la responsabilidad principal de comunicar este
contenido a los alumnos; la participacién de los alumnos en el discurso matemati-
co acostumbra a basarse en responder preguntas del profesor en la instruccion al
grupo clase, trabajar en parejas para resolver tareas del libro, o salir a la pizarra a
compartir soluciones por escrito sin que se discutan los procesos ni las soluciones.
En el extremo de las otras pedagogfas, el trabajo en grupos pequefios, las dinimicas
de resolucion de problemas, de exploracién e indagaciéon son practicas comunes
mas o menos guiadas; la participacién del profesor y los momentos de instruccion
acostumbran a ser minimos o concentrados en la presentacion y el cierre de las
sesiones de clase. Nosotros no nos posicionamos en ninguno de estos extremos
pedagbgicos porque creemos que hay un continuo de opciones interesantes entre
ellos. No nos pasa desapercibido, sin embargo, el valor epistemoldgico y ético de
considerar los significados personales a lo largo de las practicas de enseflanza de
significados institucionalizados. En cualquier caso, sea en pedagogias con mucha
o con poca participacién del profesor, la calidad de esta participacion es clave en
el desarrollo de una educacién matematica que apoye a los alumnos durante su
participacion en el discurso matematico.

Sin excepciones, la investigacién en educacion matematica recomienda practicas
de ensefianza para avanzar en el desarrollo del proyecto de educacion matematica
inclusiva, porque este proyecto es el que a la vez permite avanzar en el desarrollo de
la participacién de los alumnos en el discurso matematico. Ciertamente, la cantidad
de cursos de matematicas que se hayan podido estudiar no generan por si solos
esta sensibilidad en la enseflanza de las matematicas, por lo que son esenciales las
iniciativas personales y las politicas de formacién que apuesten por relacionar las
practicas de enseflanza con la participacion de los alumnos en el discurso matematico
y en su construccién. Dicho todo esto, organizamos los tres apartados que vienen a
continuacion del siguiente modo:

— Identificamos un tipo de tensién en la ensefianza sefialado por la investigacién
del area de conocimiento de educacién matematica.

— Explicamos una practica de ensefianza con ejemplos y datos de aulas de matematicas.

— Discutimos cémo la practica puede contribuir a resoluciones positivas de ex-
periencias de la tension identificadas.

Tensiones entre lenguas formales e informales

Ante el objetivo de que los alumnos participen en el discurso matematico, en las
aulas y otros entornos de educacién matematica surgen tensiones entre el uso de
lenguas formales (académicas) e informales (cotidianas) en la enseflanza. Esto es asi
en parte porque la nocién misma de participar en el discurso matematico es difusa,
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ya que existe un continuo de tipos mixtos de participacién en varios discursos a la
vez. En cualquier caso, tal como sefiala la investigacion en educacion matematica
(e.g., Moschkovich, 2010), estas tensiones son profundas y no pueden resolverse en
el sentido de desaparecer. S se puede lograr un cierto equilibrio entre la exposicion
al discurso matematico y el acceso a una lengua inteligible de ensefianza. La bus-
queda de este equilibrio adopta con frecuencia formas compensatorias con sesgos
hacia la utilizacién casi exclusiva de lenguas informales, sobre todo en aulas de zonas
socioeconémicas pobres, creyéndose que esto es en beneficio de la participacion y
de la inclusion; no siempre se cuida, sin embargo, que la participacién y la inclusion
sean con respecto al discurso matematico. De hecho, se puede llegar a provocar el
efecto contrario al deseado y aumentar la diferenciacién de oportunidades de apren-
dizaje para los alumnos con lenguas y culturas mas alejadas de discursos académicos.
Compartir formas del discurso matematico desde la enseflanza es una manera de
garantizar el acceso a este discurso para la participacion en éL

Compatrtir formas del discurso matemadtico

Pensar el aula de matematicas como un contexto social de comunicacién incluye
pensar en los modos de comunicacion que se utilizan en la ensefianza. Una parte de
esta comunicacion es verbal y oral. Aqui, el habla del profesor en clase es un recurso
esencial para que los alumnos escuchen formas del discurso matematico y empiecen
a utilizarlas con comprension. La ensefianza debe facilitar que estas formas se mues-
tren de maneras explicitas y accesibles a los alumnos, ofreciendo asi oportunidades
de participar en el discurso matematico escolar. Los alumnos aprenden matematicas
al participar en tareas matematicamente ricas, a la vez que escuchando matematicas
desde el nivel mas basico del vocabulario hasta el del razonamiento se reducen para
todos. Si las oportunidades para que esto ocurra no se ctean, o se crean mas para
unos alumnos que para otros, entonces las oportunidades de aprendizaje se reducen
para todos. En una clase, por ejemplo, el profesor puede introducir el concepto de
ecuaciéon mediante frases informales como las dos primeras que siguen, pero no
deberfa dejar de ofrecer la oportunidad a los alumnos de escuchar la tercera frase:

Una ecuacién es para decir que esto es igual a aquello
Una ecuacién es como una balanza en equilibrio
Una ecuacién es una igualdad entre dos expresiones algebraicas

Para la enseflanza de cualquier contenido matematico, desde los niveles mas basicos
del vocabulario es fundamental evitar formas de hablar que sugieran concepciones
o razonamientos erréneos. No es lo mismo hablar de “reducir fracciones” que de
“simplificar fracciones”; el significado informal de “reducit” puede comunicar la
impresién incorrecta de que la fracciéon que se obtiene es un nimero mas pequefio,
cuando se trata del mismo nimero. Tampoco es lo mismo leer x+7=4 como “equis
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mas uno da cuatro” que como “equis mas uno es igual a cuatro”; el significado in-
formal de “da” puede comunicar la impresioén incorrecta de que la ecuacion es una
accién u operacion, cuando se trata de una relacion. Ni es lo mismo hablar de “los
angulos de fuera” que de “los angulos externos” de un poligono; el significado infor-
mal de “fuera” dificilmente sugiere el angulo que se crea con un lado del poligono y
la extension del lado adyacente. Y asf encontramos muchos ejemplos.

Dar acceso al vocabulario del discurso matematico es importante, pero también
que su uso se sitde en contextos de resoluciéon de problemas no rutinarios y tareas
matematicamente interesantes (e.g., Arnal-Bailera, 2014; Beltran-Pellicer, 2022; Callejo,
2015) que den acceso a experimentar y participar en este discurso. Desarrollamos
nuestra comprensiéon matematica en funcién de la actividad matematica a la que
hemos sido expuestos y en la que hemos participado. Los alumnos en escuelas en
zonas de bajos recursos socioecondémicos o con gran nimero de minotrias (culturales,
lingtiisticas...) no deben dejar de estar o estar menos expuestos al discurso matematico
mediante tareas matematicas interesantes. Desde la perspectiva del aprendizaje, la
comprension se construye de manera gradual a la vez que se participa en el discurso
matematico y se interactia con explicaciones matematicas (Gofi y Planas, 2011).
Entra aqui en juego el papel de la lengua mas alla del vocabulario, con atencién a las
explicaciones del profesor en la enseflanza (Planas et al., 2018). Las explicaciones,
que son particulares para cada contenido matematico, deben tener una clara presencia
en la enseflanza, no dejandose implicitos o sin explicar significados y conexiones
importantes para avanzar en la comprension del contenido especifico.

Tlustramos una situacion de aula, en version traducida del catalan, donde se compar-
tieron formas del discurso matematico sobre ecuaciones lineales. La profesora habia
escrito en la pizarra dos expresiones simbolicas que habia nombrado “igualdades”;
habia leido la primera como “cuatro mas tres es igual a siete” y habia preguntado a
los alumnos como deberia leer la segunda.

4+3=7
2x+3=7

Durante unos segundos nadie respondio y se inici6 la siguiente conversacion con
una nueva pregunta:

Profesora:  ¢Qué he escrito aqui?

Alumna 1:  Una ecuacion.

Alumna 2:  No, una ecuacién lineal.

Profesora:  ;Podéis decir algo mas?

Alumna 2:  Hay que buscar la solucion.

Profesora:  Me refiero a si podéis decir algo mas sobre qué es una ecuacién lineal.

Alumna 1:  Pues lo que has escrito en la pizarra.

Profesora:  De acuerdo, empiezo yo. Es una ecuacion lineal porque es una igualdad
entre dos expresiones algebraicas. ¢Podéis decir algo mas?
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Alumna 1:  Tiene una incognita.

Profesora:  De acuerdo, tiene una incégnita, y ¢a qué potencia esta elevada?

Alumna 1:  La incégnita no esta elevada al cuadrado.

Profesora:  De acuerdo. En una ecuacion lineal, la variable o incégnita siempre
aparece elevada a la potencia uno y nunca elevada a otra potencia. ¢Qué
mas podéis decir?

Alumna 2:  Creo que no se pueden tener dos o tres variables multiplicando.

Profesora:  De acuerdo, 2xy+3=7 [escribe en la pizarra] no es aceptable como ecua-
cion lineal porque hay dos variables que se multiplican entre ellas. ¢Qué
mas sabemos sobre ecuaciones lineales? ¢Ya podemos leer la segunda
igualdad?

Alumna 3:  ¢El doble de dos mas tres es igual a siete?

Profesora:  Interesante, jya has sustituido el valor de la incognita en la ecuacion!

En el dltimo turno, la profesora podria haber dicho: jya has puesto dos en lugar
de equis! No obstante, habla nombrando el objeto matematico que se manipula (la
ecuacion) y de forma que los alumnos puedan notar que lo que se hace es sustituir (no
poner) la incognita (no la equis) por un valor (no un dos). Junto con nombrar voca-
bulario especifico del registro matematico, compartir formas del discurso matematico
requiere también dar explicaciones. En esa sesion de clase, por ejemplo, la profesora no
acabo explicando la diferencia entre las dos igualdades que habia escrito en la pizarra.

La investigacion en educacién matematica ha relacionado el ‘abuso’ de lenguas
informales y la falta de explicaciones en la ensefianza escolar de las matematicas
con la persistencia de razonamientos matematicos erréneos (Adler y Ronda, 2017).
En el aprendizaje de la probabilidad, por ejemplo, sigue siendo comuin razonar
desde el llamado sesgo de equiprobabilidad (Serrano et al, 1998). Este sesgo se
refiere a la tendencia a pensar los resultados posibles de un experimento aleatorio
como resultados con igual probabilidad. Asi, al lanzar dos dados y sumar las pun-
tuaciones de las caras superiores, intuitivamente se tiende a pensar que todas las
sumas posibles tienen la misma probabilidad. El profesor en clase puede hablar
de formas que ayuden a reconocer y reducir este sesgo. Compartir formas del
discurso matematico empieza con el nivel basico de dar y explicar vocabulario y
expresiones aparentemente simples como ‘resultados con probabilidades diferentes’,
en el contexto de un experimento con un dado modificado, y sigue con el nivel
de dar y explicar razonamientos, en la instruccién directa o en la conversacion del
aula. Estos son algunos ejemplos de razonamientos orientados a reducir el sesgo

de equiprobabilidad:

Si tiramos una moneda cuatro veces, cualquier secuencia de cuatro resultados es
posible y tiene la misma probabilidad de salir, es decir, todos los resultados son igual
de probables.

Si tiramos un dado con las caras 1, 2,2, 5, 5, 5, los tres resultados, 1, 2, y 5 son posibles,
pero que salga 1 es lo menos probable.
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Si giramos tres veces una ruleta dividida en cinco secciones de igual area numeradas
del 1 al 5, entonces 1, 1, 1 es un suceso posible, mientras que 0, 1, 2 es un suceso
imposible porque no hay ninguna seccion numerada con un 0.

En una urna con 3 bolas azules, 5 rojas y 3 blancas, sacar una bola azul, sacar una roja
y sacar una blanca son sucesos posibles, y es un suceso imposible sacar una bola de
otro color. Ademas, sacar una bola azul y sacar una bola blanca son resultados con
igual probabilidad porque hay la misma cantidad de bolas azules y blancas.

Sino he comprado ningun billete de loterfa, no es posible que me toque el premio y si
he comprado un billete, entonces es posible ganar, pero la probabilidad es muy baja.

En Beltran-Pellicer y Giacomone (2021) se describe una propuesta para la ense-
flanza y el aprendizaje de la probabilidad al final de la educacién primaria o comienzo
de la secundaria que incluye situaciones como la descrita anteriormente. Las tareas
que se recogen tratan de reflejar la necesidad de buscar el equilibrio entre lenguas
formales e informales, especialmente para articular los diferentes significados de
la probabilidad. Ah{ se pueden encontrar mas ejemplos de practicas de ensefianza
orientadas a compartir formas (vocabulario y explicaciones) del discurso matematico.
En la proxima seccion, discutiremos tensiones entre el uso de contextos académicos
y cotidianos en la ensefianza de las matematicas. A lo largo de las etapas educativas,
las practicas de ensefianza deberan apoyar el acceso al discurso matematico, porque
este discurso lleva al desarrollo de la comprension relacional, a la vez que deberan
facilitar la participacion de los alumnos en dicho discurso, porque esta participacion
lleva al aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje.

Tensiones entre contextos académicos y contextos cotidianos

En los entornos de educaciéon matematica, la necesidad de que los alumnos logren
comunicarse con fluidez en el discurso matematico también estd en el origen de ten-
siones en la ensefianza entre el uso de contextos académicos (o formales) y cotidianos
(o informales). Para apoyar el aprendizaje matematico, junto con compartir formas
del discurso matematico, las practicas de ensefianza tienen que ofrecer oportunida-
des de participar en la resolucién de tareas matematicas que admitan conocimientos
de fuera de la escuela. Ahora bien, la investigacion en educacién matematica (e.g.,
Moschkovich, 2010) sefiala que esto no debe confundirse con el uso dnico de con-
textos cotidianos. La resolucién de tensiones, en el sentido de lograr equilibrios
entre la exposicion a contextos académicos y cotidianos, vuelve a adoptar formas
compensatorias con sesgos hacia usos casi exclusivos de contextos cotidianos en
aulas de zonas socioeconémicas pobres, con la paradoja de que estos contextos no
siempre son cercanos para los alumnos. En estas aulas la tarea matematica de obtener
16 poligonos convexos con el tangram de Brugner (1984) no se propondtia por no
evocar un contexto cotidiano. Estamos de acuerdo con utilizar contextos cotidianos
en la enseflanza de las matematicas si se conectan con tareas matematicamente ricas
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y experiencias de los alumnos. Lo que convierte este recurso en una desventaja es
cuando su interpretacion lleva a no ofrecer suficientes practicas de transicion hacia
el discurso matematico.

Contextualizar tareas matemadticas en entornos cercanos

En esta seccién, presentamos el trabajo en torno a tareas matematicas en con-
textos cotidianos y cercanos en un aula donde el profesor ofrecié oportunidades de
transicion al discurso matematico y de participacion de los alumnos en este discurso.
En Arnal y Planas (2013) se ilustra el caso de otra aula del centro con las mismas
tareas donde esta transicién y participaciéon fueron menos claras. Los fragmentos
escogidos muestran cémo el profesor y una alumna discuten la resoluciéon de una
tarea de geometria sobre un parque cercano al centro, identificable en los materiales
dados en clase. La tarea tiene un componente tecnologico ya que se trabaja con un
programa de geometria dindmica en los portatiles y se utiliza una pizarra digital. La
alumna de las transcripciones tenfa un historial de fracaso escolar, en particular en
matematicas, y su relacion con el profesor estaba marcada por el reclamo constante
de ayuda. En el problema de la Figura 1, hay dos amigos en los extremos de un ca-
mino recto dentro del parque, por cuyo punto medio y de forma perpendicular se
sitia otro camino visible en la imagen desde donde se llega a una fuente circular. La
primera vez que el profesor se acerca a revisar el trabajo en pareja de la alumna, no
interviene para considerar o dar valor a su solucién parcial. Esta solucion estd basada
en la imagen del parque y muestra que la fuente estd a la misma distancia de A y B.
El profesor si pide a la alumna que resuelva la tarea en la pizarra digital sobre una
pantalla en blanco. Este es el punto de inicio del fragmento que sigue.

Problema 1. Abdel y Blanca estan en los puntos blancos. Encuentra puntos a la
misma distancia de los dos. Comprueba las distancias con GeoGebra. Marca los
puntos en la hoja.

Figura 1. Ejemplo de tarea de geometria en un contexto cercano



362 N. PLANAS / J. M. ALFONSO / A. ARNAL / P. BELTRAN / M. MORELL

Alumna: Ahh, hay que buscar un punto que esté a la misma distancia... {Profe,
la fuente! La fuente que hace asi... [sefiala la forma de la fuente en la
pantalla]

Profesor: Vamos a avanzar esto... ya lo comento yo aqui... Tenfais dos personas

en el parque de Huesca, A y B, y os pedian puntos a la misma distancia.
¢Habéis encontrado algun punto?

Alumna: iYo sil Iguales, ¢no?
Profesor:  ¢Y creéis que habra un unico punto que esté a la misma distancia?
¢O habra mas?
Alumnos:  Habra mis.
Profesor: [A la alumna] Sal y dibuja al menos un punto a la misma distancia.
Alumna: Es que no sé... Mira, los tengo igual.
Profesor: [Revisa la solucion en el portatil; ella se levanta con dudas ante el cam-

bio de programa, dibuja un punto correctamente en la posicion relativa
de la fuente respecto de A y B]. ¢Crees que habra mas puntos que cum-
plan eso? ¢Doénde crees que estaran mas o menos?

Alumna: [Dibuja el simétrico del punto dibujado respecto de AB y el punto
medio de AB| jEstan en lineal [Recorre con la mano la linea que forman
los puntos encontrados]

Profesor: Parece que estan en una linea recta. Podemos encontrar muchos puntos,
aqui, aqui, aqui... [sefiala], si los colocamos todos estaran en una linea
recta como ha dicho S. [otra alumna]. Este es el conjunto de puntos que
estan a la misma distancia de A y de B.

En esta interaccion, el profesor se dispone a resolver el problema en la pizarra
digital cuando la alumna dice haber encontrado “algin punto”. El profesor supera
sus reticencias, tal como luego explicé en una entrevista, y hace que la alumna salga
a resolver el problema. Ella resuelve el problema perfectamente incluso encontrando
que la mediatriz es una linea recta, lo cual no se pregunta, y el profesor da por valida
la respuesta. Mirado con una cierta retrospectiva y a raiz de lo hablado en la entre-
vista con el profesor, pedir a la alumna que resolviera sobre una pantalla en blanco y
no sobre el programa utilizado en su portatil durante la sesién se debi6 a la falta de
confianza en el dominio de los aspectos tecnoldgicos de la tarea. Mas tarde durante
la sesion, sin embargo, cambia la disposicion hacia las posibilidades de participacion
de la alumna en el discurso matematico. El profesor ensefia la idea de mediatriz
como lugar geométrico en relacion con otra tarea; luego presenta un problema con
la imagen de la Figura 1 anadiendo un amigo (punto C) y solicitando un punto a
igual distancia de los tres amigos. Entonces, el profesor se dirige a la alumna, que ya
ha dibujado dos mediatrices, pero no el punto de interseccién, y pone publicamente
en valor la resolucién en el portatil.

Profesor:  :Sabes como se saca un punto en donde se cortan dos rectas? Pincha
aqui y con el punto mides las distancias. Ya casi tienes solucionado el
problema.
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Alumna: iMe ha salido! {Miral jMide lo mismo! Ocho, ocho, ocho. Este es de este...

Profesor:  Muy bien, ha encontrado el punto que estd a la misma distancia. Le
sale cero coma ochenta y ocho a los tres puntos, ademas lo ha hecho
por el proceso correcto. Enséfiaselo y explicale el proceso.

El profesor esta pendiente de la contribucion de la alumna y la vuelve a reforzar
en su respuesta sobre la posicién del incentro. El refuerzo es ain mayor cuando
le pide que explique la respuesta a su companera, que habitualmente tiene mejor
desempefio en clase de matematicas. El profesor tenia asentada la idea de que era
una alumna con pocas capacidades matematicas y de que se trataba de un grupo
clase con poco interés en la materia. Esto llevaba a una desconfianza que se ex-
tendfa a toda la practica de ensefianza, con poca participacion en la pizarra digital
y modificaciones a la actuacion disefiada, que revierten en mas instruccién directa
y menos participacién de los alumnos en general y de la alumna del ejemplo. A
pesar de esta gestion, la alumna logré encontrar espacios de participacion en el
discurso matematico y el profesor logré poner esto en valor. Este es un ejemplo
del reto que supone contribuir, desde la ensefianza, al desarrollo de la competencia
socioafectiva de los alumnos cuando hay representaciones que condicionan nuestras
miradas a sus capacidades matematicas y a las practicas matematicas en las que
supuestamente se pueden desenvolver.

En esta secciéon y la anterior, hemos visto dos practicas de enseflanza que ofre-
cen oportunidades de aprendizaje matematico mediante la exposicién a formas del
discurso matematico y la creaciéon de espacios de participacion en este discurso,
también para los alumnos cuyas maneras de hablar, de comportarse y de vivir son
distintas a las que tienden a valorarse en la escuela y en la sociedad. La exposicion
regular a formas del discurso matematico en combinacién con el trabajo de tareas
contextualizadas en entornos cercanos son practicas que, si se gestionan equilibra-
damente en la ensefianza, reducen tensiones subyacentes a la educacion matematica.
Es importante que el profesor cree suficientes oportunidades de participaciéon a
los alumnos para avanzar en la construcciéon de conocimiento matematico antes
de llevar a cabo una institucionalizacion o formalizaciéon del mismo (Arnal-Bailera
y Planas, 2014). Esto cuestiona el sentido de anticipar, identificar o diagnosticar
capacidades matematicas cuando no se han ofrecido oportunidades para que estas
capacidades se hagan visibles y desarrollen. Por otra parte, si no se acompafa a los
alumnos en la transicién hacia la utilizacién de formas del discurso matematico y
hacia el reconocimiento de estructuras matematicas en el trabajo con contextos
cotidianos, es poco razonable esperar que el aprendizaje que se les pide sea una
experiencia personal, social y académica positiva. Si bien las experiencias negativas
de la matematica escolar no son resultado directo de las tensiones sefialadas en
este capitulo, varias de estas experiencias se gestan o agudizan con practicas de
ensefanza que descuidan puntos intermedios y se sitian en los extremos.
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Tensiones entre comunicacién verbal y comunicacién no verbal

Un tercer foco de tensiones en la educacion matematica se da en el distinto valor
que se acostumbra a dar a la comunicacioén verbal y a la no verbal en la ensefianza.
La investigacion en el area ha documentado la tendencia a valorar el modo de co-
municacién verbal por encima de otros modos de comunicacién como el visual,
incluso cuando las representaciones matematicas que se trabajan son de naturaleza
grafica (Planas y Ngoepe, 2019; Nairouz y Planas, 20106). En esta seccién, volvemos
a proponer la busqueda de equilibrios entre extremos con el argumento de que en
los puntos intermedios se crean mas oportunidades de aprendizaje matematico y
de participacién en el discurso matematico. La comunicacién no verbal en la en-
seflanza de matematicas, como ocurre con las lenguas informales y los contextos
cotidianos, a menudo se esgrime como un recurso para aulas donde supuestamente
se debe ‘compensar’ o ‘remediar’ la falta de dominio de la lengua de instruccion,
o determinadas dificultades en el desarrollo y en el aprendizaje. Esta visioén esta
a la vez ligada a la utilizacién casi exclusiva de la lengua de instruccién (hablada
y escrita) como recurso de enseflanza en las aulas donde no se han planificado
actuaciones ‘compensatorias’ por razones de diversidad lingiifstica o de desarrollo
en el aprendizaje. No obstante, el equilibrio entre comunicacién verbal y no verbal
es pedagdgica y didacticamente necesario en cualquier aula de matematicas. Lo
que debe ‘remediarse’ es el uso exclusivo de la lengua de instruccién ya que parti-
cipar en el discurso matematico incluye desenvolverse con fluidez en los distintos
modos de comunicacién matematica. No profundizaremos en la complejidad de
remediar la ‘ilusién’, poco realista, de ensefiar en aulas donde todos los alumnos
tienen una unica lengua, que es la misma y compartida con la del profesor. Tal
como se discute en Planas et al., (2021), ademas de ser poco realista, esta ilusion
tiene enormes implicaciones en cémo se generan y distribuyen los espacios de
participacién en clase.

Trabajar con materiales y representaciones matemdticas visuales

Las representaciones verbales y las simbolicas no son las Gnicas del discurso ma-
tematico. Las representaciones visuales ocupan una enorme importancia (DePiper
et al., 2021) a través de creaciones graficas como diagramas o dibujos que ilustran
cantidades, relaciones cuantitativas, relaciones geométricas, patrones numéricos y
algebraicos, etc. Usar e interpretar creaciones graficas con significado matematico
es parte del trabajo matematico en cualquier aula de cualquier etapa. A continua-
ci6én, mostramos ejemplos del uso de representaciones visuales en la ensenanza de
la divisibilidad en un aula trilingiie con el inglés como lengua de instruccién. Lejos
de comunicar la idea de que los materiales visuales son una medida ‘compensatoria’
en aulas de matematicas con alumnos que no dominan la lengua de instruccién,
lo que pretendemos es argumentar que los materiales multimodales son recomen-
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dables para la enseflanza con cualquier grupo de alumnos ya que contribuyen, en
particular, a desligar el concepto matematico en si mismo de su representacion.
Veamos el siguiente episodio en torno a la nociéon de nimero par:

Profesor: ¢Cémo sabes si un numero es par?

Alumna 1:  De pequefia me ayudaba de los dedos de una mano. Por ejemplo, cuatro
hacia como parejitas... y si por ejemplo era el tres, se quedaba suelto
porque era impar.

Profesor: Parejitas... muy buena forma para comprenderlo.

La Figura 2 muestra varios de los materiales multimodales proporcionados a
lo largo de las sesiones para la ensefianza de la divisibilidad; las clases fueron en
inglés pero reproducimos los materiales en castellano. En uno de ellos, el numero
se relaciona con el cuerpo: se ve el gesto de los dedos agrupados de dos en dos con
los textos “los numeros pares se pueden emparejar’” y “los impares no se pueden
emparejar”. En otro material, recordando los nimeros rectangulares pitagoricos,
el nimero se relaciona con la geometria: se ve un diagrama rectangular con puntos
agrupados y otro con un punto suelto. Estos agrupamientos facilitan asociar el
numero par con la division exacta del nimero entre dos y el nimero impar con
la divisiéon de residuo uno. Se comunican asi significados para los conceptos de
numero par y de numero impar mediante representaciones geométricas que son
diagramas rectangulares de puntos y gestos de la mano. De esta manera, ademas,
se pone énfasis en la estructura de estas dos clases de nimeros y no en la cantidad
que indican. Este modo de comunicacion con materiales y representaciones visua-
les favorece que los alumnos noten e identifiquen dos clases de numeros desde el
punto de vista estructural.

Para ofrecer oportunidades de asociar la nocién de numero par con la divisibili-
dad entre 2 y ser maltiplo de 2, se plantearon tareas como: ¢Pueden cinco personas
jugar al ajedrez a la vez sin que sobre ninguna? Los diagramas de puntos fueron
retomados en la resolucién de una tarea en la que se pedia elaborar frases con sig-
nificado matematico a partir del enunciado: “la suma/producto de dos nimeros
pares/impares es siempre/no puede ser nimero pat/impar’:

Alumno: La suma de dos nimeros impares es un nimero par.
Profesor: ¢Par? ;Puedes explicarnos de forma mas clara este enunciado?
Alumno: Pues que tenemos una cantidad de algo en una mano, por ejemplo, nueve.

Sivas agrupando de dos en dos y te sobra uno...Y en la otra mano igual
también te sobra uno. Entonces esos dos los agrupamos y forman otra
pareja.
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4 -
a) Los niimeros pares SE PUEDEN EMPAREJAR. @ 7ol p
Pueden ser agrupados dos a dos. )l \\ /90

b) Los niimeros impares NO SE PUEDEN EMPAREJAR. \
Agrupando en parejas los dedos de la mano, queda uno suelto. 4 5

\-

J

(Fijate en estos diagramas rectangulares de puntos para ilustrar la paridad.

Explica lo que te sugieren estos diagramas. e L L]
(1] [ [ 10]

C"Te parecen niimeros pares o impares? Razona el porqué. )

Los mimeros compuestos se pueden representar mediante diagramas rectangulares de puntos

::::: namero 10 (2 veces 5) o bien :::: mimero 8 (2 veces 4)

Los mimeros primos no se pueden representar por otra forma rectangular que no sea la linea.

niimero 5 o bien niimero 7

Encuentra todos los divisores de 24
Expresando 24 como producto de dos factores

Encuentra todos los divisores de 36
combinando todos sus factores primos
— 02 2
2a—23.3 36=122-3
div(36)={1,2,3, 2% 23, 3%,2%.3,2.3%,2%.3%)

N
div(24)={1,2, 3,4, 6,8, 12, 24}
NV div(36)={1.2.3. 4 6 9. 12 18 36 }

Descompén en factores primos Diagrama de Venn: ;Qué ves?
arbol de factores

m. c.m (18, 15)= 2-3-3-5=90
12=22.3 m.c.d (18 15)=3

Figura 2. Ejemplos de materiales multimodales en el experimento
de ensenanza

También se emplearon modelos rectangulares de puntos para clarificar la idea de
nimero primo y nimero compuesto. Por lo general, las definiciones de nimero primo
en los libros de texto se formulan a partir de una condicion logica, ““si solo admite como
divisores al 1 y a s{ mismo”, o bien contienen una negacion, “no tiene mas divisores
que 1 y sf mismo”. La comprensién de estas definiciones precisa de explicaciones
durante la ensefianza. Se explico la nocién de nimero primo con una disposicion en
fila formando un unico producto entre el numero 1 y él mismo, y asi se sugirié que
es suficiente con que exista otra forma de agrupar para tener un nimero compuesto.
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Al mantener la misma representacién geométrica que con las clases de numeros par e
impar, se propicié la comprension de relaciones entre estas clases y las clases de nu-
meros primo y compuesto. Con otros materiales se explicé la factorizacion aritmética
mediante los divisores de un nimero expresados con el numero como producto y con
la combinacién de factores primos. Ademas, se utilizaron materiales con diagramas de
factorizacion en arbol para numeros primos y diagramas de Venn (ver Figura 2) para
dar significado visual a los procedimientos aritméticos de obtencién del minimo comuin
multiplo y del maximo comin divisor. En el diagrama de arbol, no se necesita el con-
cepto de nimero primo para descomponer los productos. A lo largo de las sesiones,
se introdujeron tareas como resolver si el nimero 3% es par o impat:

Alumno: Es impar.

Profesor: ¢Por qué dices que es impar?

Alumno: Porque al multiplicar un impar por otro impar el resultado siempre es
impar.

Profesor: Muy bien. Y si estuviera elevado a treinta que es un ndmero par,
¢cam biarfa la cosa?

Alumno: No, no cambiarfa nada porque la base sigue siendo tres que es un nimero
impar.

Surgieron retos importantes puesto que algunos alumnos segufan priorizando calcular
en vez de aplicar razonamientos matematicos basandose en la representacion del nimero,
incluso con nimeros relativamente grandes. Cuando el profesor pregunto si el nimero
2-5497+5 es par o impar, por ejemplo, una alumna respondié: “Es impar porque si lo
multiplicas por dos, siete por dos son catorce y cuatro mas cinco son nueve.” Estos
son ejemplos del equilibrio entre comunicacioén verbal y no verbal en la enseflanza de
contenidos no geométricos, que dieron lugar a interesantes discusiones y a la identifica-
ci6on de retos en el aprendizaje. En la seccion anterior ya se sugiri6 la importancia de las
representaciones graficas, aunque al ser ejemplos de la ensefianza de geometrfa mediada
por tecnologias digitales, el recurso de la multimodalidad resulta mas transparente por
obvio. Ahi, las pantallas del programa de geometria dindmica ofrecen representaciones
graficas estandarizadas de objetos geométricos, mientras que los materiales visuales
de la Figura 2 ofrecen representaciones graficas algo menos estandarizadas de objetos
aritméticos. Para cualquier contenido del curriculo, el discurso matematico es siempre de
naturaleza multimodal y la participacion en este discurso y en su construccién siempre
requieren del manejo de representaciones verbales y no verbales.

EL RETO DE LA EDUCACION MATEMATICA (INCLUSIVA)
Empezabamos el capitulo con la seccién titulada ‘El reto de la educacién matema-

tica inclusiva’. Esperamos haber dado argumentos suficientes para comunicar la idea
de que este es en realidad el reto de la educacion matematica, y de que para lograr
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este reto debemos buscar equilibrios y combinar practicas de ensefianza, varias de
las cuales pueden plantearse de manera simultinea. La inclusién no es un dilema o
una opcién, sino un proceso hacia la consecucion de una educacién matematica de
mayor calidad. Creemos haber dado algunos ejemplos utiles para el recorrido de este
proceso. Acabamos con un dltimo ejemplo de tarea matematica que se propuso en
una clase de secundaria y que dio lugar a las tres practicas de ensefianza resaltadas
por separado a lo largo del capitulo.

Compartir formas del discurso matematico, contextualizar tareas
matematicas en entornos cercanos y trabajar con materiales y
representaciones matematicas visuales

La siguiente tarea matematica se inspira en la organizacion de treinta minutos de
lectura por semana en un curso de un centro de secundaria y en la distribucion de
tipos de libro, con un total de 30 libros en los estantes de la sala de descanso del
centro. La profesora introdujo asf la tarea:

Iremos cada viernes a la sala de descanso y haremos lectura antes del patio, cada
uno con el libro que le toque de los que hemos traido de la biblioteca. Os voy a dar
una pista sobre qué libro os puede tocar. La probabilidad de que os toque una novela
corta es 0.9 y la probabilidad de que os toque un cémic es 0.2. ;Cuadl es entonces la
probabilidad de que os toque una novela grafica?

Un alumno rapidamente respondio:

La posibilidad de que me toque una novela grafica es de 1.1, muy baja

La profesora dibuj6 un cuadrado en la pizarra, representd las dos probabilidades
como areas y empez6 asi su explicacion:

T dices que la probabilidad de que te toque una novela grafica es
la suma de 0.9 y 0.2. Yo digo que la probabilidad de que te toque es
la multiplicacién de 0.9 y 0.2. sPor qué crees que he dibujado este
cuadrador

En esta tarea, el contexto cercano se identifica en la utilizacion de la sala de
descanso que los alumnos tienen en el centro, con una biblioteca improvisada
para sesiones semanales de lectura. LLa comunicaciéon no verbal se identifica en el
diagrama de la probabilidad mediante el modelo del cuadrado y de las areas que la
profesora dibuja en la pizarra. Las formas del discurso matematico se identifican en
el vocabulario, con la sustitucién de “posibilidad” por “probabilidad” y la distincion
entre “suma” y “multiplicacién” de probabilidades, y en las explicaciones acerca
del motivo para dibujar el cuadrado, e.g.: “Podemos pensar que las probabilidades
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se comportan como areas y que la probabilidad de que os toque un cémic es un
area bastante mas pequefia que la probabilidad de que os toque una novela corta”.
Estas tres practicas de enseflanza comparten varios elementos. Ninguna de ellas
busca eliminar las tensiones, sino resolverlas, en el sentido de encontrar puntos
de equilibrio.

Las tensiones que surgen entre lenguas formales e informales (e.g., probabilidad
y posibilidad en el ejemplo de esta seccién) no se resuelven haciendo desaparecer
las unas en favor de las otras, sino planteando tareas matematicas que conecten
con una lengua informal y que, a su vez, ofrezcan oportunidades para precisar
significados mediante la lengua del discurso matematico. De manera similar, la re-
solucién de tensiones entre comunicacion verbal y no verbal (las explicaciones y el
dibujo del cuadrado) implica asumir que el significado de los objetos matematicos
(probabilidad, probabilidad condicionada) serd tanto mas rico y completo cuanto
mayor sea la diversidad de registros y representaciones involucradas en la ensefian-
za. La propia conexién del discurso probabilistico con el correspondiente grafico
en la resolucién de una tarea es un acto matematico. Ni el grafico sirve de ayuda,
como a veces parece dar la impresion, ni el simbolismo numérico-algebraico es el
unico registro matematico riguroso. En cuanto a la resolucién de tensiones entre
contextos académicos y cotidianos (calculo de probabilidades, asignacién del libro
de lectura al azar), se trata de reconocer que lo importante es que el contexto con
potencial matematico sea significativo para los alumnos; es decir, que conecte con
sus experiencias, sea en contextos escolares o en contextos cercanos de fuera del
aula o de la propia dindmica del centro. Otro elemento comun en las tres practicas
es que requieren culturas de aula que permitan y valoren significados personales
y que creen espacios de interaccién y participacién en el discurso matematico.
Las pedagogias matematicas guiadas por la resolucién de problemas (o de tareas
matematicamente interesantes) en general cumplen con estas condiciones y estin
en la linea de los equilibrios que hemos destacado.

Hablar de la resolucion de problemas en matematicas es ciertamente otro foco de
tensiones en la enseflanza. De ello habl6 extensamente Mari Luz Callejo a lo largo de
su trayectoria investigadora (e.g., Vila y Callejo, 2004), tal como se recoge en el libro
homenaje que el grupo de Didactica de la Matematica de la Universitat d’Alacant
(GIDIMAT) publicé en 2021, ‘Ideas para la educacién matematica. Perspectivas desde
el trabajo de M* Luz Callejo de la Vega’. Por un lado, las pedagogias matematicas para
la resoluciéon de problemas tienen una concepcién instrumental de la matematica
escolar. Tras la exposicion del conocimiento, se pide a los alumnos que lo apliquen
para resolver ejercicios y, quizas mas adelante, problemas para los cuales se presentan
estrategias generales y heuristicas. Por otro lado, las pedagogias matematicas a través
de la resolucién de problemas plantean la construccion del conocimiento mediante
la participaciéon en tareas de resolucion de problemas disefiados con la intencién de
hacer emerger el contenido planificado (Beltran-Pellicer y Martinez-Juste, 2022). Los
alumnos primero se enfrentan a problemas sin haber recibido instruccién sobre los
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contenidos que se quieren ensefiar. Asf se busca promover la reflexion y la indagacion
en torno a estrategias de resolucion. El profesor luego utiliza las respuestas de los
alumnos para organizar una puesta en comuin que permita introducir conceptos y
los alumnos resuelven otros problemas para afianzarlos. Estas pedagogias contienen
la enseflanza de heurfsticas y la aplicacion de contenidos. Ante estas tensiones entre
dos aproximaciones a la resolucion de problemas en la ensefianza, seguimos alejados
de cualquier extremo porque todas las pedagogias tienen ventajas e inconvenientes
segun donde pongamos los énfasis en cada momento. Debemos, no obstante, buscar
equilibrios que superen las concepciones meramente instrumentales de la matematica
escolar.

Hay muchas mas tensiones con implicaciones en la educacién matematica, algunas
de las cuales se explican mejor desde la perspectiva de la ensefianza, aunque tengan
impacto en el aprendizaje. Por ejemplo, los profesores de matematicas tienden a
reproducir las pedagogias y comportamientos que han vivido como alumnos, otor-
gandoles el crédito de su propio éxito (Wright, 2017). Esto origina tensiones entre
la seguridad de las pedagogias conocidas y la sospecha hacia las desconocidas. Los
alumnos experimentan tensiones similares cuando no estin habituados a culturas
de aula donde se les pide un papel activo en la construccion del discurso matemati-
co. Vila y Callejo (2004) comentaron la resistencia al cambio hacia pedagogias mas
participativas en alumnos que buscan seguridad en la instruccién o bien que tienen
perfiles competitivos e individualistas, para los cuales estas pedagogias suponen una
complicada demanda afectiva y generan rechazo. No debe cederse, sin embargo,
en la iniciacién de practicas inclusivas de enseflanza porque estos otros alumnos,
que parecen estar comodos con pedagogias centradas en la instruccion, tienen que
aprender a participar en la construccién del discurso matematico y no solo a reco-
nocer este discurso cuando lo desarrolla el profesor en clase o cuando lo ejemplifica
el libro de texto.

A todo esto, hay que afiadir las eternas tensiones asociadas a los procesos ins-
titucionales de calificacién y rendicion de cuentas, que de nuevo deben resolverse
en puntos intermedios que creen y mantengan espacios de evaluacioén formativa.
A pesar de las numerosas recomendaciones pedagdgicas y didacticas de orientar la
evaluacion a generar oportunidades de mejora y progreso en el aprendizaje, desde las
politicas educativas se sigue exigiendo cuantificar para ordenar y certificar. Un foco
en la calificacion lleva al desarrollo de culturas de aula que ordenan y clasifican a los
alumnos mediante practicas competitivas que reproducen y amplifican desigualdades
generalmente asociadas a cuestiones de estatus socioeconémico, de la misma forma
que acostumbra a favorecer a alumnos por delante de alumnas (Macho et al., 2020).
No debemos dar mas importancia a la calificacién que la que realmente tiene. Que
haya tres momentos a lo largo del curso en los que rendir cuentas en un boletin de
calificaciones, no implica que deba certificarse cualquier actividad. El foco en la eva-
luacién formativa proporciona multiples evidencias de aprendizaje que sirven tanto
de informacion al profesor para adaptar y diseflar sucesivas tareas matematicas y
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practicas de enseflanza, como de guia al alumno en la regulacién de sus procesos de
aprendizaje. Estas evidencias son, ademas, especialmente visibles cuando se propicia
la participaciéon en el discurso matematico.

La ensefianza de las matematicas es en definitiva compleja, como también se hara
notar en otros capitulos de este volumen. No es realista plantear como objetivo eliminar
las multiples tensiones asociadas o, mas general, simplificar la complejidad. Es cuestion
de asumir que la complejidad y las tensiones van a surgir de manera inevitable en las
practicas de ensefianza y qué, segun cémo las gestionemos, van a set obstaculos para
el aprendizaje de los alumnos o aliados de un proyecto de educacion matematica mas
inclusivo y de mayor calidad. Nuestra responsabilidad es encontrar equilibrios que
oftrezcan oportunidades de participar en el discurso matematico a todos los alumnos.
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