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RESUMEN

Este estudio tiene como propdsito caracterizar las practicas de ensefianza
a partir de la exigencia cognitiva de las tareas que proponen los profesores
a sus alumnos para ensefiar un contenido matematico, un objetivo vinculado
al anterior es identificar en la intervencion del docente elementos de
evaluacion formativa como parte indisociable del proceso de ensefianza a
traves de la realizacion de las tareas. La observacion de las practicas mostro
que, aunque las tareas que se proponen a los alumnos con base en libros
de texto y otros materiales tengan un alto potencial matematico, es dificil
para los profesores mantener altos niveles de exigencia cognitiva durante el
desarrollo de las clases.

Palabras clave: Ensefanza, evaluacién formativa, exigencia cognitiva,
tareas matematicas.
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INTRODUCCION

Evaluar es formular juicios sobre el valor de algo. De manera consciente o no, el profesor hace
continuamente juicios sobre lo que aprenden los alumnos, que lo llevan a tomar ciertas decisiones. La
evaluacion siempre ha estado presente en las aulas, pero en el caso de matematicas es frecuente que
se entienda como un filtro social para seleccionar a los sujetos méas aptos, lo que constituye un peso
a remover, para que se instale en las aulas como una herramienta que favorezca el aprendizaje de los
estudiantes.

Los profesores estan familiarizados con varios tipos de evaluacion: segun el momento en que
se realiza, inicial, intermedia y final; segun los agentes que intervienen, autoevaluacion, coevaluacion
y heteroevaluacion; segun el proposito que se persigue, sumativa y formativa. Esta ultima distincidn
es de especial interés: la evaluacion sumativa es aquella que se limita a la formulacion del juicio sobre
los niveles alcanzados por los alumnos, mientras la formativa busca ademas contribuir a que esos
niveles mejoren. Muchos maestros dicen utilizar los diversos tipos de evaluacion; sin embargo, en las
interacciones que se dan en el aula entre profesor, alumnos y contenidos es posible que el profesor
en realidad no maneje la evaluacién como una herramienta que promueve el aprendizaje de los
alumnos.

En las ultimas décadas ha habido un incremento notable de investigaciones sobre la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas (Niss, 1993;Sanchez, 2002;Llinares, S. y Krainer, K.,
2006; Sowder, 2007; Avila, 2011), pero el estudio sobre las practicas de evaluacién en la ensefianza
de las matematicas no se ha desarrollado tanto (Niss, 1993;Clark, 2006).

Llinares (2008) sefiala que para mejorar la ensefianza de las matematicas hay que considerar
al menos 3 aspectos: 1) el potencial matematico de las tareas que los profesores proponen en clase,
2) las caracteristicas de la interaccién en el aula y 3) la manera en que el profesor comunica la
matematica en el aula.

Considerando estos tres elementos, podriamos pensar en la evaluacion formativa (EF) como
el medio que permite a los profesores obtener informacién sobre la forma en que los estudiantes
comprenden distintos contenidos matematicos, que permita al profesor identificar dificultades en los
procesos de aprendizaje, dando seguimiento a ello en los procesos de interaccion y ofreciendo la
ayuda necesaria a los alumnos para favorecer su aprendizaje. En este trabajo, se retoma la EF como
elemento indisociable de la practica de ensefianza, que debe contribuir al aprendizaje de los alumnos
y no limitarse a utilizar los resultados para efectos de calificacion o seleccion (Cfr. Martinez Rizo,
2012).
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DESARROLLO

Referentes teéricos

Al profesor se le piden muchas cosas: planear; recabar informacion e interpretarla; disefiar o
elegir situaciones y ejercicios para trabajar con sus alumnos; anticipar procedimientos de solucion,
errores y dificultades que podrian tener los estudiantes; también se le exige promover el aprendizaje
constructivo mediante asignacion de tareas a los estudiantes, observar los procesos de aprendizaje,
tomar decisiones con base en ello; todas estas tareas profesionales, en nuestra opinidn, estan
vinculadas con la EF.

La evaluacién formativa

La EF es uno de los aspectos fundamentales en los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
ya que provee de insumos al profesor para una retroalimentacion que permite orientar el trabajo que
se realiza en el aula. De acuerdo con Martinez-Rizo (2012), la EF es aquella que contribuye a que los
alumnos aprendan, por lo que una buena retroalimentacion no se limita a informar si el alumno domina
0 no un tema, sino que contribuye a que los estudiantes avancen en el proceso de aprendizaje y ayuda
a transitar del punto en que se encuentran al definido como meta del proceso (Martinez-Rizo, 2012,
p. 23). En este sentido la EF es indisociable de la ensefianza.

...la evaluacion formativa, o para el aprendizaje, sucede mientras el aprendizaje

va en marcha con la intencién de planear el siguiente paso en la ensefianza, en
especial, para proporcionarle al alumno retroalimentacion a fin de mejorar la
calidad de su trabajo y ayudarlo a sentir el control de su proceso de aprendizaje.

(Garcia, Aguilera, Pérez, & Mufioz, 2011, p. 18).

La experiencia en esta investigacion nos lleva a definir al menos tres funciones de la
evaluacién formativa, que pueden apoyar esta dificil actividad profesional de los profesores:
diagnosticar; regular y retroalimentar. En seguida se exponen estas funciones.

Diagnosticar, identificar

Cuando el profesor plantea una tarea matematica es conveniente que realice un diagndstico
de lo que saben sus alumnos que le permita identificar si dicha tarea tiene suficiente potencial para
que sus alumnos aprendan el contenido motivo de la clase. En otras palabras, es necesario que
conozca el nivel de conocimiento que sobre el tema que tienen sus alumnos, para identificar si la tarea
lograra su propdsito de hacerlos avanzar en su aprendizaje; un proceso de diagndstico permitira
obtener informacion sobre cual tarea habra de presentarse y cual sera la mejor manera de presentar
esta tarea. Diagnosticar permitira establecer una mejor relacion del estudiante con el contenido.

Ahora bien, en general, la nocién de diagndstico remite a la accién y efecto diagnosticar, que
de acuerdo con el Diccionario de la Lengua Espafiola (2014) significa recoger y analizar datos para
evaluar problemas de diversa naturaleza; aqui lo entendemos como la actividad que hace el profesor
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que le permite recolectar evidencias para que conozca y reconozca como aprenden sus estudiantes,
que identifiqgue los procesos o caminos que siguen para aprender un contenido matematico,
obteniendo informacién util para tomar mejores decisiones en la clase de matematicas.

Regular, interpretar, tomar decisiones

La informacién es importante para tomar decisiones. Los profesores necesitan obtener
informacién del proceso de aprendizaje que siguen los alumnos; cuando resuelven una tarea
matematica, de los posibles errores que puedan surgir al resolver dicha tarea, de los posibles caminos
que puedan seguir, las preguntas que podrian formular, etcétera. Con base en la informacién que el
profesor obtiene, puede regular la ensefianza; es decir, puede hacer adaptaciones a su propia practica.
La EF no sélo ofrece retroalimentacion a los estudiantes para mejorar su desempefio, sino que da
retroalimentacion a los maestros para mejorar sus practicas. Esta funcion de la EF esta centrada en
el profesor, que a partir del diagnostico puede identificar si es necesario repetir el tema usando otras
estrategias o silos alumnos ya comprendieron el contenido y decide proponer una tarea mas compleja,
plantear un problema en lugar de un ejercicio, proponer un proyecto, entre otras cosas.

Con la informaciéon que el profesor obtiene de un proceso diagndstico puede ajustar el
contenido matematico para que los alumnos lleguen a comprenderlo, lo que no significa bajar la
exigencia cognitiva haciendo “mas facil” la tarea para los alumnos. La EF es un proceso en el cual el
profesor retine evidencias, hace inferencias, llega a conclusiones y actua segun dichas conclusiones;
en este sentido es una fuente de sugerencias para el profesor (Clark, 2006, p. 67) que permite regular
su practica.

Retroalimentar, informar, comunicar

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

La EF cumple la funcién de retroalimentar al dar a los estudiantes la oportunidad de mostrar
su desempefio con respecto al contenido matematico, generalmente a partir de preguntas especificas
sobre el contenido, pero suficientemente abiertas para proporcionar a la mayoria de los estudiantes la
oportunidad de mostrar lo que saben a través de una gama de niveles de sofisticacion (Clark, 2006,
p. 72).

Las herramientas de la evaluacién formativa pueden ser de gran utilidad para que el profesor
logre que sus alumnos aprendan, al estar atento a lo que hacen para regular su practica y
retroalimentar cuando y cdmo convenga; sin embargo también es importante poner atencion en los
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instrumentos que utiliza el profesor para lograr dicho aprendizaje; es decir /as tareas matematicas, ya
que son el motivo de /a interaccion entre el profesor y alumnos

Tareas matematicas y exigencia cognitiva

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

Para clasificar las tareas y las intervenciones que los profesores plantean a sus alumnos, en
este trabajo se utiliza, con ajustes, la taxonomia de Smith y Stein (1998), que proponen clasificarlas
en cuatro niveles de exigencia cognitiva: tareas de memorizacion, de procedimientos sin conexion, de
procedimientos con conexion, o para hacer matematicas. La NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics, 2014), retoma estas categorias para clasificar las tareas matematicas, ubicando las dos
primeras como de bajo nivel de complejidad, mientras que las dos ultimas de alto nivel de complejidad.

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

Tareas de procedimiento sin conexion.- En estas tareas el alumno muestra comprension del
contenido matematico que le permite resolver tareas simples. Son tareas en que se usan algoritmos
que se expresan de manera especifica 0 una instruccion previa de otra tarea, se indica qué hay que
hacer y cdmo hacerlo; implican una exigencia cognitiva limitada para la conclusion con éxito de la
tarea; existe poca ambigiiedad; no hay conexiones con los conceptos o significados en que se basa
el procedimiento.

Tareas de procedimiento con conexién.- Cuando el alumno realiza estas tareas recurre al
analisis de los elementos presentados en ellas, estableciendo relaciones entre los datos, ya que son
tareas de mayor exigencia cognitiva, que requieren la atencion de los estudiantes en el desarrollo de
procedimientos y comprension de conceptos e ideas matematicas; sugieren explicita o implicitamente
vias a seguir, que son amplios procedimientos generales donde hay conexiones cercanas a ideas
conceptuales subyacentes en lugar de algoritmos.

Tareas para hacer matematicas.- Estas tareas involucran habilidades del pensamiento, en que
los estudiantes visualizan e integran los elementos de una situacion problematica propuesta que les
permite desarrollar un plan que puedan ejecutar; intervienen habilidades como resumir, organizar,
disefar, elaborar, reconstruir, reflexionar, comunicar, empleando de manera flexible sus
conocimientos, estrategias y habilidades, promoviendo una participacion auténoma.
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En estos cuatro tipos de tareas matematicas, la exigencia cognitiva es distinta y aumenta
progresivamente de niveles menos complejos a los de mayor complejidad. Hacemos esta clasificacion
de tareas bajo la hipotesis de que si el profesor, al plantear tareas matematicas a los alumnos, utiliza
la evaluacion formativa a partir de observar, identificar, hacer un diagnéstico, regular su practica y
tomar decisiones, lo que se esperaria es que progresivamente aumente el nivel de exigencia en las
tareas que propone en clase, en estos casos, la EF puede ser una herramienta que le permita hacerlo.

Metodologia

El propésito de este estudio se centrd en caracterizar practicas de ensefianza de las
matematicas a partir de la exigencia cognitiva de las tareas propuestas por el docente; se identifican
en la intervencion de éste, elementos de evaluacion formativa como parte indisociable del proceso de
ensefianza que puede favorecer el aprendizaje de los alumnos.

Para tal proposito se utilizé una Guia desarrollada para ello, a partir de trabajos previos (Cfr.
Ruiz Cuéllar, 2014), ya que la complejidad de lo que ocurre en las aulas, hace que, para su estudio,
no baste aplicar cuestionarios simples, sino que es necesaria la observacion directa, complementada
con el andlisis de evidencias de lo que sucede en las aulas.

La guia se aplico con la participacion de dos profesores de primarias publicas. Se video-
grabaron 12 sesiones continuas de clases de matematicas de cada uno de los docentes para observar
la secuencia de ensefianza de un contenido, de principio a fin.

La guia de observacion de la practica permite observar: a) la organizacién y estructura de la
clase; b) las acciones para contextualizar el trabajo; c) el tipo de tareas o actividades que los profesores
proponen a los estudiantes para favorecer el aprendizaje; d) el tipo de interaccion alumno-contenido-
docente que se promueve a partir de estas tareas; €) el nivel de exigencia cognitiva de las tareas
propuestas y f) el tipo de intervencion del profesor, enfocandose en las practicas de evaluacién. En la
guia se incluyé un apartado para clasificar las tareas y ejemplos de la intervencion docente de acuerdo
con el modelo de Smith y Stein (1998).

Ademas de la observacion con base en la guia, se realiz6 entrevista semiestructurada a cada
uno de los profesores al finalizar las videograbaciones.

Resultados

El caso de este estudio corresponde a la clase del profesor de 4° grado, a quien se ha llamado
Juan y la cual se centr6 en el uso de fracciones para expresar las partes de una coleccién. El profesor
presentd una planeacién semanal, donde especifica la clase que aqui se presenta:

Eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico.

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

Aunque en esta sesion el profesor lleva a cabo cuatro actividades, destacamos una tarea
matematica (la segunda de cuatro) que clasificamos como de alto nivel de complejidad:

2.1 En el frutero quedan 4/6 de naranjas (que son 7) ; Cuéntas habia en total?
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Esta tarea la consideramos de alta exigencia cognitiva. Segun Smith y Stein (1998) se puede
categorizar como tarea de procedimientos con conexion, ya que los alumnos tienen que calcular el
total de elementos que integran la unidad de referencia a partir de una fraccién de la misma.

Esta tarea, no permite el calculo mental o la estimacion como estrategias de resolucion; ya
que el 7 no es ni multiplo ni divisor del 6, que aparece como denominador; lo que obliga a un
pensamiento reversible (a partir de la parte, constituir el todo), la fraccion 4/6 implicada no es una
fraccion unitaria, por lo mismo, esta tarea puede ser inaccesible a la mayoria de los alumnos de 4°
grado, ya que indica que en el frutero sobran 7 naranjas, que corresponden a 4/6; en este caso el 7
representa dificultades ya que, por ser un numero primo, solo se puede dividir entre 1y 7. A partir de
estos elementos la consigna, asi planteada, queda fuera de los propdsitos de la leccidn, del contenido
curricular y de las herramientas cognitivas de la mayoria de los alumnos del grado. A pesar de que el
profesor disefié esta tarea, no se percaté de esta complejidad hasta que observo lo que hacian sus
alumnos.

A partir de la interaccidn con sus alumnos el profesor hace un répido diagnéstico de sus
capacidades de resolucion, e identifica algunas dificultades para trabajar en la tarea matematica con
el numero 7, entre ellas, que el material que utilizd para representar las naranjas (sopa de pasta), los
alumnos no podian partir, por lo que modifica la tarea comentando al grupo lo siguiente:

“Chicos una naranja esta podrida, asi que la vamos a tirar a la basura. Ahora tenemos 6
naranjas que representan 4/6 ; Cuantas naranjas habia en total?”

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

El profesor monitorea constantemente el trabajo de los alumnos y da apoyo para resolver el
problema; sin embargo, se centra en memorizacion y procedimientos sin conexién, con pocas
intervenciones de alta exigencia cognitiva, de procedimientos con conexion. Aun sin modificar la tarea
por tercera vez y dejar la consigna como “Ahora hay 6 naranjas que representan 4/6 ;Cuéntas
naranjas habia en total?”, probablemente los alumnos habrian resuelto la tarea con preguntas
centradas en niveles de complejidad mas altos, como por ejemplo ;se sabe cuantas naranjas habia
en el frutero?; ; cdmo podemos averiguar cuantas naranjas habia si s6lo sabemos que hay 4/67; ; qué
representa en este caso la fraccidn 4/67; ; qué nos dice del entero, esta fraccion?

Si bien, con su intervencién, el profesor no logra llevar a los alumnos al nivel mas complejo, si
hay un avance sutil en la interaccion con sus alumnos, que va de intervenciones en el nivel mas basico
a otros de mayor complejidad (como se puede apreciar en la Tabla 1).
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Tabla 1. Tipo de exigencia cognitiva de las tareas matematicas e intervencion del

profesor Juan

Nivel de exigencia cognitiva de la tarea matematica:

De
memorizacion

De procedimientos sin conexion

De  procedimientos
conexion

con

Hacer
matematicas

2.3 Cambiamos 4/6 por 2/3 ; Cuantas
naranjas representan un entero?

2.1 En el frutero quedan 4/6 de
naranjas (que son 7) ;Cuantas habia
en total?

2.2 Una naranja se esta pudriendo y la
vamos a sacar entonces ahora
tenemos 6 naranjas que son 4/6

¢ Cuantas naranjas representan un
entero?

Intervencion docente:

Enfocada en la
memorizacion

Centrada en procedimientos sin
conexion

Centrada en procedimientos
con conexion

Que promueven
el hacer
matematicas

2.1.1 i Recuerdan
qué teniamos que
hacer para
encontrar el
entero?

2.1.2  Antes de repartir qué teniamos que
hacer?

2.1.3 $Qué vamos a buscar?

2.1.4 ; Ya se fijaron que aqui no tengo el
entero?

2.1.5 ; Si las sopas son las naranjas
cuantas naranjas van a tener cada uno
[para hacer sus calculos]?

2.2.2 iEn cuantas
partes esta dividido
el entero?
2.24...pero ien
cuantas partes esta
dividido?

2.2.7 i Recuerden
que tenemos dos
partes en una
fraccion, el
denominador que
son seis partes y el
numerador que me
dice qué?

2.2.3 ;De donde salieron los tercios?
2.2.5 ;cuantos grupos tengo que hacer?
2.2.6 4 Cuantos grupitos tengo en este
momento?

2.2.8 ;de cuantos quedaria cada grupito?
2.2.9 4 Si cambiamos esta fraccidn por una
mas pequefia cual seria?

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

2.3.1 4 Si cambiamos esta fraccidn por una
mas pequefia cual seria?

2.3.1 Ahora ¢ si puedo dividir esto en tres
partes?

2.3.1 Pero de esas tres partes ; Cuantas
partes tenemos?

2.3.1 Entonces ¢, Cuéntos grupos puedo
hacer?

2.3.1 Hagan dos grupos iguales con sus
macarrones ,Cuantos grupos tenemos?
2.3.1 ; Cuantos me faltan para tener los tres
grupos?

2.3.1 Cambiamos entonces 4/6 por 2/3
¢ Es igual no? ¢ Es equivalente?
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2.3.1 jUn grupo! Ese grupo ¢ cuantos
macarrones tendria?

2.3.1 Dibujen los macarrones que les faltan
¢Ahora si podemos decir que estan
completos son tres y tres [se refiere al
numerador y al denominador]?

2.3.1 Entonces ¢ Cuantas naranjas habia en
total?

2.3.1 ¢ Entonces cual era el entero?

Fuente: Elaboracion propia con base en los registros de observacion

En la Tabla1 se sintetizan las intervenciones que realizé el profesor Juan, que clasificamos
aplicando la taxonomia de Smith y Stein.

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

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

Como se presenta en los resultados, el profesor Juan disefia una tarea de alto nivel de
exigencia cognitiva, a partir de la cual hace un importante trabajo de monitoreo que le permite
identificar los procesos que van construyendo los alumnos para resolver la tarea matematica y
haciendo un rapido diagndstico les ofrece una abundante y constante retroalimentacion, aunque la
mayoria de las preguntas que plantea las clasificamos bajos niveles de exigencia, hay un pequefio
progreso hacia niveles mas complejos. Que haya una constante y abundante retroalimentacion es un
elemento fundamental, mas no suficiente para la evaluacion formativa. Para que esta
retroalimentacion sea efectiva es necesario que las preguntas que los profesores hacen a los alumnos
estén mas centradas en los procedimientos y los argumentos que justifican esos procedimientos y
menos en los ‘resultados” de los problemas o tareas planteadas; ademas de que es necesario ofrecer
al alumno informacién clara de lo que se espera que haga al encarar una tarea matematica.

Tedricamente, segun lo que plantean algunos autores, la evaluacién formativa contribuye a
lograr un progreso en los estudiantes mejorando su aprendizaje; sin embargo, como observamos en
este estudio, cuando los profesores simplifican las tareas matematicas que proponen a los alumnos
para que lleguen rapidamente a la respuesta correcta, bajan el nivel de exigencia de la demanda
cognitiva y piensan que con estas “ayudas” logran que sus alumnos lleguen mas répido a la respuesta
correcta, pero lo que sucede en realidad es que impiden que los alumnos construyan su proceso de
aprendizaje, al pensar que los alumnos, con sus recursos cognitivos, no pueden lograr resolver tareas
“dificiles”

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