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EduCaixa tiene como objetivo contribuir a la calidad
educativa de nuestro pais a través de la educacion basada
en evidencias. Para lograrlo, colabora de manera estrecha
con la Education Endowment Foundation (EEF) y su red
internacional de socios, de la que forma parte.

Entre las acciones de esta colaboracion se incluye la
difusién de una serie de guias para docentes elaboradas
por especialistas de la EEF, que recogen recomendaciones
clave, resultantes del metanélisis de estudios sobre
practicas educativas.

Esta guia para docentes esta basada en la segunda edicién
de la guia Improving Mathematics in Key Stages 2 and 3
producida por la EEF. El contenido original ha sido
modificado para adaptarse al contexto espaiiol cuando
ha sido necesario.
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Para descargar la guia en formato digital accede a:
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Prologo

El desarrollo del pensamiento matematico es clave para
el bienestar de los nifios, nifias y jévenes. Es crucial
que nuestros estudiantes desarrollen el razonamiento
matematico, la capacidad de resolucion de problemas o la
de interpretacién de datos, ya que les da las herramientas
para enfrentarse a un mundo cada vez mas complejo.

Para lograrlo, es importante identificar qué practicas y
estrategias de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
parecen prometedoras y tienen un impacto positivo en el
alumnado. Esta guia describe de manera préctica y concisa
ocho recomendaciones basadas en las mejores evidencias
disponibles. Estas recomendaciones son Utiles para todo el
alumnado, especialmente aquel que experimenta mayores
dificultades con las matematicas.

Esta publicacion forma parte de la coleccidn de guias
docentes que EduCaixa ha publicado gracias a la
colaboracién con la Education Endowment Foundation
(EEF). Nuestro objetivo comun es mejorar la equidad
y calidad educativa acercando a los docentes y a los
centros aquellas evidencias disponibles sobre tematicas

relevantes en nuestro contexto escolar.

Esperamos que esta guia ayude a mejorar la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en las aulas de los centros
educativos. Es importante recordar que cada contexto
escolar es Unico y, por tanto, es necesario adaptar las
recomendaciones a las caracteristicas particulares a cada
uno de ellos. Animamos a la comunidad educativa

a reflexionar y a hacer suyas estas recomendaciones.
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Introduccion

(Qué incluye esta guia?

Esta guia se centra en la ensefianza de las matematicas
a alumnos de primero de educacién primaria a primero
de educacién secundaria. Decidimos centrarnos en estos
cursos teniendo en cuenta las opiniones de profesores,
académicos y otras partes interesadas, quienes sefialaron
que se trata de cursos en los que se podria lograr un
mayor impacto, ya que no solo los centros educativos
quieren asesorarse sobre los cambios en los modelos
educativos, sino que les preocupa mucho la transicién
del alumnado de primaria a secundaria.

Esta guia no pretende ser una referencia exhaustiva para
la ensefianza de las matematicas. En ella presentamos
recomendaciones, respaldadas por investigaciones,
que los centros educativos pueden aplicar para cambiar
significativamente el proceso de aprendizaje del
alumnado, y nos hemos centrado en las cuestiones que,
al parecer, son mas relevantes para los profesionales de
la comunidad educativa. Por tanto, no todos los aspectos
de la ensefianza de las matematicas quedan cubiertos
por esta guia. Para tales aspectos, los profesores
deben servirse de sus conocimientos de matematicas
y su experiencia y criterio profesional, asi como de la
evaluacién de los conocimientos y la comprensién de

sus alumnos.

El objetivo es mejorar la calidad de la ensefianza. Ensefiar
matematicas con excelencia requiere conocer bien
los contenidos, pero no basta con eso. Los profesores
que aportan excelencia saben, ademas, cémo aprende
matematicas el alumnado y qué le puede costar maés;
y saben, también, como ensefiar matematicas de una
manera mas eficaz.! La guia se basa en el andlisis de las
evidencias sobre la ensefianza eficaz de las matematicas,
aportadas por Jeremy Hodgen, Colin Foster y Rachel
Marks.

Por tanto, no se trata de un nuevo estudio en si mismo,
sino méas bien de un resumen de la investigacion ya
existente, con orientaciones claras y factibles. Al final de
la guia se ofrece mas informacion sobre el proceso de su
elaboracién.

(A quién va dirigida la guia?

Esta guia se dirige principalmente a los jefes de
departamento, los directores y otros profesionales
responsables de impulsar mejoras en la ensefianza

de las matematicas en los centros de educacién primaria
y secundaria. Para los profesores titulares y los auxiliares
puede ser un recurso Util de cara a su actividad docente
diaria. También puede ser de interés para:

® Miembros del equipo directivo y las familias, para
apoyar al equipo docente y plantearles nuevos retos.

® Disefiadores de programas para fundamentar planes
formativos docentes e intervenciones para el alumnado.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria



Actuaciones segun la guia

Somos conscientes de que implementar estas
recomendaciones con eficacia —que realmente tengan
efecto en el alumnado— es un proceso crucial a la vez
que complejo. Para ello, deben tenerse en cuenta los
principios siguientes:

1. El desarrollo profesional continuo es un factor
importante y fundamental para mejorar la calidad
de la ensefianza y los conocimientos del profesor.

2. Estas recomendaciones no ofrecen una solucién
universal. Es importante tener en cuenta el delicado

equilibrio que existe entre implementar rigurosamente

las recomendaciones y aplicarlas adecuadamente en
el contexto especifico de un centro educativo. Por ello,
implementar las recomendaciones de forma eficaz

requiere analizar minuciosamente el contexto y aplicar

el buen criterio profesional.

3. Esfundamental tener presente toda la informacién
que se ofrece sobre las recomendaciones. Por
ejemplo, los centros educativos no deben utilizar la
Recomendacién 7 para justificar gastos relacionados
con la realizacion de numerosas intervenciones.

Al contrario, dicha recomendacién deberia hacer
reflexionar sobre cuéles son las intervenciones mas
adecuadas.

4. Inevitablemente, los cambios requieren tiempo. Por
ello, recomendamos dedicar, al menos, dos trimestres
a planificar, desarrollar y probar estrategias a pequefia
escala antes de implantar nuevas practicas en todo el
centro. Es importante, ademas, contar con apoyo para
realizar el cambio en todo el centro, asi como dedicar
regularmente, a lo largo del curso, cierto tiempo al
proyecto y a la revision de su progreso.

. Qué ayuda se ofrece
a los usuarios de esta guia?

EduCaixa, a través del programa HelloMath!, ha puesto
en marcha dos iniciativas para la mejora de la ensefianza
de las matematicas basada en la investigacién, en las
que colabora con universidades y especialistas en
educacién matemética nacionales e internacionales. Por
un lado, el programa de formacién docente «Atrévete
con la creatividad matematica», un ciclo de mejora de
la practica docente enriquecida por la evidencia; y, por
otro, <MAPS-Caminos matematicos en el pensamiento
computacional», un proyecto de investigacién sobre
las relaciones entre las matematicas y el pensamiento
computacional, financiado por el EEF, en asociacién con
la BHP Foundation, como parte del proyecto «Building en

global evidence ecosystem for teaching».




Figura 1: Ciclo de mejora educativa basado en la evidencia

FASE 1
Decidir qué se quiere conseguir
Identificar las prioridades del
centro a partir de los datos
internos y el criterio profesional.

FASE 5 FASE 2
Afianzar y extender el camino Identificar posibles soluciones
Movilizar el conocimiento y usar La evidencia externa, tanto la
los resultados como orientacién para aportada en esta guia como en otras
ampliar o detener la intervencion. fuentes, puede fundamentar las elecciones.
FASE 4 FASE 3
¢Ha funcionado? Facilitar el camino al objetivo
Analizar el impacto de las decisiones Aplicar los principios y recursos
tomadas e identificar posibles necesarios para que la
mejoras de cara al futuro. implementacion sea eficaz.

Para mas informacién, pincha aqui o escanea el QR.
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Recomendacion 1

Utilizar la evaluacion como base
para ampliar los conocimientos
y la comprension del alumnado

La evaluacion debe servir no solo para
realizar un seguimiento del aprendizaje

del alumnado, sino también para que los
profesores dispongan de informacién sobre
qué saben y qué no sabe el alumnado.

Con esta informacion, se pueden planificar
las siguientes clases y determinar el tipo de
apoyo que se precisa.

El feedback efectivo por parte del
profesorado sera un elemento importante
derivado de la evaluacion.

El feedback debe ser especifico y claro,
fomentar y favorecer un mayor esfuerzo por
parte del alumno, y darse con moderacién.

Los profesores no solo tienen que abordar
los conceptos erréneos, sino también
entender por qué el alumnado puede seguir
cometiendo errores.

Conocer los conceptos erroneos mas
comunes es de gran utilidad al planificar las
clases, porque permite abordarlos de forma
anticipada.

Resumen de las recomendaciones

Recomendacién 2

Utilizar materiales manipulativos

y representaciones

Los materiales manipulativos (objetos
utilizados para ensefiar matematicas) y las
representaciones (como rectas numéricas
y gréficas) pueden servir para despertar
el interés del alumnado por las cuestiones

matematicas.

Sin embargo, los manipulativos y las
representaciones son solo herramientas; lo
esencial es la manera en que se utilizan.

Hay que usarlos adecuadamente y con un fin
especifico para que sean efectivos.

Debe haber una razén que justifique el
uso de un determinado manipulativo o
representacion. para ensefiar un concepto

matematico concreto.

El uso de los manipulativos debe ser temporal,
a modo de «andamiaje» que se puede suprimir
cuando ya se ha alcanzado un cierto grado de

autonomia.

1
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Recomendacion 3

Enseiiar estrategias
de resolucion de problemas

Cuando el alumnado debe resolver un
problema para el cual no dispone de

un método ya conocido, necesita utilizar
estrategias de resolucién de problemas
para encontrarle sentido a esa situacién
desconocida.

Seleccionar tareas de resolucién de
problemas para aquel alumnado que no
dispone de soluciones preestablecidas.

Ensefiarles a usar y comparar distintos
enfoques.

Ensefiarles cdmo cuestionar y utilizar los
conocimientos de los que ya disponen para

resolver problemas.

Utilizar ejemplos resueltos para que puedan
analizar las diferentes estrategias aplicadas.

Pedir al alumnado que analice como resuelve
los problemas, reflexione al respecto y lo

exprese.

Recomendacién 4

Favorecer el desarrollo de una
amplia red de conocimientos
matemadticos en el alumnado

Destacar las numerosas conexiones entre
las operaciones, los procedimientos y los
conceptos matematicos.

Asegurarse de que el alumnado recuerda con

fluidez las operaciones matematicas sencillas.

Ensefiar al alumnado a entender los
procedimientos.

Ensefar al alumnado a elegir de forma
consciente entre las distintas estrategias
matematicas.

Partir de lo que el alumnado entiende sobre el
reparto y la proporcionalidad para introducir
procedimientos.

Ensefiar al alumnado que las fracciones y los
decimales amplian el sistema numérico mas

alléa de los nimeros enteros.

Ensefiar al alumnado a reconocer y utilizar las

estructuras matematicas.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria



Recomendacion 5

Fomentar la autonomia
y la motivacion en el alumnado

Incentivar al alumnado para que se
responsabilice de su propio aprendizaje
y se implique maés en el proceso.

Para ello, el alumnado debe desarrollar la
metacognicion: la capacidad de planificar,
analizar y evaluar el pensamiento y el
aprendizaje propios.

Al principio, es posible que los profesores
tengan que ejemplificar la metacognicion
describiendo su propio pensamiento.

Crear oportunidades para que el alumnado
desarrolle la metacognicién, y motivarlos a que
expliquen su proceso cognitivo, tanto

a si mismos como a los demas.

Evitar avanzar en exceso antes de que

corresponda.

Las actitudes positivas son importantes, pero
son pocas las evidencias sobre la mejor manera
de potenciarlas.

El equipo directivo debe velar por que todo
el personal, incluido el equipo no docente,
fomente que el alumnado pueda disfrutar con

las matematicas.

Recomendacion 6

Utilizar tareas y recursos para

estimular y mejorar el conocimiento

matemadtico del alumnado

Las tareas y los recursos son solo herramientas,
y no seran eficaces si el profesor los usa de
forma inadecuada.

Tener en cuenta las evaluaciones de los puntos
fuertes y débiles del alumnado como criterio
para elegir las tareas.

Utilizar las tareas como medio para abordar los
conceptos erréneos.

Dar ejemplos y contraejemplos de conceptos.

Plantear situaciones y problemas que sirvan

para que el alumnado entienda las matematicas.

Hacer tareas en las que se desarrolle
el conocimiento conceptual junto con el

procedimental.

La tecnologia no es una férmula méagica: debe
usarse con sensatez, y hay recursos menos
costosos que pueden ser igual de eficaces.

13
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Recomendacién 7

Utilizar intervenciones estructuradas

como refuerzo educativo

® Laseleccion de las intervenciones debe
basarse en la evaluacién del alumnado.

® Las intervenciones deben iniciarse en etapas
tempranas, basarse en la evidencia y estar
detalladamente planificadas.

® Las intervenciones deben incluir ensefianza
explicita y sistematica.

® Incluso la intervencién mejor disefiada
no funcionara si no se implementa
adecuadamente.

® Ayudar al alumnado a que entienda como se
vinculan las intervenciones y las clases con
todo el grupo.

® Las intervenciones deben ser motivadoras
para el alumnado, que no les parezcan
aburridas ni les generen ansiedad.

® Sielalumnado, a causa de las intervenciones,
no pueden participar en actividades que les
gustan, o se pierden contenidos que necesitan
aprender, los profesores deben plantearse si

realmente son necesarias las intervenciones.

® Evitar la fatiga derivada de la intervencion. Las
intervenciones eficaces no tienen por qué ser

siempre prolongadas o intensivas.

Recomendacién 8

Acompaiiar al alumnado para

favorecer su transicion de primaria

a secundaria

Con el cambio de primaria a secundaria,
el rendimiento en matematicas baja
notablemente y la actitud hacia las

matematicas empeora.

Los centros de primaria y de secundaria deben
compartir la misma concepcidn del curriculo,
la ensefianza y el aprendizaje.

El alumnado de 1.° de secundaria toma
conciencia rapidamente de sus puntos fuertes
y débiles.

Puede ser necesario llevar a cabo
intervenciones estructuradas con el alumnado
de 1.° de secundaria al que le cueste avanzar.

Analizar con detalle la distribucion del

alumnado en las clases de matematicas.

Es probable que el entorno provoque un
aumento en la disparidad de rendimiento
entre los alumnos desfavorecidos y sus
compaiieros, porque los primeros tienen mas
probabilidades de ser asignados a grupos con
un nivel méas bajo.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria



Recomendacion 1

Utilizar la evaluacion como base
para ampliar los conocimientos
y la comprension del alumnado




Recomendacion 1

Utilizar la evaluacion como base
para ampliar los conocimientos
y la comprension del alumnado

Puede considerarse que los conocimientos y la comprension en el ambito de las matematicas estan
formados por diversos componentes, y que es muy posible que algunos de estos componentes sean
puntos fuertes y otros sean puntos débiles.2 Por ello, es importante que la evaluacién no sirva solo
para hacer un seguimiento del aprendizaje del alumnado, sino que también aporte a los profesores
informacion detallada y actualizada sobre lo que el alumnado sabe y lo que no sabe. Con esta
informacion, los profesores pueden adaptar sus clases para ampliar los conocimientos ya adquiridos
por el alumnado, atender sus puntos débiles y centrarse en los pasos que deben dar para avanzar. Los
examenes pueden ser una fuente de informacion, pero la evaluacion también puede fundamentarse
en la evidencia obtenida mediante otras pruebas, la observacién no estructurada del alumnado o
conversaciones sobre matematicas con ellos. Para mas informacién sobre cémo llevar a cabo una
evaluacion util y precisa, constltese la guia Retroalimentacién formativa publicada por EduCaixa.

© Proporcionar feedback con moderacién para que

ACtuar a partlr sea significativo (p. ej., «Uno de los dngulos que has
de la eVgluacz.o'n calculado en este problema no es correcto. A ver si

puedes encontrarlo y corregirlo»).
Conocer los puntos fuertes y débiles del alumnado es la .
© Comparar lo que un alumno o alumna hace bien

base a partir de la cual los profesores pueden planificar ahora con lo que hacia mal antes (p. ej., <Ahora

las clases siguientes y determinar el tipo de apoyo que se . . .
9 Y P poyeq redondeas las soluciones con mucha mas precision

precisa (véase la Recomendacién 7). Podria ser necesario ,
de lo que lo hacias»).

que los profesores cambiaran de enfoque si el adoptado
en primera instancia no acaba de funcionar. El feedback @ Fomentary apoyar el esfuerzo del alumnado

efectivo por parte de los profesores serd un elemento ayudandolos a identificar aquello que les cuesta mas

importante derivado de la evaluacién. Sus caracteristicas y en lo que deben poner més atencién (p. ej., «Tienes

mas relevantes son las siguientes:3 que esforzarte mas en comprobar que el resultado

. tiene sentido y es un valor razonable»).
® Ser especifico, preciso y claro (p. €j., «Ahora

factorizas de manera eficaz los nimeros, extrayendo @ Indicar al alumnado cémo pueden responder a los

primero los factores mas altos», en lugar de: «Cada comentarios de los profesores, y dejarles tiempo

vez factorizas mejor»). para que lo hagan.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria




Recomendacién 1

Utilizar la evaluacion como base para ampliar los conocimientos y la comprension del alumnado

© Darindicaciones especificas al alumnado sobre
cémo mejorar, en vez de sefialar inicamente cuando
se equivocan (p. ej., «Cuando no estés seguro de
cémo sumar y restar, prueba a poner los nimeros
en una recta numérica», en lugar de «El resultado
deberia ser =3y no 3»).

El feedback tiene que ser efectivo. Los centros educativos
deben velar por que su voluntad de proporcionar feedback
efectivo no dificulte el proceso de evaluacién y calificacion
del alumnado ni comporte una pesada carga de trabajo
para los profesores.* El feedback efectivo se puede dar
oralmente, no como una calificacién por escrito. En la
web de la EEF puede consultarse el documento A Marked
Improvement, en el que se presentan evidencias sobre
los distintos sistemas de calificacion y como estos afectan
a la carga de trabajo.

Abordar
los conceptos erroneos

Un concepto erréneo es una interpretacion que da lugar
a un «patrén de errores sistematico».5 A menudo, los
conceptos erréneos se forman al aplicar un conocimiento
en un contexto inadecuado. Por ejemplo, el concepto
de que «el resultado de la multiplicacién es un nimero
mayor; y el de la divisién, un nimero menor» es aplicable
a los nimeros enteros positivos mayores que 1. Pero,
mas adelante, cuando se introducen otros conceptos
matematicos (p. €j., los nimeros iguales o inferiores a 1),
este concepto, trasladado a un contexto que no es
adecuado para él, se convierte en un concepto erréneo.*

Es importante detectar y abordar los conceptos erréneos,
y no eludirlos o ignorarlos. Con frecuencia, el alumnado
defiende sus conceptos erréneos, sobre todo si se basan

en ideas razonables pero limitadas. En tales casos, los
profesores pueden pensar en cémo se ha creado el
concepto erréneo, y analizar con el alumnado la «parte
de verdad» en la que se basa y las circunstancias en las
que no es aplicable.¢ Los contraejemplos pueden servir
para poner en duda la conviccién del alumnado sobre el
concepto erréneo. No obstante, es posible que necesiten
tiempo y el apoyo del profesor para desarrollar conceptos
mas amplios y sélidos.

Conocer los errores mas comunes en matematicas
puede ser muy valioso al disefiar la evaluacidn,

actuar a partir de esta y anticipar las dificultades que
probablemente tendréa el alumnado.” Los profesores
que conocen los conceptos erréneos mas comunes
pueden planificar las clases para abordarlos antes de
que se presenten, por ejemplo, comparando ejemplos
y contraejemplos al enseiiar conceptos nuevos. Un
contraejemplo es todo aquello que no es un ejemplo del
concepto.

Resumen de las evidencias

© Se considera, por lo general, que el feedback
produce un gran efecto en el aprendizaje. Al revisar la
literatura, se encontraron dos metanalisis que indican
que los efectos del feedback en matematicas son
similares a los que se observan en otras asignaturas.
Hay mucha variabilidad en dichos efectos, y el
feedback puede influir mucho, tanto negativa como
positivamente, en el aprendizaje.

© Se dispone de estudios detallados sobre los
conceptos erréneos que a menudo se forma el
alumnado al aprender matematicas.

* Para mas informacion sobre los conceptos erroneos y los malentendidos mas comunes entre el alumnado sobre distintos

temas de matematicas, pueden consultarse las fuentes siguientes:

® Hansen, A. (ed.) (2017). Children’s Errors in Mathematics (4a ed.). Londres: Sage.

® Ryan, J., y Williams, J. (2007). Children’s mathematics 4-15: Learning from errors and misconceptions. McGraw-
Hill Education.

® Hart, K. M., Brown, M. L., Kuchemann, D. E., Kerslake, D., Ruddock, G., y McCartney, M. (1981). Children’s
understanding of mathematics: 11-16. Londres: John Murray.
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Utilizar materiales manipulativos
y representaciones




Recomendacién 2

Utilizar materiales manipulativos
y representaciones

Los materiales manipulativos y las representaciones pueden resultar muy utiles para motivar al

alumnado en relacién con las cuestiones matematicas. Sin embargo, son solo herramientas; lo
importante es la manera en que se utilizan. Hay que usarlos adecuadamente y con un fin especifico
para que sean efectivos.? Los profesores deben tener una razén que justifique el uso de un

determinado manipulativo o representacion para ensefiar un concepto matematico concreto.

El objetivo es utilizar materiales manipulativos y representaciones para demostrar estructuras
matematicas y favorecer que el alumnado aprenda y utilice las matematicas de forma auténoma.

Cuadro 1: ;Qué son los materiales manipulativos y las representaciones?

Un manipulativo es un objeto que el alumnado y el profesorado pueden tocar y mover, y que se usa como apoyo para
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Entre los manipulativos més utilizados se encuentran las regletas de

Cuisenaire, los bloques Iégicos de Dienes y los policubos.

Una representacién es una forma particular de presentar las matematicas.? Algunos ejemplos de representaciones son:

® Dos fracciones representadas en una recta numérica.

® Una funcién cuadratica expresada algebraicamente o presentada visualmente como una gréfica.

® Una distribuciéon de probabilidad presentada en una tabla o representada en un histograma.

. Como usar los manipulativos
de forma eficaz?

Los manipulativos se pueden utilizar en todos los cursos,
de primero de primaria a primero de secundaria. Las
evidencias indican que los siguientes aspectos son
fundamentales:

® Debe haber una razén que justifique el uso de un

determinado manipulativo o representacién para

ensefiar un concepto matematico concreto. Los
manipulativos se tienen que utilizar para facilitar la
comprensién de conceptos matematicos cada vez

mas complejos.

Favorecer que el alumnado entienda la relacién
entre los manipulativos y las cuestiones matematicas
que representan.'® Para ello, los profesores deben
fomentar que el alumnado relacione los materiales
(y cémo se manipulan o se usan) con los conceptos
matematicos correspondientes, que se den cuenta
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de las limitaciones de los materiales y que elaboren se ha alcanzado un cierto grado de autonomia. Antes

mentalmente imagenes, representaciones y simbolos de utilizar un manipulativo, es importante sopesar si el

matemaéticos relacionados. alumnado podra acabar trabajando las matematicas sin
@ Tratar de evitar que el alumnado dependa de los él. Cuando se retiran los manipulativos, al alumnado les

manipulativos para hacer una determinada tarea. puede servir hacer diagramas o imaginarse que trabajan

Los manipulativos deben permitir al alumnado con los manipulativos.

entender las mateméticas, porque demuestran las ® Los manipulativos pueden utilizarse con el alumnado

relaciones subyacentes generales, y no Ginicamente .., -
Y 9 Y de todas las edades. La decisién de suprimir un

«conducirlos al resultado correcto» de un problema . . RN .
manipulativo se justifica por la mejora de los

especifico.'2 .. .,
conocimientos y la comprensién del alumnado, no

® Los manipulativos deben hacer la funcién de por su edad.
«andamiaje» y, por tanto, pueden suprimirse cuando ya

Cuadro 2: Ejemplo del uso de materiales manipulativos

Una profesora dijo: «Decidme un nimero de dos cifras que termine en O». Una alumna respondié: «Cuarenta». La profesora
afiadio: «A este nimero, voy a restarle el nimero de las decenas: 40 — 4 da 36».

El alumnado hizo lo mismo con otros nimeros de dos cifras terminados en O y descrubrié que el resultado siempre era un
multiplo de 9.

La profesora dijo: «Ahora voy a probar si con los policubos podemos ver por qué siempre obtenemos un mdltiplo de 9».
La profesora formé cuatro tiras de 10 cubos cada una. «Aqui hay 40. ;Qué pasa si quitamos 4 cubos?». (a)
Un alumno se acercé a la mesa y quité 4 cubos. (b) «;De qué otro modo se podria hacer?», pregunté la profesora.

Otro alumno quit6 4 cubos de un modo distinto. (c)

(a) (b) ©

CIITTITITT1] EEEEEE (I O
CITTITTITT1] CITTITTIT1T11] IO
CIIIIT1IT111] CIITITIT111] CCIITTITT] 1
CITTITTIT1T1T1] CIITTITTT1T11] OTTTTTT1TT] O

Una alumna dijo: «jAh, vale! Si quitamos uno de cada 10, nos quedan cuatro de 9». Y un alumno dijo: «Y si empezamos con
70, tenemos 10 sietes; y si quitamos 1 siete, nos quedan 9 sietes».

La profesora escribié:

40-4=10%x4-1x4=9x%x4

70-7=10%x7-1x7=9x%x7

Y el alumnado lo comenté. A continuacién, la profesora presentd, como conclusidn, la formulacidn siguiente:

10t -t = (10 - 1)t = 9t

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria
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y hay evidencias sélidas sobre la utilidad de los

OtI'OS tlpos de diagramas como estrategia de resoluciéon de problemas.
repj/’esentaciones Aunque las evidencias especificas sobre el uso de las

representaciones en general no son tan sélidas, es

Las evidencias muestran que las rectas numéricas son probable que lo expuesto anteriormente acerca de la
un sistema de representacion especialmente eficaz en eficacia de los manipulativos sea aplicable al resto de las
todos los cursos, de 1.° de primaria a 1.° de secundaria; representaciones.

Cuadro 3: Utilizar una recta numeérica

El profesor se dio cuenta de que algunos alumnos no hacian correctamente la suma de fracciones, porque sumaban tanto los

numeradores como los denominadores; asi que planted esta cuestion:
«¢Es correcto?»

1 1 2
2 8 20

Algunos alumnos sefialaron que 2/0 es menor que %. Con ayuda del profesor, el alumnado representaron las tres fracciones
mediante una recta numérica.

De este modo, vieron que ' equivale a % y entendieron que el resultado es %. Luego, el alumnado se inventé ejemplos de
sumas de fracciones correctas e incorrectas y utilizé rectas numéricas para entenderlas.

Aunque, en general, parece que utilizar varias Resumen de las eVidenCiaS
representaciones tiene un efecto positivo en el

rendimiento, se necesitan mas investigaciones sobre ® Al revisar la literatura, se encontraron cinco

las que los profesores puedan basarse para decidir qué metandlisis relevantes sobre el uso de determinados
representaciones y cuéntas utilizar en cada momento.'3 manipulativos y representaciones. Las evidencias
Hay evidencias prometedoras que muestran que comparar mas sélidas respaldan el uso de los manipulativos.

diferentes representaciones y debatir sobre ellas puede

., ® Dos estudios de revision sistematicos llevados
ayudar al alumnado a desarrollar la comprensién

. . a cabo por la What Works Clearinghouse, del
conceptual. Los profesores deben elegir, con un criterio

determinado, diferentes representaciones de cuestiones Departamento de Educacién de Estados Unidos,

o aportan evidencias favorables al uso de las
matematicas fundamentales para compararlas y

. representaciones visuales, en particular para la
comentarlas, con el objetivo de favorecer que el alumnado

. X - . resolucién de problemas y como ayuda para el
desarrolle representaciones mas abstractas y graficas. Sin P Y Y P

- . . alumnado a quien le cuesta las matematicas.
embargo, aunque utilizar varias representaciones pueda
favorecer la comprension, los profesores deben tener

presente que utilizar demasiadas al mismo tiempo puede

confundir al alumnado y dificultar el aprendizaje.'*
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Generalmente, la resolucién de problemas se enmarca en situaciones en que el alumnado carece de

un método directo para solucionar un problema concreto. Por ello, tienen que abordarlo con flexibilidad
y encontrar una solucién por si mismos. Para lograrlo, el alumnado debe recurrir a diversas estrategias
de resolucién de problemas (véase el Cuadro 4) para entender situaciones desconocidas y enfrentarse

a ellas con inteligencia.

Las evidencias sefnalan que los profesores deben tener en
cuenta los aspectos siguientes:'s

@® Elegir tareas de resolucion de problemas que el
alumnado no pueda resolver mediante ningn
método directo que conozcan. A veces, la resolucién
de problemas se entiende como los problemas
rutinarios contextualizados o «problemas con
texto», pensados para ilustrar el uso de un método
especifico. Pero si lo que se pide al alumnado es que
Uunicamente apliquen un determinado procedimiento
o algoritmo para llegar a la solucién, no es resolucién
de problemas, sino practica del procedimiento.

® Considerar la posibilidad de presentar, por una parte,
los problemas con estructuras similares
y contextos diferentes, y, por otra, los problemas con
el mismo contexto pero estructuras diferentes. El
alumnado tiene que experimentar la identificacion
de estructuras matematicas similares en situaciones
diferentes, asi como identificar y cuestionarse diversas
relaciones entre variables en una misma situacion.

® Enseiar al alumnado a utilizar y comparar diferentes
enfoques. Hay muchas maneras de abordar un
problema. Se puede aprender mucho analizando
diferentes soluciones de un mismo problemay

buscando semejanzas en soluciones a diferentes

problemas. El alumnado tendré que diferenciar
entre la semejanza superficial (p. ej., dos problemas
sobre zanahorias) y las semejanzas mas esenciales,
relacionadas con la estructura matematica, que
hacen que estrategias similares sean eficaces (p. ej.,
dos problemas en diferentes contextos, pero ambos
sobre ampliaciéon). Se debe ensefar al alumnado

a cuestionarse y utilizar sus conocimientos
matematicos para resolver problemas. También hay
que motivarlos a que busquen, en sus conocimientos
sobre problemas similares, estrategias que les
hayan permitido resolverlos, asi como operaciones
y conceptos matematicos que puedan ser relevantes.

Promover el uso de las representaciones visuales.
Hay que ayudar al alumnado a utilizar diagramas

y representaciones que aporten informacion sobre
la estructura de un problema y su formulacién
matematica.

Utilizar ejemplos resueltos para que el alumnado
pueda analizar las diferentes estrategias aplicadas.
Al incluir estos ejemplos en el enunciado del
problema y una solucién correcta, no es necesario
realizar los procedimientos correspondientes para
llegar a la solucién vy, con ello, el alumnado puede
centrarse en el razonamiento y las estrategias.
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Los ejemplos resueltos pueden estar completos

o incompletos; o ser incorrectos, que se hayan
incluido errores conceptuales o de otro tipo muy
comunes con el objetivo de que el alumnado los
detecte. Analizar y comentar los ejemplos resueltos
ayuda al alumnado a desarrollar una comprensién
mas profunda de los procesos l6gicos seguidos para
resolver problemas.

@® Pedir al alumnado que analice cdmo resuelve los
problemas, que reflexione al respecto y exponga
su razonamiento y la estrategia elegida. Cuando se
trabaja en un problema, motivar al alumnado a que

se hagan preguntas como las siguientes: «;Qué trato

de resolver?», «;Coémo lo voy a hacer?», «;Funciona
mi planteamiento?» y «;De qué otro modo podria
plantearlo?». Una vez resuelto el problema, pedir al
alumnado que se haga preguntas como las siguientes:
«¢Qué ha servido para resolver el problema?», «;Qué
no ha servido?», «;Qué otros problemas se podrian
resolver con un planteamiento similar?, «;Qué
problemas parecidos a este habia resuelto antes?».
El alumnado debe expresar sus pensamientos de
forma oral y por escrito —mediante representaciones,
expresiones y ecuaciones—, tanto a los profesores
como al resto del alumnado.

Cuadro 4: ;Qué es una estrategia de resolucion de problemas?

Una estrategia de resolucién de problemas es un planteamiento general dirigido a resolver un problema. Se puede
utilizar una misma estrategia general para resolver muchos problemas diferentes. Por ejemplo, una estrategia Gtil
es identificar un problema mas sencillo que esté relacionado con el original. El hecho de comentar la solucién al
problema mas sencillo puede dar una idea de como abordar el problema original, que es mas dificil, y de cuél es la

estructura matemética subyacente.

Una estrategia es diferente de un algoritmo, que es una secuencia definida de pasos predeterminados que se ejecutan
en un orden concreto para llevar a cabo un procedimiento frecuentemente necesario.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria
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Cuadro 5: Ejemplo del uso del modelo de barras para comparar estrategias

Una clase debia resolver este problema:
«La hermana tiene 4 afios mas que el hermano. Entre los dos tienen 26 afios. ;Qué edad tiene cada uno?».

Un alumno utilizé el modelo de barras para resolver el problema: «El hermano tiene 11 afios y la hermana tiene 15 afios».

Edad del hermano Edad de la hermana
—> >

b b 4

b+b+4=26
por tanto, b + b =22

A

»
'

26

Otro alumno dijo: «;No podriamos dividir 26 por la mitad y luego sumar y restar 4? Asi, sus edades serian 13 + 4 y 13 - 4,
osea, 17y 9.

A lo que una alumna respondié: «No, no hay que sumar y restar 4, hay que sumar y restar 2». La profesora dibujé el modelo
de barras correspondiente: «¢Nos sirve para saber si es 4 o0 2 lo que hay que sumar y restar?».

bb 4

— >
13 13

Otra alumna dijo: «El 26 tiene dos partes b y una parte 4; por tanto, lo correcto es sumar y restar 2, no 4».

. o ® Un estudio de revision sistematico, llevado a cabo
Resumen de las evidencias :
por la What Works Clearinghouse, del Departamento

de Educacion de Estados Unidos, aporta evidencias de
® Alrevisar la literatura, se encontraron tres metanalisis . . .
determinados enfoques educativos. Se considera

relevantes sobre |la ensefianza de la resolucién de que las evidencias més sélidas respaldan el uso de

problemas; proporcionan cierta evidencia del uso representaciones visuales y ejemplos resueltos, asi

de la resolucion de problemas, aunque los efectos como que los profesores motiven al alumnado para

referidos son distintos. que analice el proceso de resolucién de problemas

y reflexione sobre él.
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Esta recomendacidn presenta las evidencias relacionadas con la ensefianza de temas especificos de

matematicas. Aunque se refiere a temas concretos, los profesores deben destacar las numerosas

conexiones entre las operaciones, los procedimientos y los conceptos matematicos a fin de crear

una red amplia.

A dia de hoy, la evidencia sobre enfoques educativos eficaces es mas sélida respecto a la aritmética

(incluidas las fracciones, la razén y la proporcién) y el dlgebra que con otras areas, como la geometria.

Sin embargo, es probable que algunos de los enfoques que se presentan a continuacién (en especial,

elegir estrategias, prestar atencidn a la estructura matematica y partir de lo que el alumnado

entiende) puedan aplicarse en todos los temas de matematicas. Los profesores tienen que adoptar

dichos enfoques y, al mismo tiempo, servirse de sus conocimientos de matematicas, su experiencia

profesional y el resto de las recomendaciones de esta guia.

Asegurarse de que el

alumnado recuerda con
fluidez 1as operaciones
matematicas sencillas

Recordar rapidamente operaciones matematicas sencillas
es fundamental para el rendimiento del alumnado en
matematicas.'® Probablemente, al alumnado al que le
cuesta recordar las sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones, incluso con nimeros conectados (number
bonds) y los multiplos, le resultara mas dificil entender
y utilizar los conceptos matemaéticos esenciales en cursos
posteriores.

Ensenar al alumnado a
entender los procedimientos

El alumnado puede realizar los procedimientos mas
rapidamente cuando entiende cémo funcionany en
qué circunstancias son Utiles.'” Recordar con fluidez un
procedimiento es importante, pero los profesores tienen
que asegurarse de que se dedica el tiempo adecuado a
entenderlo.

Hay que fomentar la comprension de los procedimientos
por parte del alumnado, porque, entre otras razones, si no
los recuerda, podra reconstruir los pasos que los forman.®
Para este fin, son Utiles las recomendaciones de esta guia
sobre las representaciones visuales, los conceptos erréneos

y el planteamiento de problemas en contextos reales.




Recomendacién 4
Favorecer el desarrollo de una amplia red de conocimientos matemdticos en el alumnado

Ensenar al alumnado a
elegir entre las distintas
estrategias matemdticas

Los profesores tienen que ayudar al alumnado a comparar
métodos y estrategias de resolucion de problemas de
algebra, aritmética, etc., y a elegir el méas adecuado.
Hay que ensefarles distintos métodos: célculo mental, con
calculadora y con papel y lapiz; asi como animarlos a que
decidan cuando es adecuado y eficaz cada uno de ellos.

Las evidencias muestran que utilizar la calculadora no
suele afectar negativamente a la habilidad del alumnado
para calcular mentalmente o con papel y lapiz. De hecho,
algunos estudios han demostrado que utilizar calculadora
puede tener un efecto positivo no solo en las habilidades de
célculo mental, sino también en la resolucién de problemas
y en las actitudes hacia las matematicas.® Por ello, las
calculadoras deben formar parte de la ensefianza, al igual
que el célculo mental y otros enfoques, y hay que ensefiar
al alumnado a decidir cudndo, donde y por qué utilizar
determinados métodos. El objetivo es que el alumnado
pueda autorregular el uso que hace de la calculadora'y,

en consecuencia, la utilice menos (pero mejor).2°

Partir de lo que el
alumnado entiende
sobre el pensamiento
multiplicativo para
introducir procedimientos

El pensamiento multiplicativo es la capacidad de
entender la multiplicacién y la division y pensar sobre
estos conceptos. Es una habilidad importante porque es
necesaria para las tareas que impliquen razones, tasas y
proporciones, y también en contextos reales, como en los
problemas para calcular la mejor oferta. Por ejemplo, un
concepto erréneo comin —cuando hay que calcular las
cantidades necesarias para 10 personas a partir de una
receta para 4 — lleva a muchos alumnos a sumar 6 (porque
la diferencia en el nimero de personas es 6), en vez de
multiplicar por 2,5 las cantidades, o duplicarlas y sumar
la mitad (porque la razén es 4:10, 2:5 o0 1:2).

Algunas evidencias apuntan a que retrasar la ensefianza
de los métodos formales para centrarse en desarrollar el
pensamiento multiplicativo del alumnado es beneficioso.?!
Los profesores deben tener presente la posibilidad de
utilizar contextos y tareas a partir de los cuales ir ampliando
la comprensién informal del alumnado. Tras introducir los
procedimientos y algoritmos formales, el profesorado debe
volver a las estrategias informales iniciales del alumnado
y mostrarles cudndo conducen a los mismos resultados, y
cuando y por qué pueden ser menos eficaces.

Ensenar al alumnado
que las fracciones y los
decimales amplian el
sistema numeérico mas alla
de los numeros enteros

Las fracciones a menudo se explican, en un inicio,
partiendo de la idea de que representan partes de un
todo; por ejemplo, una mitad es una parte de un todo que
tiene dos partes iguales. Este concepto es importante,
pero no es facilmente trasladable a las fracciones mixtas
mayores que 1. A menudo se pasa por alto otro concepto
importante: las fracciones son nimeros que pueden
representarse en una recta numérica. Las fracciones
tienen magnitudes o valores, y pueden utilizarse para
referirse a nimeros situados entre los nimeros enteros.22

Entender que las fracciones son nimeros, y ser capaces de
estimar su posicién en una recta numérica, puede servir
al alumnado para estimar el resultado de la suma de dos
fraccionesy, asi, reconocer y abordar conceptos erréneos,
como el error habitual de sumar fracciones sumando los
numeradores por una parte y los denominadores por otra.

Las rectas numéricas son una herramienta Gtil para
ensefiar estos conceptos. Pueden utilizarse para:

® Representar la magnitud, o el valor, de fracciones,
nimeros decimales y nimeros racionales en general.

® Comparar las magnitudes de fracciones, nimeros
decimales y nimeros enteros.

Ensefar matemdticas en educacion primaria y primer afio de secundaria
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Ensenar al alumnado
a reconocery utilizar las
estructuras matematicas

Prestar atencion a la estructura matematica subyacente
ayuda al alumnado a establecer conexiones entre
problemas, estrategias de resolucion y representaciones
que a simple vista pueden parecer distintos pero que
son matematicamente equivalentes. Los profesores
tienen que fomentar que el alumnado utilice un lenguaje
que refleje la estructura matematica; por ejemplo, ante
respuestas que contengan términos poco precisos

y no matematicos, reformuldndolas con los términos
matematicos correspondientes. A continuacion, se
dan ejemplos de cémo los profesores pueden ayudar
al alumnado a reconocer la estructura matematica:

@® Motivar al alumnado para que lea las expresiones
aritméticas y algebraicas como descripciones de
relaciones, en lugar de como una indicacién de lo
que hay que calcular?3 (p. ej., a menudo el alumnado
interpreta el signo igual como una indicacién de que

deben hacer un célculo, y no como una indicacién de

una equivalencia;2*4 entender una relacion como una
equivalencia comportaria pensar

en «17 x 25 =10 x 25 + 7 x 25» como «17 x 25 es lo
mismo que 10 x 25 + 7 x 25»).

@® Hacer que el alumnado pueda entender las relaciones
inversas entre la sumay la resta, y entre la multiplicacion
y la divisién.2s

Resumen de las evidencias

® Alrevisar la literatura, se encontraron dos metanalisis
relevantes sobre la ensefianza del dlgebra, pero
se trata de estudios generales que no aportan
evidencias sobre enfoques educativos concretos.

@® Cuatro estudios de revision sistematicos llevados
a cabo por la What Works Clearinghouse, del
Departamento de Educacién de Estados Unidos,
proporcionan evidencias de determinados enfoques
aplicados a la ensefianza de aritmética y dlgebra. Se
considera que las evidencias mas sélidas recomiendan
centrarse en el recuerdo fluido, fomentar la eleccion
consciente de estrategias y utilizar rectas numéricas
para representar fracciones y decimales.
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Fomentar la autonomia y la motivacion
en el alumnado

Los profesores deben promover que el alumnado se responsabilice de su aprendizaje y se implique
activamente en él.2¢ Para ello es necesario que el alumnado desarrolle la metacognicién (la
capacidad de planificar, analizar y evaluar el pensamiento y el aprendizaje propios y la motivaciéon

por aprender matematicas.

Fomentar la
metacognicion en

el alumnado mediante
la reflexion estructurada
sobre su aprendizaje

Fomentar el desarrollo de la metacognicién en el
alumnado puede ayudarlos a ser matematicos mas
eficaces e independientes. Se suele considerar la
metacognicién como la capacidad del alumnado para
reflexionar sobre su propio pensamiento y aprendizaje.

Algunos ejemplos de metacognicién por parte del
alumnado son los siguientes:

@ Examinar sus conocimientos a fin de tenerlos en
cuenta al elegir un determinado enfoque para resolver
una tarea matematica.

@ Analizar si el enfoque elegido ha funcionado.

@ Cambiar de enfoque o continuar con el mismo en

funcién de las evidencias obtenidas al analizarlo.

En Gltimo término, el objetivo es que el alumnado sea
capaz de hacerlo de forma automatica y auténoma,
sin la ayuda del profesor o de sus compafieros; sin
embargo, son habilidades complejas y al principio
hay que ensefiarlas y fomentarlas. Los profesores
deben ejemplificar la metacognicién (véase el ejemplo
del Cuadro 6) describiendo su propio pensamiento o
formulando preguntas a sus alumnos mientras hacen una
tarea.2” Asimismo, pueden utilizar ejemplos resueltos
para explicitar su pensamiento.28 Las expectativas

de los profesores sobre la autonomia del alumnado
debe ir aumentando conforme estos van adquiriendo
competencia y fluidez. Para que el alumnado desarrolle
la metacognicién auténoma, los profesores pueden crear
situaciones favorables, principalmente de dos modos:

© Fomentando la autoexplicacion; es decir, el alumnado
se explica a si mismo cémo ha planificado, analizado
y evaluado la realizacién de una tarea.

@ Motivando al alumnado para que explique su
pensamiento metacognitivo al profesor y a sus
companeros.?®
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Cuadro 6: Ejemplificar la metacognicion al resolver un problema

Un profesor, mientras demuestra la resolucién de un problema, podria ejemplificar como planifica, analiza y evalta su

pensamiento reflexionando en voz alta sobre cuestiones como las siguientes:

©  ¢Qué nos pide el problema?

©  ¢He visto alguna vez un problema matematico como este? ;Qué planteamientos he probado para resolverlo y cudles

han funcionado?

¢Puedo representar el problema mediante un diagrama o una gréfica?

©  ¢Tiene sentido mi resultado después de haber vuelto a leer el problema?

©  ¢Necesito ayuda o més informacién para resolver el problema? ;Dénde la encuentro?

Fomentar la metacognicion no es sencillo y hay diversos
aspectos importantes que deben tenerse en cuenta:

© Los profesores deben asegurarse que el trabajo
de la metacognicién no hace que el alumnado se
distraiga de la tarea matematica en si misma.3°
Esto podria suceder si se espera demasiado del
alumnado, como que haga mucho y muy pronto, sin
un andamiaje eficaz por parte del profesor.

© Independientemente de la estrategia que se enseiie,
el alumnado necesita un tiempo considerable para
imitar, interiorizar y aplicar las estrategias de
forma auténoma, después de haberlas trabajado
varias veces en muchas clases de mateméticas.3
Es probable que el tiempo necesario para que el
alumnado desarrolle la metacognicidn sea superior
al de otras habilidades y conocimientos.

© El debate y el didlogo pueden ser Utiles para que el
alumnado desarrolle la metacognicién, pero también
hay que ensefiarles a comentar y debatir.32 Los
profesores deben ensefiar cémo es un debate
eficaz y cémo deben actuar los oyentes.3* Hay que
disponer de una habilidad especial para organizar
debates productivos, y ello puede requerir una
capacitaciéon profesional especifica.

autorregulado. Pincha aqui o escanea el QR.

Fomentar la motivacion
del alumnado a largo plazo
para aprender y practicar
las matematicas

Promover actitudes positivas en el alumnado y motivarlos
es, sin duda, un objetivo importante en la ensefianza.
Ademas, puede favorecer el desarrollo de la autorregulacion
y la metacogniciéon, dado que son capacidades que
requieren un esfuerzo consciente y sostenido, y, para
ello, se necesita motivacion durante un largo periodo

de tiempo. La motivacion es compleja, y hay factores
que pueden influir en ella: si al alumno le gustan o

no las matematicas, si cree que es bueno o malo en
matematicas, si piensa que las matematicas son Utiles

o no...3* Desgraciadamente, muchos alumnos tienen
una actitud negativa hacia las matematicas que tiende a
empeorar conforme crecen. Segun una encuesta reciente
realizada en Inglaterra, el porcentaje de alumnos a los
que no les gustaba aprender matematicas era del 17 % en
cuarto de primaria y del 48 % en segundo de secundaria.?®

Aunque las actitudes positivas son importantes, faltan
evidencias sobre métodos eficaces para promoverlas.

Para mas informacion sobre la metacognicion, se puede consultar la guia Metacognicién y aprendizaje
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Podria ser relevante que la actitud general del centro
educativo hacia las matematicas sea positiva. El equipo
directivo debe velar por que todo el personal, incluido
el equipo no docente, muestre su motivacién, confie
en sus habilidades matematicas, disfrute con las

matematicas y lo transmita al alumnado.

El profesorado debe buscar la colaboracién de las familias

para que animen a sus hijos a valorar las matematicas y a

confiar en sus habilidades matematicas.3¢ Sin embargo,
deben ir con cuidado al implicar directamente a las
familias en el aprendizaje de las matematicas de sus hijos
—p. €j., ayudandolos a hacer los deberes—, porque este
tipo de intervenciones no suelen corresponderse con un
mayor rendimiento escolar.3?

La ansiedad matematica es un tipo de ansiedad que se refiere especificamente a las matematicas, y no es como la

ansiedad general. Puede ser muy perjudicial para el aprendizaje del alumnado porque sobrecarga la memoria de trabajo

o lleva a los nifios a evitar las matematicas. La ansiedad matematica suele incrementarse con la edad, pero se puede

observar en nifios de 5-6 afos.38 Lamentablemente, aun con algunos estudios prometedores, se sabe poco sobre cémo

mitigarla.3® Tomar conciencia del problema y ser capaz de reconocerlo es el primer paso.

Los profesores deben prestar atencién a los alumnos que evitan las matemaéticas o muestran sintomas de ansiedad (bloqueo,

sudoracién, inquietud) respecto a esta materia, y han de ayudarlos a superarlo sirviéndose de su conocimiento del alumnado
y su criterio profesional.




Recomendacién 5
Fomentar la autonomia y la motivacion en el alumnado

Disenar aulas de matematicas motivantes a partir de una pregunta clave. El caso del
CEIP San Félix en Zarandona, Murcia

Mari Cruz Morcillo es PT y profesora de educacién primaria en el CEIP San Félix y hace un afio decidio crear clases de
matematicas mas motivantes, inclusivas y competenciales. Para ello conté con el apoyo de Lidia Esparza, PT, profesora
de educacién primaria y miembro del Equipo DEA (Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagdgica Especifico de
Dificultades Especificas de Aprendizaje y TDA-H de la Regién de Murcia) dependiente de la Consejeria de Educacién
de Murcia. Desde este equipo acompafian y apoyan a docentes para que transformen sus aulas y las conviertan en
espacios realmente inclusivos.

Con este objetivo en la cabeza, Mari Cruz y Lidia lo cambiaron «todo». Empezaron haciéndose una pregunta clave:
«qué es lo que tiene que saber un alumno de primero de primaria?». Su sorpresa llegd cuando, al investigar el curriculo
con detenimiento, se dieron cuenta de que no eran «tantas» cosas como dice el imaginario colectivo y que en ningin
lugar del curriculo hablaba de que los estudiantes «tuvieran que hacer listas de sumas una tras otra, sino méas bien
aprender a sumar».

Estas reflexiones previas les ayudaron a hacer un cambio profundo en la forma en que ensefian matematicas. Por un
lado, decidieron dedicar mas tiempo a los conceptos clave de las matematicas del primer ciclo de primaria, para que
el alumnado pudiera profundizar y aprender descubriendo por ellos mismos. Ademas, termporalizaron las clases
teniendo en cuenta la practica en espiral y |la practica espaciada: «es importante volver siempre a los conceptos,
unay otra vez, para que el alumnado tenga oportunidades de trabajarlos en diferentes contextos y momentos». Y, por
supuesto, el uso de lo manipulativo para trabajar primero los conceptos e ir legando poco a poco a lo abstracto. Esto
permite, por un lado, que el alumnado avance en la construccién de su propio conocimiento y no se bloquee al principio
del proceso, como ellas veian que sucedia con el aprendizaje anterior mas tradicional; y por otro, el profesorado puede
ver y observar de forma clara qué proceso mental estan siguiendo los estudiantes y detectar en qué punto se estan
«quedando».

Mari Cruz y Lidia tienen claro que en sus aulas no hay alumnado desmotivado porque esta forma de trabajar las
matematicas es una celebracion del error y del descubrimiento. «No hace falta hacer nada especial, porque la propia
forma de ensefiar matematicas es motivante».
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Recomendacion 6

Utilizar tareas y recursos para estimular
y mejorar el conocimiento matemadtico
del alumnado

Las tareas son fundamentales para el aprendizaje de las matematicas porque las que se realizan en el
aula determinan, en gran medida, el funcionamiento de la clase. No obstante, las evidencias sefalan
que la elecciéon de una tarea o un recurso no es tan importante como el modo en que los profesores
van a usarlos en clase.4° Las tareas y los recursos son herramientas que deben utilizarse con eficacia
para que tengan un efecto positivo en el aprendizaje.

Utilizar eficazmente las tareas y los recursos requiere mucha pericia; y, para lograrlo, muchos
profesores necesitaran una capacitacion especifica, que deberia ser prioritaria para el equipo directivo
como parte del desarrollo profesional continuo.

Resumen de laS eVidenCiaS ® Se encontraron dos metandlisis relevantes que

analizaban la influencia de programaciones distintas
. . e de libros de texto. Estos estudios aportan evidencias
® Alrevisar la literatura, no se encontraron metanalisis

moderadas que indican que dicha influencia es mu
sobre el uso de las tareas, a pesar de que hay mucha a a Y

- , L equeiia respecto a una programacién u otra.
bibliografia sobre el uso y el disefio de tareas. En peq P prog

un estudio realizado a gran escala se indica que ® Seidentificaron once metanalisis sobre aspectos
los conocimientos del profesor son esenciales para tecnoldgicos; sin embargo, aun con las numerosas
aprovechar todo el potencial de aprendizaje que revisiones, se obtuvieron pocas evidencias sobre
tiene una tarea. tecnologia.

Cuadro 8: Tener en cuenta las evaluaciones de los puntos fuertes y débiles del alumnado

como criterio para elegir las tareas

Un profesor pregunté a sus estudiantes cuéles de las ecuaciones siguientes eran lineales y pasaban por el punto (1, 2):
x=1 5x=3+y x=y-1 y =2x2
Algunos estudiantes comprobaron si (1, 2) satisfacia las ecuaciones, pero no si las ecuaciones eran lineales. Otros

descartaron todas las ecuaciones porque no estaban escritas en la forma y = mx + c. De este modo, el profesor pudo ver
qué sabia y qué no sabia el alumnado sobre las graficas de ecuaciones lineales.

Después de comentar las respuestas, y crear las graficas mediante un programa informatico, el profesor pidié al alumnado
que dieran algunos ejemplos y contraejemplos de ecuaciones lineales que pasaran por el punto (2, -3). Entonces, el
alumnado dio ejemplos correctos expresados de distintas formas, como 3x + 2y = 0, y contraejemplos tanto de lineas que
no pasaban por (2, —3) como de curvas.
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Cuadro 9: Utilizar las tareas como medio para abordar los conceptos erroneos

Una profesora se dio cuenta de que algunos alumnos entendian que a2 + b2 = (a + b)2. Y dibujé dos diagramas idénticos

en la pizarra.

Entonces, pidié al alumnado que representara a2 + b2 en uno de los diagramas y (a + b)2 en el otro.

Al dibujar dos lineas més, como se muestra en la imagen, el alumnado pudo ver que, en general, a2 + b2 + 2ab = (a + b)2.

a b

Cuadro 10: Dar ejemplos y contraejemplos de conceptos

Una profesora pidié al alumnado que definiese «rombo», y escribio las definiciones en la pizarra. A continuacién, dibujé
una figura y les dijo que levantaran la mano si creian que era un rombo, y repitié el mismo procedimiento varias veces.

/\/X\ N //\%==

ﬂ
J NS\ N DD

(AN Xv/=J
Wﬂv

La profesora fue anotando el nimero de votos del alumnado debajo de cada figura. Después, les dijo que la primera
figura no era un rombo, pero que la segunda si lo era. Y les pidié que votaran de nuevo para el resto de las figuras, y
volvié a anotar el nimero de votos. Seguidamente, les dijo si la tercera y la cuarta figuras eran rombos o no lo eran,
y repitié la votacidn y el registro de votos para las dos tltimas figuras. Tras decirles si estas eran rombos o no, les
pidié de nuevo que definieran rombo, y el alumnadolos alumnos comentaron las respuestas dadas. En este caso, se
seleccionaron ejemplos y contraejemplos especificos, teniendo en cuenta tanto la forma como la orientacion, para
poner de relieve los conceptos erréneos mas comunes, como que un cuadrado no es un rombo.
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Utilizar las tareas e‘ficazmente muy Utiles, que se pueden preparar y adaptar en funcién

de los objetivos previstos. Son muchas las tareas que,

¢Como usar las tareas de forma eficaz? En los cuadros bien utilizadas por profesores cualificados, pueden
siguientes se ejemplifican aspectos clave del uso de favorecer el aprendizaje del alumnado, incluso las
tareas. En muchas fuentes se pueden encontrar tareas aparentemente rutinarias.

Cuadro 11: Comentar y comparar diferentes maneras de llegar a la solucion

Una profesora pidid a la clase que propusieran distintas opciones para calcular 5 x 18. Estas fueron algunas de sus respuestas:

® «Puedo multiplicar 5 por 20y, luego, restar dos veces 5».
5x18=5%x20-5%x2=100-10=90

® «Para multiplicar por 5, es facil. Primero, multiplico por 10y, luego, divido el resultado por la mitad».
10 x 18 =180, 180 + 2 =90

® «18 es nueve veces 2; asi que puedo multiplicar 5 por 9y, después, multiplicar el resultado por 2».
5x9=45,45x2=90

La clase estuvo comentando en qué se parecian las opciones planteadas, qué método era mas facil de entender y de
aplicar mediante calculo mental. Entonces, la profesora les pidié que encontraran opciones similares para calcular 12 x 15.

Cuadro 12: Hacer tareas en las que se desarrolle el conocimiento conceptual y el procedimental

Un profesor pidid a la clase que calcularan el resultado haciendo una multiplicacién larga.

34
x 52

Después, les pidié que cambiaran las cifras de posicion para formar otra multiplicacion de dos cifras por dos cifras, por
ejemplo, 53 x 24; y que encontraran la combinacién de cifras que daba el resultado mas alto.

Con esta tarea, el alumnado practicé el algoritmo de la multiplicaciéon larga (conocimiento procedimental) y, al mismo

tiempo, desarrollé la comprensién conceptual del valor posicional.
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Utilizar tareas y recursos para estimular y mejorar el conocimiento matemadtico del alumnado

Cuadro 13: Plantear situaciones y problemas que sirvan para que el alumnado entienda
las matematicas

Un profesor expuso a la clase esta cuestion: «1.127 dividido por 23 es igual a 49. ;Qué nimero dividido por 24 es igual a 49?».
Algunos alumnos, pensando que 24 es 1 mas que 23, respondieron «1.128». Otros recurrieron al ensayo y error. Otros
calcularon 24 x 49, que da el resultado correcto, pero ninguno entendié por qué.

Para que el alumnado pudiera entender mejor la estructura de la tarea, el profesor planteé la situacidn siguiente en
voz alta y, a continuacidn, pregunté: «;Nos puede servir esta situacién para encontrar mas facilmente la solucién a la
pregunta?».

«Una clase de 23 alumnos relne 1.127 € para su viaje de final de curso. Reparten el dinero a partes iguales y ven que a
cada uno le corresponden 49 €».

El alumnado se dio cuenta de que debian plantearse la cuestion asi: «;Cuédnto dinero tiene que reunir una clase de 24
alumnos para que le correspondan 49 € a cada uno?».

Con este contexto, les fue mas facil ver que hacian falta otros 49 € para el 24.° alumno y que, por tanto, la respuesta
debia ser 1127 + 49 = 1.176. Aqui el contexto sirvid para aclarar la estructura matematica.

Cuadro 14: Favorecer que el alumnado investigue la estructura matematica y haga
generalizaciones

Un profesor demostrd, con el diagrama siguiente, cémo transformar un tridangulo de puntos con una base de 5 puntos
en un cuadrado de 3 x 3 puntos moviendo Unicamente 3 puntos.

[ ] LN J
o o o —>»> —> 0 0 o
o 6 06 0 0O [ ] o 00

Después, les pregunté cdmo calcularian (no contarian) cuéntos puntos hay en un tridngulo de puntos con una base de
21 puntos.

Algunos alumnos simplemente contaron todos los puntos. Otros pensaron que el tridngulo se podia convertir en un
cuadrado de 19 x 19 (porque 3 = 5 -2y 19 = 21— 2). Otros se dieron cuenta de que los puntos se podian redistribuir
en un cuadrado de 11 x 11; o, de manera mas general, un cuadrado de (n + 1) x (n + 1) para una base de 2n + 1 puntos.

El profesor, mediante estos tridangulos de puntos, facilité que el alumnado viese que la suma de nimeros impares es
un nimero cuadrado.
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Utilizar tareas y recursos para estimular y mejorar el conocimiento matemadtico del alumnado

Utilizar los recursos
eficazmente

Es poco probable que, por el mero hecho de introducir
un recurso, sea un libro de texto o una nueva tecnologia,
ese recurso (por si solo) produzca un efecto positivo en la
ensefianza o el aprendizaje. Los recursos, que deberian
enmarcarse en una mejora de la calidad educativa,
tienen que promover dicha mejora para lograr un cambio
significativo.

La tecnologia es un recurso que parece muy prometedor
para la ensefianza de las matematicas, pero su efecto
real en las aulas no siempre ha estado a la altura de las
expectativas. En las clases de matematicas se utiliza
software y hardware tecnoldgico de muchos tipos,

como dispositivos méviles, programas de geometria
dindmica, entornos digitales de aprendizaje y juegos
educativos. Independientemente del tipo de tecnologia,
las evidencias apuntan a una serie de principios basicos
para que sea eficaz. Al respecto, se pueden consultar
estudios detallados de revision de la literatura titulados
Digital technology en la web de |la EEF. Cabe destacar tres
aspectos fundamentales:4!

Determinar la funcién de la tecnologia en el
aprendizaje del alumnado. Hay que formularse
preguntas como: ¢qué estrategias docentes y qué
tareas ayudaran al alumnado a analizar la relacién
entre las ecuaciones y las graficas utilizando
programas de geometria dindmica? Con las hojas
de célculo, sel alumnado visualizard y transformara
mejor los datos? ;Como se pueden disefiar las
tareas para aprovechar todo el potencial de la
tecnologia con el objetivo de proporcionar feedback
al alumnado?

La formacién de los profesores no debe limitarse a las
habilidades tecnoldgicas necesarias para utilizar los
nuevos equipos. Puede ser necesario contar con un
programa de desarrollo profesional continuo sobre

cémo utilizar la tecnologia para mejorar la enseianza,
en especial si se quiere lograr un cambio significativo.

Antes de introducir una tecnologia, se deben
considerar los posibles costes derivados, como el
efecto que puede tener sobre la carga de trabajo
de los profesores. Es més, estos costes pueden ser
superiores a los de enfoques con una eficacia similar
pero que no utilizan tecnologia.
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Recomendaciéon 7

Utilizar intervenciones estructuradas
como refuerzo educativo

Los centros educativos deben centrarse en mejorar la ensefanza del grupo clase para que redunde
en beneficio de todo el alumnado. De este modo, la necesidad de llevar a cabo intervenciones de
refuerzo es menor. No obstante, es posible que siga habiendo alumnos que necesiten intervenciones
estructuradas de alta calidad para avanzar. Estas intervenciones deben seleccionarse tras evaluar los
puntos fuertes y débiles de cada alumno.

Resumen de las eVideIlCiaS ® Las intervenciones deben basarse en las evidencias

sobre la ensefianza eficaz y el desarrollo normal de

® Las orientaciones de esta seccidn se basan en una las capacidades matematicas. ;Como se relacionan las
revision de la literatura sobre intervenciones en intervenciones con las recomendaciones que se ofrecen
matematicas, financiada por la EEF y realizada por en esta guia?

Ann Dowker. . . . . o ..
® Las intervenciones deben incluir ensefianza explicita

y sistematica, es decir, ofrecer modelos eficientes de

o n . . resolucion de problemas, promover la verbalizacién

El modo mas facil de identificar las intervenciones de . . A
. ) del proceso de pensamiento, proporcionar practicas
alta calidad es buscar aquellas que han sido evaluadas . .
guiadas y feedback correctivo, y llevar a cabo

rigurosamente y que han producido un efecto positivo en .. .
oo revisiones acumulativas frecuentemente.43
los resultados académicos del alumnado.

. . . ® Esfundamental que las intervenciones se implementen
Sin embargo, dado que las intervenciones de refuerzo en .
s . B} de manera eficaz para obtener los resultados
matematicas se han evaluado poco, no siempre habra una

intervencion que haya sido evaluada con rigurosidad y deseados. Es necesario planificar y utilizar con

.. . precision los recursos escolares, incluido todo
cuyos resultados sean positivos. Para la EEF, la evaluacién

de estos programas es prioritaria. Mientras tanto, los el personal. Incluso el programa mejor disefiado

centros educativos pueden adoptar e implementar fracasara si el equipo docente no dispone de tiempo,

intervenciones que tengan las caracteristicas de otras estd sobrecargado o no cuenta con la capacitacion

que han dado buenos resultados:+2 adecuada para llevarlo a cabo.

® Las intervenciones deben iniciarse pronto por dos ® Asegurarse de que las intervenciones y las clases
motivos: porque los problemas en matematicas con todo el grupo estan vinculadas. A menudo, las
pueden afectar al rendimiento en otras areas intervenciones son muy distintas de las actividades
curriculares, y para disminuir el riesgo de que el que se llevan a cabo en clase. Por ello, es esencial que
alumnado tenga una actitud negativa hacia las el trabajo que se hace en las intervenciones sea
matematicas, o incluso ansiedad. consistente con el que se hace en el aula, y que
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el alumnado entienda cdmo se vinculan; y no debe perderan contenido curricular que deben aprender?

darse por sentado que el alumnado detecte y entienda ¢ Serian mas eficaces las clases con todo el grupo?

estos vinculos por si solos. Es esencial que las intervenciones sean més eficaces
® Las intervenciones tienen que motivar al alumnado y que las clases a las que asistirian con todo el grupo; si

evitar o contrarrestar la asociacién de las matematicas no es asi, el alumnado de las intervenciones puede

con el aburrimiento y la ansiedad. El uso de juegos, quedarse atras respecto a sus compafieros.

por ejemplo, es una caracteristica habitual de los ® Esimportante evitar la fatiga derivada de la

rogramas prometedores, en especial los dirigidos . ..
prog P > P 9 intervencién, tanto en los profesores como en el

a educacion primaria. . . . .
alumnado. Las intervenciones eficaces no tienen por
® Prestar mucha atencién a lo que puede perderse qué ser siempre muy prolongadas o intensivas.

el alumnado si forma parte de una intervencion.

¢Se perderan actividades que les gustan? ;Se

Cuadro 15: Dificultades de aprendizaje especificas en matematicas

Hay un debate muy vivo acerca de si existe un trastorno especifico que puede denominarse «discalculia», si deberia
considerarse el extremo més bajo de un continuo de capacidades matematicas, o si se da en alumnos a los que les
cuestan las matematicas pero su rendimiento académico es normal. Alin no sabemos si los nifios con dificultades
matematicas méas graves o mas especificas necesitan intervenciones muy distintas a las de los demas.*# Si al alumnado
les cuestan mucho las matematicas, es probable que lo mas eficaz sea lograr entender sus puntos fuertes y débiles y, a
partir de ahi, ofrecer el apoyo adecuado (véase la Recomendacion 1).
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Acompanar al alumnado para favorecer
su transicion de primaria a secundaria

En Espaia, se observa una gran disminucién del rendimiento en matematicas y las actitudes frente a

las matematicas cuando los estudiantes pasan de la escuela primaria a secundaria. Es evidente que

las escuelas deberian ayudar a los alumnos a realizar una transicion satisfactoria. Lamentablemente,

existen pocas evidencias relativas a la eficacia de intervenciones de refuerzo concretas que abordan

esta bajada en especifico.

Sin embargo, los datos de estudios mas amplios sugieren
algunas consideraciones clave:

® ;Comparten los centros de primariay de
secundaria la misma concepcién del curriculo, la
ensefianza y el aprendizaje? Probablemente, los
profesores, tanto de primaria como de secundaria,
serian mas eficientes si estuvieran familiarizados con
el curriculo de matematicas y los métodos docentes
de los cursos en que no imparten clase.

® ;Coémo garantizan los centros de primaria que el
alumnado acaba esta etapa con los conocimientos
y la comprensién bien consolidados? Los centros
de primaria podrian dotar al alumnado de una
proteccion contra los problemas habituales del
cambio de etapa e, incluso, de centro.

® ¢Los profesores de secundaria conocen bien los
puntos fuertes y débiles del alumnado cuando llegan
a 1.° de secundaria? (Véase la Recomendacién 1).
¢Utilizan esta informacién para ampliar aspectos
fundamentales del curriculo de matematicas de
primaria de manera conveniente, a fin de que sea
motivadora y no simplemente repetitiva?

® ¢Cdémo ofrecen intervenciones estructuradas
los centros de secundaria al alumnado de 1.° de
secundaria a los que les cuesta avanzar? (Véase la

Recomendacién 7).

¢Coémo se distribuye el alumnado que llega a 1.°

de secundaria en las clases de matematicas? Las
evidencias apuntan a que distribuir al alumnado

en las clases de matematicas en funcion de su
rendimiento anterior (lo que suele denominarse
«agrupacion por capacidades») no conduce, por
término medio, a un aumento del rendimiento
general y, ademas, puede incrementar la diferencia
de rendimiento. Tiene un efecto ligeramente negativo
en el alumnado de las clases con un nivel inferior, y
ligeramente positivo en el alumnado de las clases con
un nivel superior. El alumnado desfavorecido tiene
mas probabilidades de ser asignados a clases con
un nivel inferior; y es probable que esta distribucion
haga que la diferencia de rendimiento entre ellos y el
resto de el alumnado sea mayor.4®

Resumen de las evidencias

©® Lamentablemente, son pocas las evidencias sobre

la eficacia de intervenciones concretas centradas
en esta transicion. Esta recomendacion se basa en
las evidencias mas generales sobre la ensefianza
eficaz, y las aplica al problema especifico que
plantea la transicion. Numerosos metanalisis sobre
esta distribucion indican, consistentemente, que
incrementa la diferencia de rendimiento entre la clase

de nivel mas bajo y la de nivel més alto.




Recomendacién 8
Acompaiiar al alumnado para favorecer su transicion de primaria a secundaria

Una clase de matematicas en la que se conversa y se reflexiona sobre lo cotidiano. Una
buena practica en la Escola Guinadré SCCL de Barcelona

Tuti Comalat es profesora de matematicas en quinto y sexto de Educacion Primaria en la Escola Guinardé SCCL. Hace
unos afos, en su centro decidieron hacer un cambio metodolégico y modificar la forma de abordar las matematicas.
Uno de los cambios que decidieron hacer es que en el ultimo ciclo de primaria todos los dias se imparten matematicas
y hay una docente especializada en el d&rea —en este caso, Tuti— que solo se encarga de esta asignatura.

Cuando eres alumno de Tuti y llegas a una de sus clases de matematicas, lo primero que haces es conversar sobre
el tema que se trabajaré ese dia. Por ejemplo, si toca trabajar los decimales, hablareis sobre donde habéis visto
decimales. Después, Tuti repartira unas etiquetas con precios y, en grupos, el alumnado las ordenara de menor a mayor.
A continuacidn, se ordenaran nimeros decimales aleatorios en una gran recta numérica que hay en el pasillo: «salimos de
la clase, nos movemos, nos activamos, y asi colocamos los nimeros en la recta», explica la profesora.

En su clase, también se dedican un par de momentos a la semana a trabajar el calculo mental y la resolucién de
problemas de célculo «de los rapidos»: «En casa hay cinco galletas; si mi abuelo se come dos, Pepe se come unay yo
me como otra, ¢cudntas quedan?». Tuti lee el problema dos o tres veces y el alumnado tiene que responder répidamente
de forma individual. Esto también le sirve a Tuti para trabajar la autoevaluacién y para celebrar el error. Para Tuti, el
error es siempre una oportunidad de aprendizaje que no debemos dejar pasar.

Ademas, un dia a la semana se trabaja la geometria de forma manipulativa. Se practica midiendo los objetos cercanos
y cotidianos para familiarizarse con el sistema métrico decimal. Por ejemplo, pesan un kilo de harina y un vaso de agua
o miden las baldosas, las mesas o el pasillo.

Al estar en el altimo ciclo de educacion primaria, en las clases de Tuti también hay que hablar del paso a la ESO. Para
quitar el miedo a sus estudiantes, Tuti presenta y ensefia al alumnado las competencias que tendran que desarrollar para
entrar en secundaria y ejercicios parecidos a los que tendran que hacer frente. Esto permite que los estudiantes se den
cuenta de que «el cambio no es para tanto» y se enfrentan al salto desde un lugar de mayor seguridad.
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Manipulativo

Objeto que el alumnado y el profesorado pueden tocar y mover, usado como apoyo para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. Entre los manipulativos més conocidos se encuentran las regletas de
Cuisenaire, los bloques légicos de Dienes y los policubos.

Tipo de revisién sistematica de investigaciones que se centra en las evidencias cuantitativas de diversos

Metanalisis estudios y las combina estadisticamente para obtener una conclusiéon mas fiable o mas sdélida que la
que puede extraerse de cada estudio por separado.
Para cualquier nimero entero a y b, a es miltiplo de b si existe un tercer nimero entero c tal que a = bc.
Multiplo Por ejemplo, 14, 49 y 70 son multiplos de 7 porque 14 =7 x 2,49 =7 x 7y 70 = 7 x 10; —21 también es

multiplo de 7 dado que —21=7 x —-3.46

Fracciéon mixta

Un nGmero entero y una parte fraccionaria expresada como una fraccién comdn. Ejemplo: 1 %5 es una
fraccidén mixta.+?

Contraejemplo

Todo aquello que no es un ejemplo de un concepto.

Numeros conectados
(number bonds)

Un par de nimeros que dan un total determinado; por ejemplo, los nimeros conectados del 10 son
todos los pares de nimeros enteros que dan 10.48

Proporcién

Relacion entre una parte y el todo. Por ejemplo, si se reparten 20 € entre dos personas con la razén 3:5,
una de ellas recibe 7,50 €, que es % del todo de 20 €; es decir, su proporcion del todo.

Si dos variables x e y se relacionan mediante una ecuacién y = kx, y es directamente proporcional a x;
también se puede decir que y varia directamente con x. Cuando y se representa en una gréafica en
relacidn con x, se obtiene una linea recta que pasa por el origen.

Si dos variables x e y se relacionan mediante una ecuacién xy = k, o de manera equivalente y = k/x,
donde k es una constante y x # 0 e y # 0, dichas variables varian en proporcién inversa.+®

Tasa

Medida de la rapidez con que una cantidad cambia en relacién con otra. Por ejemplo, la velocidad es
una medida de cémo cambia la distancia recorrida en funciéon del tiempo.s°

Razén

Relacién entre una parte y otra parte. La razén de a y b se escribe, generalmente, como a:b. Por
ejemplo, en una receta de un pastel se indica que la mantequilla y la harina se mezclan en la proporcién
1:2, lo que significa que la mantequilla tiene la mitad de masa que la harina, es decir, la cantidad de
mantequilla/cantidad de harina = 1. Por tanto, las razones equivalen a partes fraccionarias
determinadas.5!

Representaciones

Forma particular de presentar las matematicas.52 Algunos ejemplos de representaciones son:
@® Dos fracciones representadas en una recta numérica.
® Una funcién cuadrética expresada algebraicamente o presentada visualmente como una grafica.

® Unadistribucion de probabilidad presentada en una tabla o representada en un histograma.

Revisiéon sistematica

Sintesis de las evidencias aportadas por estudios de investigacién sobre un determinado tema, en la
que se aplican criterios de exclusién estrictos para aquellos estudios que no cumplen ciertos requisitos
metodoldgicos. Las revisiones sistematicas que proporcionan una estimacién cuantitativa de un tamario
del efecto se denominan «metanalisis».
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¢, Como se ha elaborado esta guia?

La guia se ha elaborado en cinco fases:

1

52

Fuente bibliografica inicial: esta guia se basa en una primera revision realizada por el prof. Jeremy Hodgen, el Dr. Colin
Foster y la Dra. Rachel Marks.

Determinar el alcance: la EEF consulté con diversos profesores y académicos sobre el alcance de esta guia. La

EEF decidié el 4rea de interés (primaria y primer afio de secundaria), se conformaron un grupo asesor y un equipo de
revision de evidencias y acordaron las preguntas de investigacidn para la revision.

Revisar las evidencias: el equipo de revision de evidencias buscé las mejores evidencias internacionales disponibles.

Cuando fue posible, la revisidon se centré en metanalisis y revisiones sistematicas.

Redactar las recomendaciones: la EEF trabajo con el grupo asesor para redactar el borrador de la guia y de las
recomendaciones. La guia final la redactaron el prof. Steve Higgins, Thomas Martell, el prof. David Waugh, Peter
Henderson y el prof. Jonathan Sharples con las aportaciones y el feedback de muchos otros.

Traduccién y adaptacion al contexto espaiiol: el equipo asesor de EduCaixa tradujo la guia al castellano, buscé y
afadio las referencias adecuadas para contextualizarla, entrevistd a expertos y expertas y redacté los ejemplos de los
centros educativos espafioles.
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