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Resumen

Se busca apuntalar el uso de videos en la investigacion en Educacion Matematica,
por lo que se describen algunas de sus ventajas asi como algunas de sus limitaciones.
Se analizan tres estudios de videos sobre las lecciones en la ensefianza de la
matematica: los dos primeros realizados dentro de las pruebas comparativas Trends
in International Mathematics and Science Study (TIMSS) y el tercero: el Learners
Perspective Study (LPS), por un equipo de investigadores con una metodologia mas
comprehensiva desarrollada originalmente por David Clarke en Australia. Por medio
de esos estudios se buscan detectar algunos elementos interesantes para la practica
de la ensefianza de las matematicas. Se establecen comparaciones y balances
globales sobre el significado de estos estudios. Ademas, se incluye un apartado sobre
las caracteristicas particulares de la leccion en Japon, la que ocupa un papel
relevante en el estudio realizado. Las conclusiones apuntan a subrayar fortalezas,
problemas y perspectivas de este tipo de estudios comparativos internacionales, en
su relacion con la labor de aula en matematicas.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, aprendizaje de las matematicas,
estudios comparativos internacionales, leccion de matematicas, videos.

Abstract

It is intended to support the use of Video Technology in Mathematics Education
Research, and for that reason advantages and limitations of this tools are described.
Three studies of videos are analyzed about the lessons in the Teaching of
Mathematics. The first 2 studies were done within the Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), and the third one, the Learners Perspective
Study (LPS): by a team of researchers with a one more comprehensive methodology
originally developed by David Clarke in Australia. By means of those studies we
intend to detect some interesting elements for the practice of the Teaching of
Mathematics. Global comparisons and reviews settle down on the significance of
these studies. Additionally, a section about the characteristics of the Japanese Lesson
is included, an issue which occupies an important place within this study. The
conclusions aim to emphasize strengths, problems and perspectives of this type of



international comparative studies, in their close relation with the activity within the
Mathematics classroom.

Key words: Teaching of Mathematics, Learning of Mathematics, International
comparative studies, Lesson of Mathematics, Videos.

En los ltimos 15 afos se desarrollaron tres amplios estudios internacionales sobre las
lecciones de matematicas que usaron videos como principal apoyo para obtener su informacién
de referencia: Primer estudio TIMSS 1995, Segundo estudio TIMSS 1999, y el Estudio
Learners’ Perspective Study LPS. Los primeros dos estudios guardan una estrecha relacion, y el
segundo complementa al primero. El tercero posee un enfoque totalmente distinto, e incluso
critico de los dos primeros. En este trabajo se van a analizar algunos de los elementos que
aparecen en esos estudios.

1. El uso de videos

El uso de videos (peliculas) fue usado en estudios de caracter antropologico durante el
siglo XX. Por ejemplo, informan Ulewicz & Beatty (2001): Margaret Mead y Gregory Bateson
usaron camaras fijas y en movimiento en Bali en los afos 1936-1938, para estudiar
comportamientos no verbales. Mas adelante George y Louise Spindler realizaron estudios
antropolégicos en aulas dentro de algunos contextos culturales distintos: Schoenhausen,
Alemania, y Roseville, Wisconsin, Estados Unidos —EUA- (Spindler & Spindler, 1992).

Tobin, Wu y Davidson (1989) usaron los videos para analizar significados culturales en la
ensefanza preescolar en Japon, China y los EUA, aunque con el propdsito de generar reflexion
sobre las practicas educativas distintas y la influencia de la cultura (de hecho, los videos
apoyaron entrevistas realizadas por estos investigadores).
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Figura I: Foto de los antropologos M. Mead y G. Bateson.



Si bien desde la tercera década del siglo pasado se ha introducido en investigaciones
educativas el uso de videos, y aunque esto fue realizado de una manera muy simple, no es sino
hasta el Estudio de Videos TIMSS 1995 que se us6 a fondo este importante recurso. Los estudios
TIMSS 1995 y 1999, después de los primeros usos mencionados, fueron los méas ambiciosos en
lo que se refiere a la educacion, y en particular en las matematicas.

En un mundo cada vez mas globalizado los estudios comparativos se han vuelto muy
comunes, y aportan ventajas (asi como plantean problemas distintos) para la comprension de los
procesos de ensefianza aprendizaje.

(Ventajas de los videos? En los estudios sobre la practica de aula que se han realizado ha
predominado el uso de instrumentos que miden la percepcion y las acciones de los protagonistas:
cuestionarios, censos, grupos focales, etc. Estos instrumentos, sin embargo, son limitados en
cuanto son fuentes muy indirectas de lo que sucede en un aula, lo que es algo efimero, no
replicable. He aqui la relevancia de los videos: aportan una observacion directa sobre lo que ha
pasado en el aula, y revisable muchas veces.

Hiebert et al (2003) condensan muy bien los aportes generales de este tipo de estudios:

e Revelan las practicas que uno tiene en un pais con mayor claridad, por comparacion con
otras.

¢ Permiten descubrir nuevas alternativas.
¢ Estimulan la discusion sobre las escogencias que se pueden hacer dentro de un pais.
¢ Profundizan la comprension de la ensefianza por parte de los profesores.

Hay, sin embargo, muchos mas elementos a favor del uso de videos:

¢ El estudio de diferentes estrategias de ensefianza con este grado de “visibilidad”, en
distintos paises, puede generar luz sobre sus posibles impactos en los aprendizajes.

¢ Posibilidad de multiples reanalisis. Nuevas preguntas de investigacion pueden contestarse
con base en los videos existentes.

¢ Facilitan la colaboracion entre investigadores con perspectivas distintas, que serian muy
limitadas con otros métodos tradicionales.

® Los grandes avances modernos en la digitalizacion de videos y de extensas codificaciones
y referencias permiten analizar multiples situaciones de una manera efectiva y rapida. Lo
que intensifica las posibilidades de mayor conocimiento.

¢ [amisma codificacion y sus analisis cuantitativos permiten observar detalles muy dificiles
de apreciar con otro medios: por ejemplo, los tiempos dedicados a cada fase de la leccion,
o las interacciones entre estudiantes y profesores.

¢ Es posible la incorporacion de otras fuentes o instrumentos como cuestionarios, entrevistas
anteriores o posteriores a los videos, que permiten anadir aspectos culturales o
contextuales.

Hiebert et al (2003) afiaden:



Los videos ofrecen la posibilidad de estudiar procesos complejos, llenos de multiples
detalles dificiles de captar por los mismos protagonistas en una forma simple (hay
objetivos curriculares, acciones de varios protagonistas del aula, etc.).

Los videos incrementan la confiabilidad en la comparaciones de lecciones en distintas
circunstancias, especialmente separadas por miles de kilometros: siempre se puede revisar
una y otra vez una leccion por parte de varios especialistas de distintos contextos para
asegurar codificaciones homogéneas y consensuadas.

Los videos permiten la codificacion de perspectivas multiples, que involucren a distintas
personas y especialistas para obtener una vision mas integrada y completa de la realidad
que se estudia, lo que es usualmente muy dificil de captar por solo una persona.

Los videos facilitan la integracion de informacion cualitativa y cuantitativa, reenfocando y
reconstruyendo el estudio de los mismos videos con Opticas distintas complementarias.

Los videos facilitan la comunicacion de resultados, pues los mismos expresan imagenes y
representaciones explicitas o completas de fendmenos estudiados con una precision o
riqueza dificiles de obtener por otros medios.

Lambert, citada por Ulewicz & Beatty (2001), consigna algunos usos educativos para los

videos:

Aprendizaje de una técnica especifica de ensefianza.
El uso de evidencia de que una técnica de ensefianza esté asociada a un aprendizaje.
La exposicion de nuevas ideas, inspiraciones o alternativas para el educador.

La discusion y comprension de las diferencias en la practica de ensefianza, lo que puede
permitir un lenguaje mas preciso sobre la ensefianza que solo la caracterizacion de una
practica como buena o mala.

Pueden ayudar al desarrollo profesional de los profesores, potenciando la ensefianza como
una profesion basada en la practica.

Hay, sin embargo, limitaciones y advertencias:

(Cuales son los tamafios Optimos de las “muestras”, para que las conclusiones tengan
validez?

( Como se asegura la credibilidad de los participantes en la investigacién?

(Es mejor incorporar (o no) otros medios complementarios a los videos mismos
(cuestionarios antes y después, etc.)? Hiebert, por ejemplo, sostiene que con solo los videos
y los subtitulos asociados se tiene suficiente informacion para el analisis.

(Cuantos videos son necesarios para llegar a conclusiones sobre un determinado elemento?

(Se requiere una muestra probabilistica a nivel nacional para poder establecer una
comparacion internacional?

Otros cuidados son necesarios: incluso, las decisiones de donde colocar una camara
encierran premisas que a veces estan ocultas, o son inconscientes. Esto se complica mas



cuando la investigacion es internacional y emergen o participan diferencias culturales o
nacionales evidentes.

e También se pueden usar videos para subrayar practicas exitosas en algunas latitudes. Como
veremos, esto esta implicito en las voluntades de algunos estudios. Sin embargo, se debe
ser muy precavido puesto que se pueden pasar por alto diferencias contextuales o culturales
relevantes, y no esta claro que los videos sean suficiente prueba para demostrar una
relacion entre una practica de ensefianza y resultados positivos en el aprendizaje (o que
haya una correlacion directa).

Los nuevos problemas refieren a muchos asuntos: la necesidad de lograr que los
procedimientos en el manejo de las camaras sean uniformes o estdndar, las caracteristicas y la
validez de las muestras a seleccionar, la validez de la codificacion de los elementos presentes en
la situacion, las fronteras de las imagenes que se obtienen (hasta donde comunican la realidad,
especialmente de muchas situaciones). Vayamos a las matematicas.
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Figura 2: imagen de un reporte general sobre el TIMSS 1995.



2. Estudio de videos TIMSS 1995.

El estudio TIMSS 1995 fue financiado por el gobierno de los EUA a través del National
Center for Education Statistics y la National Science Foundation de ese pais y organizado por la
International Association for the Evaluation of Educational Achievement.

2.1 Descripcion general.

Fue realizado en 1994 y 1995. De 41 paises que participaron en el estudio TIMSS de ese
afio se escogieron Alemania, Japon y Estados Unidos para hacer ese estudio de videos. Se
grabaron 100 lecciones completas en Alemania, 81 en Estados Unidos y 50 en Japon. Ademas de
los videos se recogi6 material como copias de cuadernos de los estudiantes, hojas de trabajo y
planeamiento de los educadores. También se les pidi6 a los educadores sefialar los objetivos de la
leccion por medio de un cuestionario y decir si la leccion que dieron era la usual, tipica, para
ellos.

Los aspectos enfocados con relevancia fueron:

a) El entorno de trabajo. Es decir: nimero de estudiantes, aprendizaje por grupos o individual,
acceso y uso de libros y materiales, interrupciones en el desarrollo de la leccion...

b) La participacion de los estudiantes en la clase.

c¢) Los métodos empleados por los educadores. Es decir: habilidades, resolucion de
problemas, el nivel de matematicas, la coherencia interna ...

d) La secuencia en las lecciones. O sea: la estructura de las lecciones, trabajo individual o de
toda la clase, el papel de los maestros en los diferentes momentos, el discurso de la clase,
las expectativas de desempefio...

( Como se seleccionaron? Primero las escuelas, luego los profesores y finalmente las clases
(Stigler y Hiebert, p. 19). Se tuvo cuidado en que la presencia de las camaras no afectara el
desempefio en casi todos los casos.

Una vez hechas las grabaciones se trataba de codificar lo que en ella aparecia mediante un
trabajo muy meticuloso. Varios equipos de personas analizaron cuidadosamente cada uno de los
videos. Los resultados de este estudio se pueden consignar en varias dimensiones. Para empezar
nos vamos a concentrar en la estructura de las lecciones.

2.2 La estructura en las lecciones.

Un resultado importante segin este estudio fue la determinacion de lo que llamaron
“guiones de la leccion”, o incluso “patrones de la leccion”, distintos para cada uno de los paises
estudiados. Es decir, los investigadores concluyeron que habia més cercania entre las lecciones
en cada pais de lo que existia entre éstas y las de las otras naciones estudiadas. ;Cuales fueron
estos guiones en lo que se refiere a la estructura de las lecciones? Se pueden sintetizar por medio
de los siguientes diagramas:
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Diagrama 1. Guidn de la leccion en Alemania segun TIMSS 1995.
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Diagrama 2. Guidn de la leccion en Japon segun TIMSS 1995.



Demostracion de como
resolver el problema del

Revision del material dia.
previo 4 » Frecuentemente se
compromete a los estudiantes
en esto acompafiando paso a
paso con preguntas

Corrcccion dc trabajo
individual de laclasey & Practica
asignacion de tarea

Diagrama 3. Guion de la leccion en Estados Unidos segun TIMSS 1995.

Los investigadores, si bien notaron la existencia de aspectos en comun, también sefialaron
lugares distintos para cada accion.

... presentar un problema en Alemania establece el escenario para un desarrollo largo
de procedimientos de solucidn, una actividad de toda la clase, guiada por el maestro.
En Japon, la presentacion de un problema es para desencadenar el trabajo de los
estudiantes ya sea individual o en grupo, para desarrollar procedimientos de solucion.
En los Estados Unidos, la presentacion del problema es el contexto para demostrar un
procedimiento y establece el escenario para que los estudiantes practiquen el
procedimiento. (Stigler y Hiebert (1999), p. 81)

(Cuadl es el origen de estos patrones? Stigler y Hiebert (1999) sefialan:

... aunque los maestros aprenden algunas cosas sobre la ensefianza de su formacion
formal, la mayoria aprende de una participacion cultural. Después de todo, los
maestros pasan al menos 13 afios en las aulas, como estudiantes, antes de que entren
en programas de preparacion de maestros (p. 83).

Es decir: la ensefianza es un asunto cultural, y por eso la cultura condiciona esa practica.

Segtn Stigler y Hiebert (1999), creencias culturales son las que refuerzan los patrones que
encontraron en esta investigacion. Contraponiendo sus hallazgos en relacion con EUA y Japon,
para ellos, la clase tipica en los EUA parte de la creencia que las matematicas son un conjunto
de procedimientos para resolver problemas, aunque los maestros entiendan que las matematicas
estan constituidas por mas elementos (p. 89). Y ademas que: “el aprendizaje de términos y
destrezas de practica no son muy excitantes” y que, por eso mismo, deben introducirse
“diversiones fuera de las matematicas” (p. 89). Mientras tanto, en las lecciones japonesas
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aparecen otras creencias entre los profesores. Por ejemplo, las matematicas son “un conjunto de
relaciones entre conceptos, hechos y procedimientos” (p. 89), que las matematicas “son
intrinsicamente interesantes y que los estudiantes estaran interesados en explorarlas con el
desarrollo de nuevos métodos para la resolucion de problemas™ (p. 90). Esto lo confirmaron con
un cuestionario que pasaron a los maestros sobre los objetivos de la leccion.

Las creencias sobre la naturaleza de las matematicas condicionan las ideas sobre su
ensenanza. Procedimientos son el corazon en los EUA: se trata de generar las destrezas
asociadas, con mucha practica bien realizada (paso a paso) de los procedimientos (Stigler y
Hiebert, 1999). Hay poco lugar para valorar, por ejemplo, el sentido o utilidad del error. Para los
japoneses “pelear” con los problemas para resolverlos y luego discutir las posibles vias de
solucidn es clave (p. 91).

De igual manera, los profesores en los EUA asumen que deben proporcionar la
informacion suficiente a los estudiantes para completar sus tareas, al detalle y de la misma forma
como se plantea en los ejercicios de practica: “Los maestros actian como si la confusiéon y la
frustracion son signos de que ellos no han hecho bien su trabajo” (p. 92). En Japon los
educadores dejan que los estudiantes se enfrenten a los problemas, y “dificilmente mostraran
codmo resolver un problema en la mitad de la leccion”.

Los maestros en los EUA ven como un problema las diferencias individuales de los
estudiantes, pues obligan a colocar diferentes niveles de desempefio individual y adaptar
diferentes instrucciones para distintos niveles; mientras, en Japon esto se aprecia como “una
caracteristica natural del grupo”, y puede favorecer la participacion de mas visiones o métodos o
discusiones en la resolucion colectiva de problemas y, ademas, permitir una “preparacion mas
completa de la leccion” por parte del maestro (p. 94).

Finalmente, para los japoneses la clase es casi “sagrada’: como si fueran “conferencias
universitarias” o “servicios religiosos” ( p. 95). Se planean meticulosamente, con su
introduccion, desarrollo medio y conclusion. Deben ser coherentes. Y “no tener interrupciones”.
Stigler y Hiebert (1999) sintetizan:

En este sistema de creencias, las matematicas se reconstruyen con relaciones entre
ideas, hechos y procedimientos. Para entender esas relaciones, los estudiantes deben
analizar problemas matematicos y diferentes métodos que pueden usarse para
resolverlos. Ellos deben enfrentarse a los problemas solos para lograr darle sentido a
discusiones posteriores sobre como resolverlos y para entender el resumen final hecho
por el maestro. Entonces, la leccién debe decir una historia estrechamente conectada y
coherente: el maestro debe construir un record visible de las piezas que ellos van
develando para que las conexiones entre ellas se puedan trazar: y la leccion no puede
ponerse de lado o ser quebrada por interrupciones (p. 96).

En los EUA hay otra situacion: la leccion se desarrolla por modulos, con pocas conexiones
entre ellos, y donde los procedimientos pueden realizarse en cualquier momento, ya sea en esa
leccion, o en otras. Aunque las interrupciones pueden resultar molestas, éstas no rompen la
leccion porque ésta no se concibe como un todo estructurado (p. 96).

Las conclusiones de estos investigadores sobre el papel de las creencias en el desarrollo de
la leccion y del aprendizaje de las matematicas, se pueden yuxtaponer con las de Schoenfeld en
cuanto a la resolucion de problemas. Para los estudiantes de los EUA, mayoritariamente, un
problema matematico debe poder resolverse en 5 o 10 minutos, y de lo contrario no se puede



resolver o no tiene sentido. Y el enfrascamiento en problemas que no se resuelven no deja
ninguna ensefianza. Para los estudiantes japoneses, no hay tiempos definidos rigidamente para
resolver un problema, y aun si no se resuelve el problema se logra un aprendizaje. Para los
estudiantes en EUA, el éxito en la resolucion de problemas depende mucho de las habilidades
innatas de los individuos, mientras que para los japoneses el trabajo y la persistencia provocan
ese éxito.

2.3 Contrastacion de estrategias de ensefianza segun TIMSS 1995

Con base en cuadros e informacion del primer estudio TIMSS que mencionamos, vamos, en
primer lugar, a consignar algunos asuntos centrales que nos parecen relevantes:

a. Coherencia e integracion cognoscitivas: la relacion explicita sobre los temas
desarrollados ya sea en la misma leccion o en otras lecciones.

b. El enfoque hacia temas matematicos importantes: el porcentaje de lecciones con calidad
baja, media o alta de sus contenidos matematicos.

c. Aprendizaje con comprension: el peso de las actividades rutinarias, de aplicacioén o
novedosas.

d. Porcentaje de conceptos enunciados en la leccion o conceptos desarrollados plenamente.
e. Participacion de los estudiantes con métodos de solucion alternativos.

Antes de proseguir, sin embargo, conviene mencionar una interesante diferencia de partida
en ese estudio: el nimero de problemas tratados en cada uno de los tres paises fue distinto. Japon
mostr6 el menor nimero de problemas mientras que Estados Unidos el mayor (Neubrand, J.,
2006, p. 296).

a. Coherencia e integracion cognoscitivas: la relacion explicita sobre los temas
desarrollados ya sea en la misma leccion o en otras lecciones. Este asunto refiere al cierre o a
la conclusion cognoscitiva que se realiza después de recorrer diferentes aspectos especificos en
relacion con los contenidos, conceptos o métodos matematicos estudiados. Este cierre
cognoscitivo se puede hacer en la misma leccion, en otras lecciones posteriores o no hacerse.
Seglin este analisis comparativo internacional, entre Alemania, Japon y los Estados Unidos se
revel6 que hay diferencias significativas entre estos tres paises desarrollados.

En Japon: en mas del 90% de las lecciones el cierre se realiza ya sea en la leccion
inmediata o en otra, aunque en general mas en la misma leccion. En Alemania y los Estados
Unidos la situacion es diferente: el cierre cognoscitivo o pedagogico se realiza en mucha menor
proporcidon que en Japon y cuando se hace se hace en lecciones posteriores. Véase el grafico 1.
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Grafico 1: Coherencia cognoscitiva

b. El enfoque hacia temas matematicos importantes: el porcentaje de lecciones con
calidad baja, media o alta de sus contenidos matematicos. Este estudio sostiene que en Japon
predominarian las clases con calidad media, seguidos por aquellas de calidad alta, como en pocos
contenidos de calidad baja. En Alemania los contenidos medios predominan pero con
porcentajes muy similares a los de calidad alta y baja. En los Estados Unidos los contenidos
matematicos de baja calidad predominarian notablemente, los de calidad alta serian
insignificantes y un porcentaje de calidad media apenas se compara a los de calidad baja que se
desarrollan en Japon.

ENFOQUE HACIA TEMAS MATEMATICOS IMPORTANTES
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Grdfico 2: Enfoque hacia temas matematicos importantes

Estos investigadores al consignar estos datos apuntaron un importante debate, que, adelantado
nuestro criterio, apunta a que un énfasis en las dimensiones de menor nivel matematico debilita
la formacion en la naturaleza de las matematicas, sus conceptos y métodos abstractos, asi como
restringe competencias matematicas de mayor pertinencia.

c. Aprendizaje con comprension: el peso de las actividades rutinarias, de aplicacion o
novedosas. Un tercer elemento que aporté el estudio es acerca del aprendizaje con comprension:
el porcentaje de trabajo en tipos de actividades ya sea rutinarias (con énfasis en procedimientos),
de nuevas soluciones, y aplicaciones. En Japon, aquellas actividades que involucran nuevas
soluciones y mayor pensamiento ocuparon la mayor parte, mientras que un poco mas del 15 % se
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destind a aplicaciones. La practica de procesamiento rutinario tiene un porcentaje similar a
aquella dedicada a las nuevas soluciones, alrededor del 40%. En el caso de Alemania la practica
de procesamiento rutinario sobrepasa el 80% y en los Estados Unidos el 90%. En estos dos
ultimos paises el tiempo dedicado a nuevas soluciones y aplicaciones fue muy bajo.

APRENDIZAJE CON COMPRENSION
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Grdfico 3: Aprendizaje con comprension

Cuando se enfatiza lo rutinario, es muy probable que se dedique mucha atencion a
procedimientos mas que a la comprension y dominio de conceptos. Por eso, los resultados son
coherentes con los otros aspectos que hemos comentado.

Es interesante sefialar que en Japon hay diferencias en cuanto a la disciplina matematica
considerada. Mientras en el caso del algebra predominaron los énfasis en procedimientos (un
71%) en geometria solo un 4% es procedimental. El Alemania se observaron los problemas
algoritmicos en un 91% en algebra y un 85% en geometria (Neubrand, 2006, p. 300). En los
EUA 83% de los problemas de algebra y 75% de los de geometria fueron de ese tipo (Neubrand,
2006, p. 300). La conclusion apunta a que, en este estudio, el mayor énfasis que se encontrd en
tareas conceptuales en el caso de Japon fue debido a la forma como abordan la geometria.

d. Porcentaje de conceptos enunciados en la leccion o conceptos desarrollados
plenamente. Como se puede ver en la grafica, en Japon 83% de los conceptos seria desarrollado
plenamente, casi igual que en Alemania (76,9%).
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Grafico 4: Desarrollo de conceptos
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Esto es significativamente diferente en los Estados Unidos donde s6lo un 21,9% de los conceptos
-se consigna- fueron desarrollados plenamente.

Otro de los hallazgos, que esta relacionado con la anterior consideracion, es relativo a la
cantidad de contenidos en cada leccion. Para Stigler y Hiebert (1999), las lecciones en Estados
Unidos contienen “significativamente mas topicos que las lecciones japonesas, y
significativamente mas cambios de topico a topico que las lecciones alemanas y japonesas. Esto
significa que los materiales curriculares en los Estados Unidos estan tratando de cubrir mas
terreno que los materiales en otros paises pero, como lo encontramos en la seccion previa, estan
cubriéndolos con menor profundidad” (p. 62). Lo que esto invoca es un asunto que consideramos
como un hallazgo para el aprendizaje efectivo: la conveniencia de establecer mayor profundidad
que amplitud en el curriculo para favorecer el aprendizaje (Ruiz, 2010).

e. Participacion de los estudiantes con métodos de solucion alternativos. Como se
puede apreciar en los graficos siguientes, uno de los rasgos particulares de la leccion japonesa es
la participacion estudiantil en la leccion. Hay diferencias significativas entre Estados Unidos y
Japon. El primer gréfico refiere al porcentaje de lecciones que incluyen la presentacion por parte
de los estudiantes de métodos alternativos. El segundo refiere al promedio de veces que
participan los estudiantes con métodos alternativos en una leccion.

PORCENTAJE PARTICIPACION
EDUCADORES-ESTUDIANTES
EN LAS LECCIONES

B Presentacion
25 educadores
20 A B Presentacion
estudiantes

Alemania Japon Estados Unidos

Grdfico 5: Porcentaje de participacion con métodos alternativos de educadores estudiantes en las
lecciones.
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PROMEDIO DE PRESENTACION
EDUCADORES-ESTUDIANTES
EN UNA LECCION

m Presentacion
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® Presentacion
estudiantes

Alemania Japon Estados Unidos

Grdfico 6: Promedio de presentacion con métodos alternativos de educadores estudiantes en una leccion

Un comentario de Stigler y Hiebert (1999):

Aunque el nivel de matematicas era mas alto en Alemania, en ambos paises el
educador es quien hace el trabajo mayor. En Japon, lo que parece que se da es lo
inverso. La leccion tipica japonesa convoca mas a los estudiantes a hacer el trabajo
matematico. (p. 66).

Es otro tema relevante en la educacion: aprendizajes activos solo se pueden desarrollar si el
grueso de la actividad de aula logra la participacion estudiantil.

2.4 Reanalisis del TIMSS 1995

Se han reanalizado los videos del TIMSS 1995 para poder extraer mas conclusiones.
Neubrand (2006), por ejemplo, informa que una de las diferencias o nuevas percepciones que el
reanalisis ha sefialado, en relacion con Stigler y Hiebert (1999), reside en una distincién
relevante entre algebra y geometria. En los resultados sobre Japén esto posee mucha influencia
por la forma como se ensefia geometria en ese pais. El reandlisis sostiene que se debe diferenciar
con mayor precision el tema de problemas propuestos y aquellos desarrollados en la clase (p.
295).

(Como se hizo este reanalisis que consigna Neubrand? Se tomaron 22 videos de las
lecciones del TIMSS 1995 de cada pais, de algebra y geometria y donde el trabajo individual era
“mas o menos extendido”. Se cambiaron y re-codificaron “las secuencias de problemas en las
lecciones y la relacion entre los problemas, creando una muestra de 1153 problemas” (p. 295). Se
uso6 un instrumento de clasificacion de problemas desarrollado por Neubrand (2002).

Las principales conclusiones del reandlisis se condensan en 3 dimensiones:
¢ Numero de problemas y su implementacion en las lecciones
¢ Tipos de problemas, segiin actividades cognitivas requeridas
¢ Problemas trabajados o compartidos con toda la clase.

a. Nimero de problemas y su implementacion en las lecciones. El estudio reafirmo que
el numero de problemas propuestos en una leccion era muy diferente entre EUA, Alemania y
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Japon. En este ultimo se obtenia el menor nimero. No obstante se clasificaron los problemas en
5 tipos:

1. Problemas trabajados individualmente por estudiantes pero no compartidos en el trabajo
general de la clase.

2.Problemas propuestos o solo revisados en trabajo general de la clase.

3.Problemas trabajados y resueltos en forma individual por los estudiantes y compartidos en
el trabajo general de la clase.

4.Problemas trabajados y resueltos en ambos trabajo individual y en la clase general.
5.Problemas trabajados, resueltos y compartidos completamente en la clase general.

Un detalle interesante del reanalisis: las diferencias que aparecen entre los paises en cuanto
a los problemas resueltos son debidas a las categorias 1 y 2. Tanto en algebra como en geometria
considerados conjuntamente, los problemas relevantes (los que impactan mas la leccién) son los
que pertenecen a las tres ultimas categorias. Y aqui los numeros son similares: aproximadamente
3 en Alemania y Japon y 4 en los EUA: no obstante, mientras que en Japon estos problemas
incluyen trabajo individual, casi nunca sucede eso en los EUA, y en Alemania ocurren ambos
casos (Neubrand, 2006, p. 297).

b. Tipos de problemas, segiin actividades cognitivas requeridas. Neubrand (2002)
establece 3 tipos de categorias para clasificar las tareas matematicas presentes en una leccion:

1. “Caracter del conocimiento”. Con esto se refiere a si el conocimiento que se invoca
es procedimental o es conceptual, o una combinacion de ambos.

2. “Complejidad del conocimiento”. Es decir, si se trata de un proceso de
modelizacion o resolucion de problemas. Entonces: si convoca una o varias unidades
de conocimiento explicitamente en la resolucion de la tarea o sin son implicitas y
deben ser extraidas por el resolutor desde su base original de conocimiento.

3. “Aplicacion”. Si hay aplicaciones externas o internas a las matematicas o no hay
ninguna aplicacion del todo (p. 298)

Los dos aspectos pueden dar origen a: tareas procedimentales y explicitas, o avanzadas.

Las conclusiones son interesantes: de nuevo, en el caso de Japdn se observa una diferencia
si se refiere al algebra o a la geometria. En el primer caso predomina con un 71% lo
procedimental, sin modelizacion. Mientras que en la geometria se da un predominio de
problemas conceptuales con aplicaciones internas a las matematicas. Solo un 4% son tareas
procedimentales y explicitas.

Segtin Neubrand (2006), en el caso de Alemania predominan tareas procedimentales y
explicitas tanto en el algebra (90%) como en la geometria (85%). En los EUA: igual que en
Alemania predominan mucho las tareas procedimentales y explicitas tanto en algebra (83%)
como en geometria (75%).

c. Problemas trabajados o compartidos con toda la clase. Neubrand (2006) resume las
conclusiones: en los EUA la mayoria de los problemas trabajados totalmente o compartidos
frente a toda la clase son tareas procedimentales y explicitas tanto en geometria como en algebra.
Entonces: “la leccion en los EUA se dedica mayoritariamente a problemas que requieren
pensamiento procedimental, sin modelizacion esperada” (Neubrand, 2006). Pero ademas: “los
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problemas avanzados solo se proponen en el trabajo individual de estudiantes y no se comparten
frente al conjunto de la clase” (Neubrand, 2006). En Alemania hay algunas diferencias porque
mientas que en la parte de algebra dominan los ejercicios de tipo procedimental y explicitos, en
geometria se dedica la mitad a cada tipo de problema; es decir: un 50% a procedimentales y otro
50% a conceptuales y de modelizacion. En Japon: en dlgebra predominan los procedimentales,
aunque en una proporcion menor que en EUA y Alemania. Lo interesante es que en geometria se
resuelven problemas complejos en su vasta mayoria: en el trabajo individual los estudiantes
deben enfrentar problemas complejos con aplicaciones dentro de las matematicas y en el trabajo
frente al conjunto de la clase se resuelve mas de un 80% de problemas complejos que se han
planteado tanto en el trabajo individual como para el conjunto de la clase (Neubrand, 2006,
3001). Cabe mencionar que en la parte de algebra los problemas més complejos se plantean
también en el trabajo individual.

La conclusion mas interesante a la que llega Neubrand (2006) es el lugar que juega la
geometria en el caso japonés: presencia de pocos problemas procedimentales. Esto precisa las
observaciones de Stigler y Hiebert (1999), en relacion con la leccion japonesa: el predominio de
métodos de razonamiento mas matematico en Japon obedece en gran medida a la manera como
abordan la geometria (p. 303).

3. Estudio de videos TIMSS 1999

Un nuevo estudio a través de videos se hizo en relacion con el TIMSS-R (TIMSS Repeat)
de 1999, con un analisis similar al del afio 1994-1995 (siempre con estudiantes de octavo nivel).
Este, en conjuncion con la International Association of the Evaluation of Education Achievement
(IEA), fue conducido por el National Center for Education Statistics, del U.S. Department of
Education, bajo un contrato con el LessonLab Research Institute de Santa Monica, California. El
estudio de videos TIMSS 1999 se completd en dos fases separadas: la parte de matematicas fue
completada en marzo del 2003, y la de ciencias en abril del 2006. Los resultados fueron
condensados en el documento Teaching Mathematics in Seven Countries. Results from the
TIMMS 1999 Video Study, publicado en el 2003.
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Figura 3: Portada del informe del TIMSS 1999 sobre el estudio de videos.

3.1 Descripcion general.

Uno de los objetivos de este nuevo estudio fue el saber si la organizacion de la leccion y
las tareas matematicas en paises con rendimiento alto en pruebas comparativas internacionales,
como TIMSS, eran similares a lo que sucedia en Japon. La motivacion original arrancaba de una
percepcion sobre los bajos rendimientos (relativamente) de los EUA en la prueba TIMSS 1995
(Hiebert et al, 2003, p. 9). Los paises escogidos para el estudio tuvieron todos mejores resultados
en esa prueba que los EUA.

Esta vez fueron analizados datos de 7 paises: Australia, Republica Checa, Hong Kong,
Japon, Holanda, Suiza y los EUA. En el caso de Japon, se usaron los videos que fueron
recolectados en el estudio de 1995, para hacer las comparaciones: 638 lecciones de octavo afio
fueron recolectadas. Y los asuntos analizados fueron muy similares a los del estudio de 1995: la
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estructura de la leccion, tiempos destinados al contenido, tareas, el flujo de la informacion en la

leccion, etc. (Neubrand, 2006).

;Z?::slparticzpantes en el Estudio de Videos TIMSS 1999. Rendimiento en TIMSS 1995 y TIMSS
1999
TIMSS 1995, puntuacion en TIMSS 1999, puntuacion en
matematicas matematicas
Pais Promedio Error estandar Promedio Error estandar
Australia 519 3,8 525 4,8
Republica Checa 546 4.5 520 4.2
Hong Kong (SAR) 569 6,1 582 4,3
Japon 581 1,6 579 1,7
Holanda 529 6,1 540 7,1
Suiza 534 2,7 - -
Estados Unidos 492 4,7 502 4,0
Promedio - - 487 0,7
internacional

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003).

Notese la gran distancia en la puntuacion entre EUA y Japon o Hong Kong.

Otro detalle interesante de tomar en cuenta es la cantidad de horas destinadas a las
matematicas en cada uno de estos paises, tanto por semana como por afio.

Tabla 2
Tiempo medio destinado a trabajo matemdtico por semana y por aiio en el octavo grado, por
pats, 1999.

Pais Tiempo medio estimado a trabajo Tiempo medio estimado a trabajo
matematico por semana (en minutos) matematico por afio (en horas)

Australia 174 113

Republica Checa 179 90

Hong Kong (SAR) 175 105

Japon 200 116

Holanda 127 84

Estados Unidos 179 107

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003).
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Japon superaba a todos los paises en ambos tiempos consignados en ese afio. La distancia entre
Japon y Holanda fue la mayor.

Un elemento distinto al TIMSS 1995 en este nuevo estudio fue el énfasis dado a las
practicas instruccionales dirigidas directamente a las asignaciones de trabajo de aula a realizar
por los estudiantes. Se puede afirmar que “se consideraron las asignaciones de trabajo de aula
como las unidades que creaban el proceso instruccional” (Neubrand, 2006).

Pare empezar, un dato que suministran Hiebert et al (2003) concierne al tiempo destinado
al trabajo independiente de los alumnos en un solo problema.

Tabla 3
Tiempo medio destinado a un problema independiente en la leccion en el octavo grado, por pais,
1999

Pais Tiempo medio estimado a un problema (en minutos)
Australia 3

Republica Checa 4

Hong Kong (SAR) 4

Japon 15

Holanda 2

Suiza 4

Estados Unidos 5

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003).

De nuevo Japon, ofrecio los mayores tiempos al trabajo con un solo problema. Esto pareciera
indicar que se concentran en pocos problemas, a diferencia de los otros paises donde el tiempo
medio es similar.

Este asunto del numero de problemas desarrollados en una leccidn es relevante para
estudios comparativos. Por ejemplo, como reportan Wang & Murphy (2004): ya en 1990, Stigler
y Perry comparando clase de quinto grado en Taipei y en Chicago encontraron que, después de
segmentar la leccion en intervalos de 5 minutos, 55% de todos los segmentos en Taipei se
enfocaron en un topico comparado con un 17% en Chicago. Més aun, otros investigadores
encontraron que los maestros en China tendian a dedicar 40 minutos de su leccion a la solucion
de solo un problema matematico, con la presencia de varias caminos de solucion. Esto ya lo ha
senalado Ma (1999): los maestros chinos estimulan soluciones multiples de problemas
propuestos.

Una diferencia de estos paises con Japon es el porcentaje de lecciones en las cuales se
asignan tareas para la casa. Véase la tabla 4.
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Tabla 4
Porcentaje de las lecciones en la leccion en el octavo grado en las que se asigna tarea para la
casa, por pais, 1999.

Pais Porcentaje

Australia 62
Republica Checa 78
Hong Kong (SAR) 69

Japon 36
Holanda 71
Suiza 61
Estados Unidos 57

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003), p. 57.

(Obedecera esto al mayor tiempo que se invierte por semana y por aiio en matematicas en Japon?
(A una estrategia pedagogica especifica en este pais?

Al analizar la presencia de demostraciones en las lecciones de matematicas en estos paises
se encontr6 de nuevo otra diferencia con Japon.

Tabla 5
Demostraciones en las lecciones, por pais, 1999

Pais Porcentaje medio de Porcentaje medio de Porcentaje medio de lecciones
problemas en la leccion lecciones que que incluyeron
que incluyeron incluyeron al menos demostraciones en las
demostraciones una demostracion lecciones de geometria plana

Australia

Republica Checa 1 5 4

Hong Kong (SAR) 2 12 5

Japon 26 39 35

Holanda

Suiza 3 11

Estados Unidos

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003), pp. 74-75.

Si se analiza la presencia de las demostraciones en las columnas 2 y 3 se observan otras
diferencias de Japon con los otros paises. Sin embargo, debido a que la muestra en Japon
involucré mas geometria, que exige mas participacion de argumentacion y prueba, se analizo el
subconjunto de lecciones destinadas solo a geometria plana, lo que se consigna en la columna 4
de esa misma tabla. Los datos muestran, de nuevo, la mayor presencia de demostraciones
matematicas. No obstante, Hiebert et al (2003) hacen un llamado a manejar con precaucion esos
datos, por lo pequefio de la muestra.

Otro asunto interesante es la conexion con problemas de la vida real o no de los problemas
analizados en las aulas de esto paises.
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Tabla 6
Porcentajes promedio de problemas que se dieron con el uso de conexiones a la vida real, o solo
usando lenguaje o simbolos matematicos, por pais, 1999.

Pais Con conexiones a la vidareal  Solo lenguaje y simbolos matematicos
Australia 27 72
Republica Checa 15 81
Hong Kong (SAR) 15 83
Japon 9 89
Holanda 42 40
Suiza 25 71
Estados Unidos 22 69

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003), p. 85.

Japon exhibe el menor porcentaje en problemas conectados con la vida real, y Holanda el mayor.
El resto oscila entre 15 y 22 por ciento. La mayoria de esta conexiones fueron hechas por los
profesores al principio de la leccion.

(Cudl es la presencia de métodos alternativos para resolver los problemas del aula? La
siguiente tabla nos lo indica.

Tabla 7
Porcentajes promedio de problemas con mas de una solucion, por pais, 1999.

Pais Porcentajes promedio de problemas por Porcentajes promedio de lecciones con
leccion con mas de una solucion al menos un problema en el cual se
presentd mas de una solucion
Australia 2 25
Republica Checa 2 16
Hong Kong (SAR) 4 23
Japon 17 42
Holanda 5 30
Suiza 4 24
Estados Unidos 5 37

Nota: Tomado de Hiebert et al (2003), p. 94.

De nuevo, Japon establece una diferencia.

Vamos ahora a analizar 4 situaciones adicionales, siguiendo la clasificacion de Neubrand
(2006):

¢ Problemas propuestos y declarados.
® Procesos matematicos sugeridos por problemas declarados.

® Procesos matematicos usados al resolver problemas.

21



o Problemas: de declarados a resueltos.

a. Problemas propuestos y declarados. En el reanalisis de los videos del afio 1995, en
Japon se observo que la mitad de subproblemas, asociados a asignaciones de trabajo o problemas
principales de naturaleza procedimental, activaban conocimiento conceptual (Neubrand, 2006).
Lo cual evidencia la necesidad de distinguir entre problemas “propuestos” y “resueltos” (pues en
el proceso de resolucion se puede cambiar el sentido, procedimental o conceptual del problema).
Los términos se deben a Smith (2000). Esto lo observaron también Hiebert & Handa (2004) en el
caso de Hong Kong.

b. Procesos matematicos sugeridos por problemas declarados. El nuevo estudio de
1999 distingui6 varios procesos cognitivos posibles de implicar en los problemas declarados:

e Al: Provocan el uso de procedimientos.
e A2: Invocan convenciones o ejemplos de conceptos.
® A3: Provocan conexiones o relaciones entre ideas, hechos y procedimientos matematicos.

Se observo entonces: “... el predomino del A1l en todos los paises excepto en el caso de Japon. Y
ademas este ultimo presento el nimero mas grande de problemas propuestos y declarados de A3,
seguido de Holanda” (Neubrand, 2006). Los resultados se condensan en la grafica.
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Grdfico 7: Porcentaje de problemas declarados por pais. Au. Australia, R.C. Republica Checa, H.K. Hong
Kong, J. Japén, H. Holanda, EUA. Estados Unidos de América. Fuente Hiebert et al (2003).

En las comparaciones se debe tomar en cuenta que el nimero de problemas de geometria
planteados en el caso de Japon eran mas que en los otros paises. Como hay mas invocacion de
conocimiento conceptual en geometria, se concluye que esa es una posible explicacion en estos
paises debido a la presencia de un menor niimero de tareas conceptuales en los paises distintos de
Japon.

Neubrand (2006) concluye:

... uno puede sugerir que favorecer las tareas que “provocan conexiones” parece ser
una caracteristica de los paises con mejor desempefio y no una caracteristica que
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diferencie los paises del Este de los del Oeste. (...) la interpretacion mas probable es
que entre los paises de mayores logros hay caminos diferentes pero caracteristicos
para ensefiar matematicas, donde al menos se da un alto porcentaje de problemas
del tipo “provocan conexiones” en algunos campos de las materias (p. 309).

c. Procesos matematicos usados al resolver problemas. Los problemas que realmente
impactan una clase son aquellos trabajados y resueltos frente al conjunto de la clase. Para Hiebert
et al (2003) los problemas resueltos se pueden colocar en 4 categorias:

¢ B1: Problemas en los que solo se da la respuesta.

e B2: Problemas resueltos a través de un procedimiento algoritmico (los pasos a seguir, no
los conceptos involucrados).

¢ B3: Problemas en los que se mencionan las propiedades o definiciones que se usan sin dar
argumentaciones matematicas (las razones de su uso, por ejemplo).

¢ B4: Problemas que hacen conexiones explicitas con las relaciones y argumentos
matematicos al resolver los problemas.

Los resultados usando esas categorias se consignan en el grafico 8.
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Grdfico 8: Porcentaje de problemas resueltos, por pais. Au. Australia, R.C. Republica Checa, H.K. Hong
Kong, J. Japén, H. Holanda, EUA. Estados Unidos de América. Fuente Hiebert et al (2003).

Los problemas del tipo B1 tuvieron porcentajes elevados solo en Republica Checa,
Australia y los EUA. Un poco menos en Hong Kong y Holanda. Y solo un 3% en el caso de
Japon (Neubrand, 2006). Con mas problemas tipo B4 aparece Japon y luego Holanda.

Una observacion que consigna Neubrand (2006): los EUA y Australia practicamente no
resolvieron problemas del tipo B4.

d. Problemas: de declarados a resueltos. Hubo problemas que, al proponerlos, aparecian
como de tipo A1, pero en su resolucion se convirtieron en A3: un 22% de los problemas en
Japon (Neubrand, 2006). Esto también se dio en Hong Kong y en Holanda. No en Australia ni en
los EUA.
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(Qué paso6 con los problemas inicialmente propuestos de tipo A3 a la hora de resolverlos?
En Hong Kong, Republica Checa, Japon y Holanda preservaron su caracter, pero no en los EUA,
y en parte en Australia (Neubrand, 2006).

Otro asunto: ;qué tipo de problemas predomina en el trabajo individual o de pequefios
grupos en el aula? Solo en el caso de Japon los estudiantes se vieron confrontados a problemas
avanzados de resolucion de problemas, y conceptualmente complejos. En el resto de paises
predominaron procedimientos repetitivos.
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Grdfico 9: Porcentaje promedio de tiempo privado por leccion dedicado a repetir procedimientos. Au.
Australia, R.C. Republica Checa, H.K. Hong Kong, J. Japon, H. Holanda, EUA. Estados Unidos de
América, S. Suiza. Fuente Hiebert et al (2003).

Los resultados del estudio de videos TIMSS 1999 son compatibles con los del afio 1995.
Consignan, segun Neubrand (2006), al menos dos importantes asuntos:

¢ [aunicidad de la leccion japonesa en cuanto a sus métodos de ensefianza de las
matematicas.

¢ Una perspectiva en los paises de alto rendimiento hacia la inclusion de problemas que
provocan conexiones de ideas, métodos y procedimientos matematicos.

Mientras que en el Estudio de Videos TIMSS 1995 sus coordinadores parecian sacar la
leccion que lo que habia que copiar era la leccion de Japon debido a su performance en las
pruebas TIMSS 1995, en el nuevo estudio, Hiebert et al (2003), que consignan sus hallazgos,
expresan que no se puede sacar una leccidon similar, puesto que todos estos paises de alto
rendimiento en esas pruebas mostraron una gran diversidad de diferencias en sus formas de
ensefianza (p. 14).

Un buen ejemplo de estas diferencias es el que existe entre Japon y Hong Kong.
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Tabla 8
Similitudes y diferencias en las lecciones de Japon y Hong Kong (SAR)

Variable de la leccion Japon Hong Kong
Revision 24% de la leccion 24% de la leccion
Nuevo contenido 76% de la leccion 76% de la leccion
e Introduccion del nuevo ~ 60% 39%
contenido
® Prictica del nuevo 16% 37%
contenido
Problemas (como propuestos) Hacen conexiones (54% de los Usan procedimientos (84% de los
problemas) problemas)
Actividad privada por el Algo mas alla de practica de Practica de procedimientos (81%
estudiante procedimientos o una mezcla del tiempo de trabajo).

(65% del tiempo de trabajo)

Nota: Hiebert et al, 2003, p. 150.

No hay diferencias en el porcentaje de tiempo asignado a la revision y los nuevos contenidos en
los dos paises, pero si una grande en la composicién interna del tiempo destinado a introducir
nuevo contenido o practicar con ¢l. Lo mismo sucede con el tipo de problemas favorecido: en
Hong Kong los procedimentales, en Japon otros. Y el trabajo estudiantil de practica en Hong
Kong es mayor que en Japon.

Ambos paises puntuaron en los primeros lugares de la pruebas TIMSS 1995 y 1999.

En esta discusion, sin embargo, hay que tener precaucion en torno a las diferencias
culturales que podrian intervenir en torno a lo que podria representar lo procedimental en los
contextos de Japon y Hong Kong (o en China en general). Podriamos invocar una observacion
interesante de An, Kulm, Wu, Ma & Wang (2006) quienes, al comparar las diferencias culturales
entre los EUA y China sefialan: en los EUA los profesores separan la comprension conceptual y
el desarrollo procedimental en dos dimensiones distintas, los procedimientos aparecen aqui como
una coleccion de pasos. Mientras, en China: “... los profesores si bien enfocan mas
procedimientos, éstos reconocen la interrelacion entre las dos areas y creen que los conceptos
pueden ser abstraidos de los desarrollos procedimentales y que el principal objetivo de la
comprension conceptual y el desarrollo procedimental es el desarrollo de habilidades de
pensamiento en el estudiante” (p. 457). En China: “procedimiento” apela a actividades de
comparacion, analisis, aplicacion y sintesis. Es decir, que a “través de los procedimientos se
puede generar comprension conceptual”. Lo mismo opina Leung (2006): para los chinos la
ensefanza procedimental no significa repeticion mecanica sin comprension (“la compresion es
un proceso continuo, no de blancos y negros”), sino que a través de la practica los estudiantes
van ganando comprension. Especialmente si los ejercicios de procedimientos van variando de
manera sistematica (p. 42-43). Una creencia se invoca: conceptos y procedimientos son
importantes por igual, y “la ensefianza de las matematicas es la ensefianza del método del
pensamiento” (An, 2004, p. 462).

Gu, Huang & Marton (2004) llegan a afirmar una “ensefianza por variacién” como uno de
los rasgos claves de la ensefianza en China, que incluso explicaria los buenos resultados que los
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estudiantes chinos obtienen en pruebas comparativas internacionales. Brevemente, se consignan
dos formas de variacion: conceptual y procedimental. En el primer caso, se realiza de dos
maneras: por un lado, mostrando materiales visuales u otras instancias, variando los aspectos no
esenciales de un concepto (para captar su esencia), y, por otro lado: mostrando lo que no sera el
concepto (contracjemplo). En ambas formas de variacion conceptual se pretende que el
estudiante experimente los conceptos en diversas o multiples maneras (Gu, Huang & Marton,
2004, p. 315). Se caracteriza como un proceso “estatico”. La variacion procedimental (Gu, 1981)
se asume mas bien como un proceso “dindmico” en el que se van creando “andamios” de manera
sistematica para la formacion de un concepto. Se trata de crear “un sistema jerarquico de
procesos de experiencia a través de la formacion de conceptos o etapas de solucion de
problemas” (Gu, Huang & Marton, 2004, p. 324). Mientras que en las teorias de Dienes la
formacion de conceptos se subraya como dinamica, en la de Gu lo dindmico se da en la
“variacion procedimental”.

Algunas de las conclusiones a que llega este estudio son las siguientes:
En esos 7 paises, de alto rendimiento en la pruebas TIMSS, hay algunos rasgos en comun:

¢ La mayoria de estos estudiantes de octavo afio recibieron matematicas a través de
resolucion de problemas, al menos un 80% en promedio del tiempo de las lecciones se
dedico6 a resolver problemas matematicos.

¢ Enlos 7 paises las lecciones se organizaron incluyendo trabajo de toda la clase (publico),
en pequefios grupos o individualmente. Al trabajar privadamente en la mayoria de los
paises se realizo el trabajo individualmente més que en grupos o en parejas.

¢ En promedio, las lecciones de todos estos paises incluyeron revision del contenido previo y
también atencion a nuevo.

¢ Al menos un 90% de las lecciones usaron textos o hojas de trabajo de algin tipo.

¢ Los profesores hablaron mas que los estudiantes en una razén de 8 a 1 palabras
respectivamente.

También se encontrd una variedad de métodos de ensefianza entre los paises. Incluyendo la
duracion de tiempo para introducir nuevos contenido, la coherencia a lo largo de los problemas
matematicos y dentro de su presentacion, los topicos cubiertos, y la complejidad procedimental
de los problemas escogidos, y las practicas de aula en relacion con el trabajo individual y las
labores en el aula.

4. Learner’s Perspective Study, LPS

En el afio 2006 se publicaron los resultados de otro estudio internacional comparativo con
videos: el Learner’s Perspective Study LPS. Este estudio inicié en 1999 y ha ido incorporando
distintos paises. La vision de este estudio fue, sin embargo, muy diferente de la que fundamenté
los estudios TIMSS. En esencia, complementar los estudios que enfocaban la actividad del
profesor, con otros aspectos y un enfoque: la actividad y percepcion del estudiante.

En el corazon de sus fundamentos esté la idea que la actividad del aula es una practica
colaborativa construida con la participacion del educador y el estudiante, y no se puede
fragmentar en ensefianza y aprendizaje.
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THE LEARNER'S PERSPECTIVE STHDY

Making Connections:
Comparing Mathematics Classrooms

Around The World

David Clarke, Jonas Emanuelsson,
Eva Jablonka and Ida Ah Chee Mok (Eds.)

Sense

Figura 4: Portada del libro Making Connections. Comparing Mathematics Classrooms Around The
World.

4.1 Descripcion general.

LPS recogi6 secuencias de al menos 10 lecciones usando 3 camaras de video, asi como una
reconstruccion de los participantes en las lecciones obtenidas en entrevistas motivadas por los
videos después de las lecciones; también incluyo datos producto de pruebas y cuestionarios asi
como copias de los materiales escritos (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006). En cada
clase previamente se trabajo durante una semana para familiarizarse, con filmacion de videos y
entrevistas post leccion para que estudiantes y maestros se acostumbraran a la presencia de los
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investigadores. En cada pais, se enfocaron hacia las clases de 3 maestros, que fueron
seleccionados por considerarse —segun sus comunidades locales- maestros competentes. En cada
pais, entonces, se generaron al menos 30 lecciones “bien impartidas”, involucrando 120 videos,
60 entrevistas de estudiantes, 12 entrevistas de maestros, notas de campo de los investigadores y
los datos de pruebas y cuestionarios asi como material escrito escaneado de los estudiantes. Los
criterios para la “competencia” fueron en esencia: “visibilidad como presentadores en
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conferencias para otros maestros”, “papel de liderazgo en organizaciones profesionales” y
“aclamacion por colegas y estudiantes” (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006, p. 8).

Originalmente, el estudio se planted para complementar investigaciones sobre el
desempefio estudiantil y las practicas de ensefianza en Australia, Alemania, Japon y los EUA
(Clarke, Keitel & Shimizu, 2006, p. 1). Los datos fueron, ya en definitiva, completados en los
siguientes paises: Australia, China (Hong Kong, Shangai y Macao), la Republica Checa,
Alemania, Israel, Japon, Corea, Filipinas, Singapur, Sudéfrica, Suecia y los EUA.

Los promotores del proyecto LPS fueron Clarke, Keitel y Shimizu, sobre la base de un
metodologia desarrollada por Clarke (1998) y que, también, se puede ver descrita en Clarke
(2001).

(Por qué el énfasis en lecciones impartidas por profesores competentes y no en la busqueda
de una leccion promedio? Para los investigadores del LPS esta decision apela a lo que ellos
consideraron resulta de interés para un profesor: no tanto saber sobre la leccion supuestamente
promedio de uno o varios paises, sino estar informado de lo que profesores muy competentes
hacen en sus lecciones, para poder tener a mano estrategias exitosas para sus propias lecciones
(Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu, 2006, p. 43).

Para estos investigadores, el objetivo en los estudios TIMSS de buscar un muestra
nacional representativa generaba la consecuencia inmediata de analizar solo una leccion.
Mas aun:

El poder para hacer generalizaciones sobre patrones nacionales en cuanto a una
estructura de la leccidén se compro al costo de una menor fuerza explicatoria en
relacion con las condiciones antecedentes y consecuentes por medio de las cuales
podian ser entendidas las motivaciones y consecuencias de las acciones de los
maestros. Similarmente, el interés de los investigadores en la practica de la ensefanza
condujo a enfocar exclusivamente la “comunicacion publica” dejando de lado una
documentacion del trabajo colaborativo “privado” de los estudiantes (Clarke,
Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006, p. 10) .

De alguna manera, estos investigadores se colocan en una perspectiva que asume
cuestionamientos a muchos de los estudios comparativos internacionales. Retoman el criterio de
que las comparaciones internacionales del rendimiento de estudiantes como PISA o TIMSS,
producen, ademés de comparaciones, concepciones de lo que es importante valioso en la
educacidon matematica. Por eso invocan las palabras de Keitel y Kilpatrick (1999) en su
fundamentacion teorica: “Un pseudo consenso ha sido impuesto (primeramente por el mundo
angloparlante) a través de los sistemas de tal manera que el curriculo puede asumirse como una
constante mas que una variable, y tal que la operacion de otras variables pueda ser examinada”.
Keitel y Kilpatrick (1999, p. 253) también afirman la existencia de un “curriculo internacional
idealizado”, y por lo tanto demasiado abstracto. Para Clarke, Emanuelsson, Jablonka y Mok
(2006), “El analogo de ese curriculo idealizado es una clase idealizada con participantes
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idealizados” (p. 4). Por eso el objetivo de estos investigadores con LPS era mas bien incrementar
la “sensibilidad cultural y contextual” en los estudios comparativos internacionales, reportando
sobre la diversidad de practicas de maestros competentes en diversas partes del mundo (Clarke,
Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006, p. 4).

Los investigadores de LPS consideran que su estudio gener6 resultados mas “finos”,
precisos, debido a su metodologia, pues sus datos eran mas “comprehensivos”.

4.2 La secuencia en las lecciones.

Estos investigadores tomaron en cuenta las secuencias consignadas por Sigler y Hiebert en
el caso de Alemania, Japon y los EUA, y exploraron su presencia en los datos que recolectaron.
Es decir, por ejemplo, en el caso de los EUA: revision de material previo, demostracion de como
resolver el problema de dia, practica y correccion del trabajo individual de los estudiantes y
asignacion de tarea. Para ellos, de primera entrada, estas categorias eran vagas.

Sus conclusiones, en el fondo, apuntan a que, si bien encontraron esas categorias en los
EUA, no ocurria esa secuencia como un “patron regular recurrente” en la estructura de las
lecciones estudiadas (Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu, 2006, p. 34). Esto mismo encontraron
en el caso de las lecciones en Alemania y Japon. Un ejemplo: mientras que Sigler y Hiebert no
encontraron tipica la asignacion y el chequeo de tareas para la casa en la leccion japonesa, LPS
encontrd que si estaba presente en todas las 3 secuencias de lecciones que estudiaron en ese pais
(Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu, 2006, p. 41).

Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu (2006) condensan su opinion: “Los maestros cuyas
lecciones hemos consignado mostraron poca evidencia de un patron de leccion consistente, y
mas bien variaron la estructura de sus lecciones intencionalmente a través de la secuencia de un
topico (p. 41).

Para Shimizu (2006), el patron afirmado por Stigler y Hiebert no funciona en el caso de la
leccion japonesa por dos razones basicas: por un lado, por la diversidad en la estructura que
encontraron en las diferentes lecciones en la que se desarrollé un topico o varios topicos, y, en
segundo lugar, porque los elementos en un patrén suelen tener significados distintos
dependiendo del momento particular en la secuencia de lecciones.

Este estudio no busco6 identificar patrones nacionales de ensefianza. Lo que buscaban era
similitudes y diferencias en lecciones “bien impartidas” en los paises estudiados (Clarke, Mesiti,
Jablonka & Shimizu, 2006, p. 34). Incluso en el caso de Japon sugieren que se debe utilizar un
conjunto mas amplio de categorias para analizar las actividades en la leccion japonesa, que el
usado por Stigler y Hiebert con 5 categorias. Por eso, auque los investigadores del LPS expresan
su “simpatia con el objetivo de encontrar patrones y estructura en la practica del profesor en la
clase”, consideran que las categorias que usaron Stigler y Hiebert eran demasiado “incluyentes”
(es decir, que incluian demasiadas categorias, que mas bien deberian identificarse por separado).
Tanto para el caso de Alemania como de los EUA, LPS también propone aumentar el nimero de
categorias.

(Por qué ofrece algo mas el LPS que el estudio de videos TIMSS-R? En parte, segun los
investigadores del LPS: porque TIMSS-R no puede contestar a preguntas del tipo “;cudles
fueron los antecedentes por lo que se uso cierta actividad? ;Propdsito instruccional?
(Consecuencias en el aprendizaje?” Para poder responder ese tipo de asuntos se requeriria de una
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grado de documentacion mayor, incluyendo secuencias de lecciones, entrevistas de profesores y
estudiantes, etc.

Como senalamos en la introduccion de este trabajo, aqui hay un debate metodologico. ;Es
valido introducir estos otros medios aparte de los videos y sus codificaciones? ;La presencia de
esos otros instrumentos introduce mayores niveles de subjetivismo en el proceso?

Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu (2006) subrayan lo que ven como una diferencia en el
TIMSS 1999: “El Informe del Estudio de videos TIMSS-R (Hiebert et al, 2003) reinterpret6 la
idea de modelos de leccion representativos nacionalmente (por implicacion, si no fue una
afirmacion explicita) y consigné ‘firmas de una leccion’ (Hiebert et al, 2003, pp. 123-151)”. Con
este concepto mencionado, Hiebert et al construyeron una forma de ver como ciertos elementos
de la leccion aparecian con mayor intensidad dentro de una leccion. Por ejemplo, la revision de
material anterior, que encontraron aparecia con mayor frecuencia en el primer 20% de la leccion
y decrecia en el resto de la misma. LPS se replantea el asunto: situarse en un momento de la
leccion (por ejemplo, al pasar un 40% del tiempo de la leccion) y analizar ahi la frecuencia en la
que aparecen ciertos elementos de la clase.

4.3 Eventos de la leccion

Esta optica condujo en LPS a buscar una forma distinta de distinguir similitudes y
diferencias en los estudios comparativos internacionales. Para el LPS los resultados obtenidos
apuntaron a la existencia de otras unidades dentro de las lecciones, que, en su opinidn, son
elementos mas adecuados para desarrollar los estudios comparativos: los “eventos de la leccion™.
Con ello se refieren a asuntos como:

e comienzo de la leccion,

e final de la leccion,

¢ numero de introducciones al contenido que se va a tratar,

¢ importancia dada por el profesor a las sintesis cognoscitiva
¢ forma de presentacion de la primera tarea en el aula

¢ Jos tareas de aprendizaje que se plantea en la leccion

¢ tiempos y acciones del profesor al estar los estudiantes en el trabajo individual o de
subgrupos,

e participacion de los estudiantes en la pizarra frente al conjunto de la clase, etc.

Los propositos de este estudio, entonces, se enfocaron hacia la busqueda del movimiento de estos
eventos en los 12 paises que participaron, con el objetivo de: “ ... expandir el repertorio de los
profesores de estrategias instruccionales a través de informacion sobre una variedad de formas y
funciones en que los eventos de la clase se desarrollan en las lecciones de profesores
competentes en el mundo” (Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu, 2006, p. 44).

Debe mencionarse, sin embargo, que la primera vez que se uso6 el término “Evento de la
leccion” para realizar estudios comparativos legitimos en las lecciones de matematicas fue en el
afio 2003: en una reunion de la American Educational Research Association (Mo y Kaur, 2006,
p. 148).
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Vamos a consignar algunos ejemplos de la manera cémo se analizaron los videos en LPS,
en el caso de algunos de estos “eventos de la leccion™.

a. El comienzo de la leccion. Este evento de la leccion fue analizado por Mesiti & Clarke
(2006) con base en los videos tomados en los siguientes paises: Australia, EUA, Jap6n, y Suecia.
Ellos hicieron un recuento de los principales componentes que encontraron, divididos en 6
categorias distintas globales:

1. Pre-educativas (sin entrar en materia)
® De administracion (control de asistencia, ...)
® De organizacion (distribucion de equipo, ...)

e De estimulo educativo general (sobre responsabilidad estudiantil, coordinacion de
actividades sociales, ...).

2. Revision (el profesor ya cubrio el tema anteriormente)
® Actividades de calentamiento (trabajo estudiantil en silencio, 5 minutos, ...)
o Respuestas cortas no relacionadas
o Respuestas cortas relacionadas
o Correccién de tareas individualmente
® Actividades de recapitulacion y repaso
o Problemas rutinarios
o Problemas no rutinarios
o Preguntas de la tarea
3. Instruccion (un tema o concepto no conocido se introduce)
® Presentacion de problemas
® Reflexion estructurada
e [ntroduccion de habilidades o conceptos
e Aplicacion a u contexto simple
e Uso de un contexto elaborado
4. Practica de los estudiantes
® Actividad independiente guiada
5. Evaluacion de los estudiantes
e Con propositos de diagnostico
e Con propositos de evaluacion formal
6. Correccion (resolucion de un problema,...)
e Correccion en toda la clase

o Dirigida por el profesor
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o Dirigida por el estudiante
e Correccion del trabajo individual
o Preguntas de la tarea

En LPS se detectaron algunas secuencias de estos componentes de manera dominante, que
fueron llamadas por estos investigadores: “secuencias iconicas” (p. 55 y sgtes.).

S1. La familiaridad genera comprension

e Revision: Actividades de calentamiento (Respuestas cortas no relacionadas, y Respuestas
cortas relacionadas).

e Correccion: Correccion en toda la clase (Dirigida por el profesor, Dirigida por el
estudiante)

Esta fue predominante en las lecciones estudiadas en los EUA (Mesiti y Clarke, 2006).
S2. Instruccion conectada

e Revision: Actividades de recapitulacion y repaso (Problemas rutinarios, Preguntas de la
tarea).

¢ Instruccion: Presentacion de problemas (Introduccion de habilidades o conceptos).
S3. De lo especifico a lo general.
e Revision: Actividades de calentamiento (Respuestas cortas no relacionadas).
e Correccion: Correccion en toda la clase (Dirigida por el profesor).
¢ Instruccion: Presentacion de problemas (Reflexion estructurada).
S4. Revision corregida dirigida por estudiantes
e Revision: Actividades de calentamiento (Correccion de tareas individualmente).
e Correccion: Correccion del trabajo individual (Preguntas de la tarea).
e Correccion: Correccion en toda la clase (Dirigida por el estudiante).
En este caso los dos primeros se hacen simultaneamente.
S5. Guia educativa: Actividades pre-educativas.
S6. Presentacion elaborada de problemas
¢ Instruccion. Presentacion de problemas (Uso de un contexto elaborado).

Las secuencias usadas predominantes por los profesores competentes seleccionados en
LPS expresan, cada una de ellas, varios elementos clave:

¢ El énfasis relativo que el profesor le da a la estimulacidon cognitiva y afectiva de los
estudiantes en el comienzo de la leccion (Secuencia 1).

e Lasituacion de la leccion particular dentro de la secuencia curricular y el topico y la
naturaleza de las conexiones (en ambas direcciones), las cuales los profesores se sienten
obligados a promover (Secuencia 2);
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¢ El significado acordado por el profesor a tales estrategias instruccionales como la
repeticion (Secuencia 1), reto, o la contextualizacion elaborada del contenido (Secuencia 6)

¢ El énfasis relativo que el profesor acuerda a formulaciones matematicas especificas o
generales, la relacion entre ellas, y el desarrollo 6ptimo de esa relacion (Secuencia 4)
(Mesiti y Clarke, 2006, p. 70).

b. El cierre de la leccion. En el Japon, esta parte se llama “Matome”. Y puede ocurrir al
final propiamente o, también, en mitad de la leccion para concluir algunos temas (Shimizu, 2006,
p. 133). El uso de “Matome” no es tnico, depende del momento en la secuencia de lecciones.
Por ejemplo, se puede usar para encontrar conexiones u objetivos con temas de distintas
lecciones de la secuencia. ;Cuales son las principales funciones encontradas? Subrayar los
puntos clave de la leccion, “promover la reflexion de los estudiantes sobre sus experiencias al
revisar lo que han hecho”, preparacion para la introduccion de nuevos conceptos, y el
establecimiento de conexiones con los topicos previos y el que se desarrolla en el aula.

Shimizu (2006) resume su analisis con base en las clases de octavo grado de Australia,
Alemania, Hong Kong, Japon, China (Shangai), y los EUA:

¢ En el caso de Shangai, el uso de “Matome” es similar al japonés, aunque en todas las
lecciones estudiadas éste se hizo al final de la leccion (Shimizu, 2006).

e En el caso de los EUA, “Matome” no fue un evento “consistente estructuralmente” como
en Japon, pero si fue identificado.

e En Australia, los cierres no se dan dentro o al final de la leccidn sino mas bien al final del
desarrollo de un tépico después de varias lecciones. Sin embargo, si usan el principio de la
leccion para retomar los temas estudiados en la leccion o lecciones anteriores.

¢ En Hong Kong, la situacion es muy similar a la de Japon y Singapur. Pero el profesor
resume y subraya los puntos clave solo muy ocasionalmente.

¢ En Alemania: “en el evento de la leccion los profesores anaden algo o hacen algunos
comentarios sobre los procedimientos de los estudiantes para resolver un problema. Pero
no parece comun para ellos concluir la leccion mencionando algo que hicieron antes en la
leccién” (Shimizu, 2006, p. 140).

El estudio LPS confirma la relevancia para los japoneses de un cierre. Para ellos, en efecto
la clase es como una obra de teatro que requiere un comienzo, un desarrollo medio y un final, el
final es como un climax, y la clase en mucha medida se construye en funcion de ese climax.

Shimizu (2006) consigna muy bien la clara relacion entre este uso del Matome en la
leccion japonesa con el proceso de institucionalizacion que ha sefialado Brousseau (1997).

c. Entre pupitres. O’Keefe, Xu y Clarke (2006) analizaron el evento de la leccion llamado
“Kikan-Shido”, la accidn del profesor en el momento que deja trabajos individuales o de grupos,
y se mueve entre los pupitres. Su andlisis se hizo con base en 18 clases situadas en Berlin, Hong
Kong, Melbourne, San Diego, Shangai y Tokio.

Estos autores establecen una categorizacion interesante de los propdsitos y acciones que
realiza el profesor en este tipo de actividades, que vale la pena consignar aqui:
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Monitoreo de la actividad de los estudiantes (observacion del progreso de los trabajos y la
tarea de casa).

e Seleccion de trabajo: los estudiantes se escogen para compartir su trabajo, o los métodos o
razonamientos con toda la clase.

¢ Progreso del monitoreo: el profesor camina alrededor de la clase observando el progreso de
los trabajos ...

¢ Interrogacion de estudiantes: una indagacion que busca una respuesta.
® Monitoreo de si se finalizo la tarea de casa.

Actividad de orientacion de los estudiantes (el profesor ofrece informacion, provoca
respuestas de los estudiantes para promover reflexion, etc.)

e Estimulo a los estudiantes: motivacion y soporte.
¢ Dar instrucciones y consejos en el pupitre

¢ Orientacion a través de preguntas

e Redireccionamiento de los estudiantes.

¢ Respondiendo preguntas

¢ Dar consejo en la pizarra

¢ Orientacion a toda la clase.

Organizativas: (el profesor distribuye y colecciona materiales, organiza la distribucion fisica del
aula,...

¢ El profesor distribuye materiales sobre la el trabajo planteado.
¢ El profesor colecciona materiales de los estudiantes.

e El profesor acomoda fisicamente el aula.

Conversacion social: el profesor conversa con los alumnos sobre temas que no son de la materia

¢ Relacionadas con la escuela o colegio.
¢ No relacionadas con la escuela o colegio.

O’Keefe, Xu y Clarke (2006) concluyen que hay muchas variaciones en los tiempos que
los profesores dedican a esta parte de la leccion, tanto en lo que se refiere a la comparacion entre
paises (lo que destinan en la primera, segunda, ... lecciones), o dentro de la secuencia en cada
pais (destinan menos o mas tiempo a lo largo de las 10 lecciones estudiadas). Todo esto en
dependencia de las necesidades para el desarrollo de un topico. Por eso subrayan:

La variacién en el uso de Kikan-Shido a través de 10 lecciones impartidas po HK-T3 (el
profesor 3 en Hong Kong) ... confirma que ... cualquier intento de caracterizar la
practica de un profesor por medio del patron de una sola leccion ignora la seleccion
planeada por el profesor de elementos estructurales de acuerdo a la localizacion de la
leccién en la secuencia de un topico (O’Keefe, Xu y Clarke, 2006, p. 92).
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d. Los alumnos al frente de la clase. Jablonka (2006) analiz6 las formas y funciones del
evento de la leccion “Estudiantes en frente de la clase”, en 6 clases de Alemania, Hong Kong y
los EUA. Sus hallazgos se pueden resumir en la siguiente tabla:

Tabla 9

Estudiantes en frente de la clase, en 6 clases de Alemania, Hong Kong y los EUA

Funciones Formas Clases
Una oportunidad adicional para Los estudiantes escriben soluciones en la HK1, HK3
obtener un comentario del pizarra después de la practica mientras otros
profesor estudiantes contintan trabajando en las
asignaciones individualmente.
Especialmente se pide a los estudiantes que
tienen problemas (solo en HK1).
Resolviendo una nueva tarea en A los estudiantes se les pide resolver partes A3, HK1, EUA2

publico
Haciendo publico un trabajo

Haciendo publico y explicando
un trabajo

Division del trabajo entre
profesor y estudiantes

Mostrando el trabajo

de una trabajo no familiar en publico.

Uno o mas estudiantes escriben soluciones
en la pizarra después de un periodo de
practica, después de un calentamiento o de
la tarea; el profesor pregunta a los
estudiantes o se extiende en las soluciones
si esta incorrectas. Los otros estudiantes
comparan con su propio trabajo.
Ocasionalmente 2 estudiantes colaboran en
la pizarra (solo en EUA2).

Los estudios presentan y dan un recuento
coherente del trabajo completo y
ocasionalmente son interrumpidos por el
profesor. Los estudiantes explican su trabajo
y responden las preguntas hechas por otros
estudiantes mientras el profesor escucha
(Solo en Al).

Los estudiantes sefialan partes de los
dibujos, tablas y graficas en la pizarra,
dibujan un esquema, completan en una tabla
(EUA2) o ayudan al profesor en una
demostracion (A3).

Muestran productos del trabajo de grupo en
afiches o en pequefias pizarras bancas; el
profesor evaliia e ilumina el proceso.

Al, A3, EUAI1, EUA2

Al, EUAL, EUA2

A3, EUA2

EUA2

Notas. A: Alemania. EUA: Estados Unidos. HK: Hong Kong.
Los nimeros a la par de las iniciales consignan la clase (el profesor) a la que hacen referencia, pues

usaron en LPS 3 profesores, y secuencias de al menos 10 lecciones para cada uno.
Tomado de (Jablonka 2006, p. 118).
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Las diferencias son relevantes. Las funciones no son las mismas. Y hay asuntos de contexto. Por
ejemplo, en las clases de Hong Kong, el uso de la pizarra no se podia caracterizar como un
evento “publico”, porque era un trabajo que no necesariamente era para toda la clase (Jablonka,
2006, 118). Algunos detalles observados:

¢ En los 6 casos aqui estudiados se dieron “presentaciones silenciosas” por parte de los
estudiantes.

e También, se observé una tendencia de los profesores de “apropiarse” de las soluciones
presentadas por los estudiantes.

e Solo en el caso de una leccion entre 60 hubo un largo periodo de presentacion por parte de
estudiantes ofreciendo una explicacion coherente del trabajo de un grupo y respondiendo a
las preguntas de sus compaiieros y no las del profesor (Jablonka, 2006, p. 119).

e Al frente de la clase, los estudiantes no se inician en “hablar matematicas”, es decir no
hacen mucha argumentacion matematica.

¢ Hay temor en los estudiantes de expresar en frente de la clase sus argumentos o constructos
verbales porque se sienten mas vulnerables: se pueden equivocar, o el profesor les puede
corregir. La atmosfera de la clase es competitiva (Jablonka, 2006, p. 120).

e. El manejo de nuevo contenido. Uno de los asuntos més interesantes del estudio LPS
fue acerca de la introduccion de nuevo contenido en la leccion.

En primer lugar, para Haggsstrom (2006) la relevancia del tema arranca de los hallazgos ya
presentes en la comunidad de educacion matematica que sostienen que, al estudiar como se dan
las lecciones en paises de gran desempefio educativo, las dimensiones que realmente cobran
importancia en la practica de aula no estan tan asociadas con el uso de textos, la organizacion de
la clase, o si la instruccion esta liderada por el profesor o centrada en el estudiante. Y mas bien:
“Para entender las diferencias en el aprendizaje por parte de los estudiantes, estas variables
parecen tener menos importancia que cémo es tratado el contenido matematico por el profesor y
los estudiantes” (Haggsstrom, 2006, p. 187). Este autor invoca los mismos hallazgos por Stigler
y Hiebert (2004):

Un enfoque en la ensefianza debe evitar la tentacion de considerar solamente los
aspectos superficiales de la ensefianza: la organizacion, los instrumentos, el contenido
del curriculo y los textos. La actividad cultural de la ensefianza los caminos en los
cuales los profesores y estudiantes interactian sobre una materia- puede ser mas
potente que los materiales curriculares que usan los profesores (p. 15).

Un comentario pertinente que nos afiade elementos sobre los estudios de videos analizados
aqui: ninguno de estos estudios estuvo interesado particularmente en qué matematica era
ensefiada en las lecciones (Haggsstrom, 2006, 187). Este investigador estudié 3 lecciones bajo el
LPS, en Hong Kong, Shangai y Suecia, y usé la “teoria de la variacion” (Marton y Booth, 1997;
Runesson y Marton, 2002, Marton, Runesson y Tsui, 2004) como sustrato teérico.

En esencia, la “teoria de la variacion” considera que hay objetivos de aprendizaje en una
leccion, compuestos de varios elementos o aspectos. El aprendizaje de un elemento ocurre
cuando se experimenta una variacion: ver este elemento de una manera nueva. Si un elemento se
da por asumido, y no hay variacidn, entonces las oportunidades para que haya aprendizaje son
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mucho menores. De alguna manera, esto querria decir que el arte de la ensefianza persigue crear
estas variaciones, y para ello se deben poner en movimiento diferentes estrategias pedagogicas.

La presencia o ausencia de variaciones en el desarrollo de un contenido revelaria, entonces,
las estrategias que se siguen en la leccion.

Haggsstrom (2006) consigna con el uso de una tabla sus hallazgos para 3 lecciones de los
lugares mencionados en torno a un tema comun en las lecciones analizadas: el sistema de
ecuaciones lineales con dos incognitas.

Tabla 10
Patrones de variacion

Aspecto del concepto Hong Kong  Shangai  Suecia

Un método para la resolucion de problemas X X

Hay diferentes sistema de ecuaciones

Dos ecuaciones X
® Pueden integrarse en una sola expresion

Dos incognitas

X

® No 3 incognitas
Incognitas de grado 1

PP R XXX

® No son de grado 1: (x+y)2, xy, 1/y
Las mismas incognitas en ambas ecuaciones X X

® No tiene que estar presentes en ambas ecuaciones X
Se pueden usar diferentes letras X

Notas: La X significa aspectos de tema usado elaborados y expuestos a la variacion en el aula.
Un espacio vacio indica que el aspecto en cuestion se asume y se mantiene invariante durante su
introduccion.

Héaggsstrom (2006, p. 196)

La tabla muestra que aunque en el caso de la leccion en Shangai el sistema de ecuaciones
lineales con dos incdgnitas no se plantea para la resolucion de problemas, se busca generar mas
variaciones que en las clases observadas de Hong Kong y Suecia. Una de las razones de estas
diferencias, profundizando su estudio, la encontr6 en el uso fuerte de ejemplos y contraejemplos
que crea importantes contrastes en el curso de la clase provocando variaciones (Héggsstrom,
2006, p. 197).

Otro de sus hallazgos importantes: el tamafio de la clase no hizo diferencia en las
oportunidades de aprendizaje que estudio. De hecho, la leccion en la que mas variaciones se
provocaron fue en la de Shangai, que tenia el nimero mayor de estudiantes en el aula.

Esto es muy interesante: el tamafio de la clase es una variable que se valora mucho en los
contextos educativos y es objeto de debate. El tamafio es relevante: con pocos estudiantes, y en
dependencia del nivel educativo, se puede facilitar la adopcion de mas estrategias pedagogicas.
Una clase grande ofrece un reto mayor al profesor, lo que invoca el uso de estrategias
pedagbgicas cuidadosas que deben adecuarse a ese entorno.

En este contexto, las caracteristicas de la ensenanza en China, donde intervienen creencias
y criterios culturales, juegan un papel crucial en relacion con el manejo de clases grandes.
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Podemos traer a colacion la opinidon de An (2004) que identifica como una estrategia central el
método instruccional de “Aprendizaje preguntando” y “Aprendizaje repasando”. Las
conclusiones de An (2004) fueron recolectadas con base en una investigacion realizada con 4
grupos de quinto grado de escuela, en la provincia china de Jiangsu. El método, en esencia,
plantea el disefio por parte del profesor de preguntas y problemas (en diferentes niveles de
dificultad, por capas) para promover y apoyar el razonamiento de los estudiantes. Las respuestas
deben ser respondidas algunas oralmente y otras por escrito. Estas preguntas y problemas
refieren primero a la materia vista anteriormente, para reforzar los temas previos; y con eso
empieza cada leccion: una practica de repaso (en ocasiones en competencia entre estudiantes). Se
da un cierto énfasis en las respuestas orales. Por medio de las preguntas se puede guiar al
estudiante en la comprension de conceptos matematicos y en la correccion de posibles errores en
los razonamientos por parte de los estudiantes. El disefio de la leccion por medio de estas
preguntas y problemas en niveles ofrece una orientacion para el planeamiento que debe hacer el
profesor (An, 2004, pp. 476-479).

(Cuadl es el origen de este método? Remite a la tradicion propiamente Confuciana
planteada en los Nueve capitulos sobre el Arte Matematico (Jiuzhang Zhuanzu) de la Dinastia
Tang (581-618 d. C.): una coleccion de 246 problemas orientados a dar métodos para resolver
asuntos de la vida cotidiana en ingenieria, topografia impuestos, etc. (y que jugo en esa zona del
planeta un rol parecido al de los Elementos de Euclides). Para el Confucianismo: el conocimiento
implica un proceso de cuestionamiento del conocimiento nuevo a la vez que una retencion de
conocimiento previo. Incluso la palabra “conocimiento” en chino se compone de 2 verbos:
“aprender” y “preguntar”, y “aprender” a su vez se forma con otras dos: “aprender” y “repasar”
(An, 2004, p. 465). La idea confuciana: “al repasar se aprende nuevo conocimiento” [Cai & Lai,
1994, citados por An (2004, p. 465)]. Este método que invoca preguntar y repasar en la
ensenanza aprendizaje se ha usado por siglos en China (An, 2004, p. 466).

Esta estrategia pedagdgica puede usarse efectivamente en clases de gran tamano.
5. Patrones nacionales

En la descripcion de esos estudios de videos existe un debate explicito: ;hay patrones
nacionales en las lecciones de las matematicas? Las respuestas han sido distintas: con base en el
estudio TIMSS 1995 para los EUA, Alemania y Japon, Stigler y Hiebert (1999) afirman que si, e
incluso sefalan las secuencias distintas dominantes en cada pais, y otros elementos de la leccion.
TIMSS 1999 asume esta Optica y establece un andlisis mas especifico, que incluye mas paises.
LPS adopta una vision distinta, cuestionando esta posicion y manifestdndose, mas bien, por otro
tipo de estudio que busca colocar la atencion de los investigadores en las similitudes y
diferencias de los “eventos de la leccion” entre los paises, especialmente de lecciones “bien
impartidas” por profesores “competentes”. Las posiciones sobre esto no se reducen a éstas: por
ejemplo, Le Tendre, Baker, Akiba, Goeling y Wiseman, citados por Givvin et al (2005), afirman,
con base en cuestionarios llenados por los profesores que participaron en el TIMSS 1995, que,
mas bien, a lo largo del mundo lo que existe es un patrén global en lo que se refiere al trabajo de
toda la clase, el individual y el que se da en grupo.

Givving et al (2005), investigadores participantes en el TIMSS-R, con base en los videos
del TIMSS 1999, analizaron tres dimensiones bésicas de la leccion: el proposito de la leccion, la
interaccion en el aula (discusion del conjunto de la clase o trabajo independiente por parte de los
estudiantes) y el contenido de las actividades de las lecciones (como se presentan los problemas
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en el aula, como problemas individuales orientados a una actividad de toda la clase u orientados
hacia el trabajo individual de los estudiantes). Para ello realizaron una codificacién en cada una
de estas dimensiones:

Esta metodologia nos permite examinar los puntos en una lecciéon dada cuando un
elemento particular ha ocurrido y cémo muchas lecciones exhiben ese mismo patron.
Vamos a definir el resultante ‘patron de ensefianza’ como la duracion y secuencia de
tipos particulares de actividades y eventos durante las lecciones diarias (Givving et
al, 2005, p. 316).

Analizaron entonces puntos temporales (longitudes o cortes de tiempo), y examinaron qué
pasaba alli.

En su estudio usaron dos criterios para determinar que un elemento de la leccion era
persistente en las lecciones de un pais: “mayoria simple” de 51% vy “super mayoria” de 67%.

Revisaron 638 lecciones sacadas del TIMSS 1999 (entre 50 y 140 de cada pais). Y
estudiaron la convergencia que podia existir en relacion con toda la muestra (global, conjunto de
paises), y aquella convergencia dentro de cada pais, todo en relacion con las 3 dimensiones
escogidas. Su expectativa inicial fue que debian existir mayores niveles de convergencia dentro
de cada pais, que aquellos a nivel global (Givving et al, 2005, p. 317).

Para la codificacion usaron representantes de cada pais y un especialista matematico en
todo el proceso de desarrollo de esta codificacion. Ademads, tenian dos grupos de asesores: uno
de investigadores de cada pais y un comité directivo compuesto por 5 investigadores
norteamericanos en educacion matematica.

La codificacion se hizo asi: identificaron 11 puntos temporales espaciados idénticamente:
“el comienzo, el cierre y 9 puntos intermedios que se dieron en incrementos del 10% del tiempo
de la leccion” (Givving et al, 2005, p. 320). Eso hacia 33 puntos temporales (pues eran 3
dimensiones). Y en cada uno de esos puntos, el estudio buscé si los elementos seleccionados
(revision, introduccion de nuevo material o practica) aparecia de manera “mayoritaria” o “super
mayoritaria”.

La siguiente tabla muestra las definiciones de los elementos dentro de cada una de las
dimensiones estudiadas por estos investigadores.
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Tabla 11
Proposito, interaccion de aula y actividad de contenido
Elementos, Dimensiones y Definiciones

Dimensién y elementos estudiados Definicién
Proposito
® Revision de contenido introducido en una Para revision, reforzamiento, conduccion hacia
leccion previa nuevo contenido, chequear tareas para la casa o
evaluar estudiantes
® Introduccion de nuevo contenido Para adquirir conocimiento, conceptos,
procedimientos o habilidades.
® Practica o aplicacion de contenido Para practicar, consolidar o aplicar conocimiento.

introducido en esta misma leccion
Interaccion en el aula

® Interaccion publica Tiempo durante el cual habia un didlogo publico
dirigido por el profesor o uno o mas estudiantes.
e Interaccion privada Tiempo durante el cual los estudiantes trabajaron en

sus pupitres.
Actividad de contenido

® Problema independiente Tiempo durante el cual un solo problema fue
trabajado.
® Problemas concurrentes Tiempo durante el cual la clase trabajo o discutio

problemas que fueron asignados como parte de un
conjunto. Esto incluyé el tiempo durante el cual el
conjunto de problemas fue asignado, trabajado
privadamente, y trabajado publicamente.

® Ausencia de problema Tiempo que incluyo6 informacion matematica pero no
problemas matematicos.

Nota: Tomado de Givving et al, 2005, p. 321

Los hallazgos, segun estos investigadores: el andlisis revel6 que las lecciones dentro de un pais
son mas similares entre ellas que las lecciones de un pais comparadas con las de otros (Givving
et al, 2005, p. 323). Pero se dieron grandes diferencias en cuanto a los niveles de convergencia
que existian dentro de cada pais. Si se tomaba solo el estudio de la convergencia de los
elementos considerados, los investigadores no pudieron concluir la existencia de patrones
nacionales en la leccion de los paises estudiados.

Para tratar de profundizar en sus objetivos, los investigadores crearon entonces “patrones
compuestos de la leccion” en cada pais. {Como? Graficando de una manera particular el nimero
de lecciones ya codificadas durante cada uno de los intervalos constituidos por algunos segundos
del tiempo de la leccion. A esto le llamaron “marcas de la leccion”™. Su proposito: “ilustrar la
naturaleza y el flujo de las lecciones dentro de cada pais” (Givving et al, 2005, p. 327). Crearon
algo asi como un histograma para cada pais.

Las conclusiones fueron muy cautas:
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Aunque las tres dimensiones exploradas ... mostraron niveles de convergencia a
favor del argumento para patrones nacionales de ensefianza, las dimensiones
desplegaron niveles distintos de apoyo. La interaccion de la clase fue altamente
convergente cuando se uso6 la mayoria simple como el criterio pero se mantuvo como
la dimension mas convergente cuando se paso a usar el criterio de la super mayoria.
Entonces, la dimension de la interaccion de aula mostro ser el patron mas
consistente. En cuanto al propdsito éste mostro el patron menos consistente. Dentro
de cada una de las dimensiones algunos elementos convergieron mas que otros. La
revision, la interaccion publica y los problemas independientes fueron los elementos
mas consistentes en términos de cuando ocurrieron en las lecciones dentro de un
pais. Dimensiones y elementos diferentes presentados en este articulo pueden dar
distintas impresiones acerca del grado en que existen patrones de ensefianza
nacionales. Usando dimensiones y elementos no incluidos en estos analisis podrian
dar todavia impresiones distintas”. (Givving et al, 2005, p. 339).

Eso si: encontraron en Japon una mayor evidencia para un patrén nacional de la leccion. Y
un cierto nivel mayor de diferencias en Suiza, lo que explican por las diferencias de lengua y
cultura que conviven en ese pais.

(Qué puede potenciar mayores niveles de convergencia en las lecciones de un pais? Por un
lado, los limites organizativos o fisicos de la clase (numero de estudiantes, tiempo de la leccion),
politicas nacionales en cuanto a la educacion (ministerios de educacion publica), un curriculo
nacional que se debe compartir. Sin embargo, para Givving et al (2005), en acuerdo con Stigler y
Hiebert (1999), lo que méas potencia las convergencias dentro de una pais en cuanto a un patréon
nacional de ensefianza es la “naturaleza cultural de la ensefianza’:

... los profesores frecuentemente aprenden a enseiar siendo aprendices durante al
menos 16 afios. Muchos estudios han mostrado que los profesores que empiezan
reproducen o imitan a los profesores que tuvieron cuando eran estudiantes. No es
dificil de ver que con el tiempo métodos particulares de ensefianza, incluyendo los
detalles de cobmo estructurar e implementar una leccion, pueden ser compartidos y
copiados (p. 340).

LY las variaciones entre paises? En la ensefianza en el mundo hay maés variabilidad que
convergencia. Potenciadores de las diferencias son, por una lado, las diferencias individuales
(experiencia, calidades, circunstancias), pero, también, las caracteristicas dentro de un pais que
empujan diferencias, por ejemplo la frecuencia de evaluaciones dentro de la clase, que
predominan en los EUA (Givving et al, 2005, p. 341), y la presencia de varios patrones internos
de ensefanza que obedecen a diferencias marcadas entre etnias, culturas y lenguas (como en
Suiza).

Para estos investigadores, se puede afirmar razonablemente la existencia de patrones
nacionales de ensefianza, pero la extension, presencia y naturaleza de estos patrones depende
mucho de las caracteristicas de cada pais. Para ellos, no hay respuestas concluyentes sobre esta
tematica, y mucho depende de la amplitud de los lentes que se usen para examinar la situacion.
Si éstos son muy amplios se pueden encontrar patrones globales y nacionales, pero si se usan
lentes menos amplios emergen diferencias. Se requeriran, entonces, mejores lentes y mas
investigaciones que arrojen luz sobre la naturaleza de la leccién de matematicas.
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La investigacion de Givving et al (2005), fue abiertamente cuestionada por Clarke, Mesiti,
Jablonka y Shimizu (2006) en cuanto a la metodologia seguida, en 4 aspectos:

1. El lugar de la leccion en el estudio: no se us6 como fuente para explicar la
variabilidad el lugar que juega una leccidon dentro de una secuencia de lecciones para
el desarrollo de un topico (tanto en su analisis como en la discusion siguiente);

i1. La leccion como unidad de analisis: no se abordd la posibilidad que los patrones
de ensefianza se pueden manifestar en el nivel de una unidad instruccional diferente
a la leccion.

iii. Independencia de categorias. Las tres dimensiones (Propodsito, Interaccion en el
aula, y Actividad de contenido) no son independientes (...)

iv. Codificacion demasiado “inclusiva”. Las tres dimensiones (Proposito, Interaccion
en el aula, y Actividad de contenido), sobre las cuales su analisis comparativo fue
realizado, se definieron de manera extremadamente simple, con lo que aumentaba la
posibilidad de convergencias entre los paises y menos la variabilidad entre las
lecciones (p. 28).

A pesar de su critica, Clarke, Mesiti, Jablonka y Shimizu (2006) no pretenden debilitar los
intentos por estudios comparativos que consignen patrones de ensefianza en las naciones, pero si
que se use una leccidn aislada como unidad base de analisis.

Dentro de la misma perspectiva, Lopez-Real, Mok, Leung y Marton (2004), que
participaron en la investigacion de LPS, igualmente han cuestionado la existencia de un “patrén
nacional”, en un articulo publicado antes de los libros “oficiales” que condensaron los resultados
de LPS: Clarke; Emanuelsson; Jablonka & Mok, (2006) (Eds.) y Clarke; Keitel & Shimizu
(2006) (Eds.). En el caso de Japon, ellos subrayan que la leccion tipica japonesa que los estudios
TIMSS 1995 y 1999 consignan, no corresponde al estereotipo asiatico, no es la tipica en esos
paises y que, mas bien, si se parece a alguna es mas al modelo “alemédn” que describieron en
aquella investigacion, con conceptos explicados con mucho cuidado pero predominio de una
transmision directa —poca exploracion de estudiantes-) (p. 383). Con base en datos tomados de 3
lecciones consecutivas de un profesor competente, llegaron a conclusiones sobre la leccion en
China, que si bien no pueden generalizarse ofrecen importantes indicaciones de estilos de
ensefanza en esa cultura. Ellos definen, a pesar de su cuestionamiento a la metodologia de
TIMSS, un “patrén de ensefianza”, y lo definen como: “los elementos identificables dentro de la
practica en el aula por un profesor, que ocurre repetidamente en un periodo de tiempo, y que
juntas constituyen las caracteristicas del estilo del profesor” (p. 409).

Para realizar su argumentacion, estos ultimos investigadores describen 2 modelos de
ensefianza que -se interpretarian- emergen de TIMSS 1995 (sin que eso signifique que los
acepten como precisos o validos):

Los principales elementos de las lecciones en los EUA parecen ser la demostracion y
la practica. Es decir, el profesor explica algunas nuevas técnicas o conceptos a la clase
y esto es seguido por la demostracion de varios ejemplos y una practica por los
estudiantes de ejemplos similares. La impresion general es de una matematica
procedimental y una ensefianza muy directiva. En contraste, los principales elementos
de las lecciones japonesas parecen involucrar resolucion de problemas y discusion. Es
decir, a los estudiantes se les presenta un problema desafiante para explorar al
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principio de la leccion y después de intentar el problema, individualmente o en grupos,
los intentos de solucion son discutidos™ (p. 404).

Auque los autores no asumen validos estos modelos, los usan como un punto de partida para
proponer lo que sienten es el modelo de ensefianza en China, a partir del estudio en Shangai. Y
concluyen: éste es en esencia una combinacion, donde los momentos dominantes (que mas
tiempo consumen) son:

e fase directiva inicial (como en los EUA), seguida de
¢ fase exploratoria (como en Japon), y otra de
e practica guiada.

Esta secuencia se puede repetir.

El debate y las diferentes visiones persisten en el tiempo: recientemente, Stigler (2009)
sigue apegado a sus “viejas” ideas:

La ensefanza es una actividad cultural. En Japon, los educadores todos ensefian mas
o menos de la misma manera. Lo mismo es cierto en los EUA. La mayoria de
educadores no hacen lo que le ensefiaron a hacer en sus programa de formacion de
profesores, sino que retroceden a rutinas culturales que son aprendidas
implicitamente. La mayor parte de la ensefianza se aprende porque se ha
experimentado por 13 afos antes de decidir ser un educador. En Japon, los
educadores le dardn a los estudiantes problemas para resolver que ellos no han visto
nunca. Nosotros no hacemos eso en nuestro pais. En Japon tienen una gran tolerancia
por lo que yo diria es “confusion en el aula.”

Ellos pondran un problema matematico y nadie sabe qué hacer. Se sientan alli y
sudan y parecen confundidos y se jalan el pelo y tratan de descubrir qué hacer. En los
EUA si usted le da un problema matematico y alguien parece confundido, el profesor
salta inmediatamente para parar la confusion. Las actividades culturales son muy
dificiles de cambiar. Y una de las razones para eso es que hay una cantidad de
fuerzas que trabajan en contra del cambio de normas culturales. Tenemos que
reconocer ese hecho mientras tratamos de describir como mejorar la ensefianza.

6. La leccion en Japon

En el analisis que hemos realizado en las paginas anteriores, emerge con fuerza la
presencia de caracteristicas particulares e incluso, para algunos, unicas, de la leccion en Japon
(Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006; Neubrand, 2006; Shimizu, 2006 y 2009). Nos
parece apenas pertinente para dar conclusion a este trabajo ofrecer algunas breves
consideraciones sobre este tema.

Ha sido documentado el éxito educativo japonés en lo que se refiere a las matematicas.
Desde el Primer Estudio Internacional de Matematicas en el afio 1964, pasando por el Segundo
Estudio en los afios 1980 y 1982, y los recientes Third International Mathematics and Science
Study, TIMSS (“Trends” ahora, los estudios comparativos realizados en 1995, 1999, 2003 ...), se
ha tomado conciencia de este hecho. Y, precisamente, uno de los temas clave es el desarrollo de
la leccion. En muchos paises el estilo de ensefianza de las matematicas en la clase sigue un
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patron muy comun, grosso modo: una revision del material previo y de la tarea dejada para
resolver en la casa, exposicion de un tema por parte del profesor, ilustracion de un ejemplo por
parte del profesor, introduccidn de ejercicios a resolver, supervision del trabajo realizado por
estudiantes en la clase (trabajos normalmente individuales), revision de estos problemas
planteados en la clase y, finalmente, asignacion de nuevas tareas para realizar en el hogar. Todo
con un énfasis en procedimientos de bajo nivel que imitan a aquellos mostrados por el profesor.

(Cual es el esquema de la clase japonesa? El estudio de Stigler y Hiebert (1999) consign6
un patron que se puede calificar como una orientacion basada en la resolucion de problemas. De
hecho, ya al margen que se acepte o no que ese es el patron de la leccion japonesa, la opinion de
algunos es que el estilo de la leccion japonesa integra muchos de los planteamientos en
resolucion de problemas que emergieron en los Estados Unidos en los afios 80 y 90 del siglo
anterior y que -una gran cantidad de investigadores afirma- Japon usaba desde los afios 40 del
siglo anterior. Una primera vision nos la aportan las caracteristicas de ese patron en cuanto al
esquema de desarrollo de la clase, que repetimos:

e revision de la leccion anterior,

e presentacion del problema del dia,

¢ trabajo individual o en grupo sobre resolucion de problemas,
e discusion de los métodos de solucion, y

e ¢nfasis en los puntos importantes y resumen de la leccion.

Stigler y Hiebert (1999) afirman que existe un influjo cultural en la base de este tipo de patron.
Shimizu (1999), resefiado por Hino (2007, p. 508), sostenia que este “patrén” debe inscribirse en
un uso tradicional del marco teodrico japonés para el planeamiento y la implementacion de las
lecciones.

Los investigadores de LPS sefialaron que los elementos a considerar en la leccion japonesa
deben ser mas. Shimizu (2006), como parte del grupo que desarrollé LPS, propuso 13 posibles
categorias que consignamos en la tabla 12.

Tabla 12
Categorias para el analisis de la leccion japonesa

Revision de la leccion previa*

Chequeo de la tarea

Presentacion de un topico

Formulacion del problema del dia
Presentacion del problema del dia*
Trabajo en subproblemas

Trabajo individual o en grupo de los estudiantes*
Presentacion por parte de los estudiantes
Discusion de los métodos de solucion™
Préctica

Enfasis y resumen del punto principal*
Asignacion de tarea para la casa
Anuncio del siguiente topico

Notas: *cbddigos de las actividades del patron japonés planteado por Stigler y Hiebert (1999).
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Fuente: Clarke, Mesiti, Jablonka & Shimizu, 2006, p. 40.

No obstante, en otra ocasion el mismo Shimizu (2007, p. 185), vuelve sobre lo mismo: las
caracteristicas unicas de las lecciones de matematicas japonesas son, resumidamente:

e presentacion de problemas matematicos que valen la pena de introducir en el aula (que son
relevantes o interesantes matematicamente),

¢ ¢nfasis en la realizacion de conexiones matematicas dentro de la leccion y a lo largo de
varias lecciones (coherencia cognoscitiva e interrelaciones),

® presentacion e intercambio sobre los métodos diversos de solucion dados por los
estudiantes (participacion activa de los estudiantes),

e clarificacion de los objetivos de la leccion (resumen por parte del profesor, cierre
intelectual y pedagogico de la leccion).

De alguna manera, se puede percibir la dindmica de esta leccion, ya sea que se use una
categorizacion u otra. Shimizu (2009) resume sus conclusiones sobre la leccion en Japon:

¢ Los profesores organizan la leccion alrededor de soluciones multiples de un problema
dentro de una modalidad dirigida a toda la clase (p. 312): reafirma lo que Stigler y Hiebert
(1999) afirmaron: una clase “estructurada por la Resolucioén de problemas”, pero con la
invocacion de soluciones multiples por parte de los estudiantes.

e FEn todas las fases de la leccion donde se da un involucramiento relevante de los estudiantes
(p. 314).

¢ Es posible evocar la metafora de la lecciéon como una obra de teatro con la necesidad de
tener un climax: KI-SHO-TEN-KETSU, que resume el punto de inicio KI hasta el resumen
de la historia KETSU.

¢ Existe una correlacion directa entre los valores, objetivos e intenciones deseadas por el
profesor para el desarrollo de la leccion y aquellos por parte de los estudiantes: la
respuesta directa a las acciones instruccionales de los maestros, en armonia, es la forma en
que se desarrolla la practica construida de manera compartida por profesores y estudiantes
en el aula (p. 317).

e [a valoracion del pensamiento de los estudiantes se incorpora, también, directamente en
los “Estudios de Lecciones” (leccion-estudio), el mecanismo privilegiado para la
formacion continua y para el disefio de buenas lecciones en el Japon. En el “Estudio de
lecciones”, uno de los rasgos centrales es la anticipacion de la conducta y reaccion de los
estudiantes, de las formas posibles de su pensamiento, para asi disefiar o planificar bien las
lecciones: la discusion general de toda la clase depende de las soluciones aportadas por los
estudiantes, y por lo tanto la anticipacion de lo que pueda aportar el estudiante es central.
Esto es: “el aspecto crucial del planeamiento de la leccion en el enfoque japonés para la
ensefianza de la matematica a través de la resolucion de problemas” (p. 318).

Para algunos autores no se puede comprender bien la naturaleza de la leccion japonesa si
no se toma en cuenta que se enfatiza en ella la cooperacion y no la competencia (Kaiser, Hino &
Knipping, 2006).
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Sin duda, la naturaleza de la leccion japonesa solo puede comprenderse en relacion con las
estrategias de resolucion de problemas, y donde se invocan también varios factores, que incluyen
no solo lo cultural y contextual, sino los mecanismos de formacion continua y investigacion
accion. Pero hay otros aspectos.

El lugar central de la resolucion de problemas es un asunto que se incorpor6 en Japon en la
década de los 80 en el siglo pasado, precisamente cuando en los EUA el National Council of
Teachers of Mathematics lanzaba su Agenda for Action, aunque una primera mencion se puede
consignar desde 1951 (Hino, 2007, p. 504). Este influjo se corporalizé en un contexto educativo
en que se alejaban de las premisas de la reforma de las “Mateméticas modernas” (como sucedia
en muchas partes del mundo), y constituyo el principal mecanismo para reexaminar la Educacion
Matematica en el Japon. Si bien se dio un “Back to Basics”, como también sucedi6 en otras
latitudes, Hino (2007) sostiene que quedd como un principio que debian incorporar las
matematicas mas modernas en el curriculo para potenciar la creatividad y el pensamiento
matematico. Sin embargo, tal vez lo mas interesante de mencionar es que los primeros First and
Second International Mathematics Studies revelaron que si bien los estudiantes japoneses
mostraban buenas destrezas de computo no era asi en cuanto al pensamiento matematico. La
resolucion de problemas se percibia también como la orientacion para enfrentar esa situacion de
debilidad (Hino, 2007, p. 504).

Nagasaki (1990), resefiado por Hino (2007), afirmaba la existencia de 3 enfoques hacia la
resolucion de problemas: 1) como un objetivo de instruccion en la educacion matematica hacia
el desarrollo de la destreza en la resolucion de problemas para potenciar el pensamiento, 2) como
el proceso mismo de instruccion, para la adquisicion de destrezas de pensamiento directamente
relacionadas con la matematica, y 3) como el contenido de la instruccion, es decir los
procedimientos, fases, o estrategias metodologicas de la resolucion de problemas se ensefian
como contenido. Para Nagasaki, este ultimo enfoque es el que se apuntala en los afios 80.
Durante los afios 1980-1995, se condujeron numerosas y amplias investigaciones cientificas
sobre resolucion de problemas. De igual manera, muchas investigaciones practicas, desarrolladas
por los maestros y profesores en servicio (en espacios como los “Estudios de la leccion™) se
multiplicaron (Hino, 2007, p. 507). Estas tltimas orientadas en dos direcciones: construccion de
materiales de ensefianza para potenciar las destrezas estudiantiles, y, por otra parte, hacia la
organizacion de la leccion. Debe decirse, sin embargo, que la investigacion sobre la organizacion
de las lecciones no empezd en estos afios por la resolucion de problemas, ya desde los afios 1960
se pueden consignar investigaciones; sin embargo la resolucion de problemas jug6 un papel
crucial en la profundizacion y generalizacion de este tipo de investigaciones.

Se dio entonces una imbricacion entre investigadores de universidades y de educadores en
servicio en torno al uso de la resolucidon de problemas, una unidad de propositos colectivos. Casi
todas las lecciones que se desarrollan en los “Estudios de lecciones” se realizan desde entonces
siguiendo la resolucion de problemas (Hino, 2007, p. 509). Los japoneses se “casaron” con la
resolucion de problemas, la ampliaron y la potenciaron. Se puede decir que la misma estructura y
organizacion de la leccion, aparte de los influjos culturales o las tradiciones de planeamiento e
implementacion de la leccion, se deben asociar con el uso de esta estrategia y politica educativa.

Un caso particular de la ensefianza con la resolucion de problemas para lograr esos
objetivos de apuntalar las destrezas de pensamiento matematico del estudiante, es el “open-ended
approach”, un enfoque de final abierto. Segin consigna Shimada (1997): durante los afios 1971 y
1976 se dieron varios proyectos de investigacion sobre la efectividad de los problemas de final
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abierto en la ensefianza japonesa. Un problema se llama “de final abierto” si es formulado de tal
manera que tenga multiples respuestas correctas incompletas; contrapuesto a problemas que
poseen una y solo una respuesta predeterminada. La estrategia “de final abierto” es aquella en la
que la leccidon empieza con un problema de final abierto “... luego procede con el uso de muchas
respuestas correctas al problema para generar la experiencia de encontrar algo nuevo en el
proceso. Esto se puede hacer combinando el conocimiento propio que posee el alumno, destrezas
o formas de pensamiento que han sido aprendidas previamente” (Shimada, 1997, p. 1). Lo que se
busca con este enfoque es promover las destrezas de pensamiento matematico de gran nivel
(Hino, 2007, p. 509).

Segun Sawada (1997) esta estrategia posee ventajas y desventajas:
Ventajas

1. Los estudiantes participan mas activamente en la leccion y expresan sus ideas
frecuentemente.

2. Los estudiantes tienen mas oportunidades para hacer uso comprehensivo del
conocimiento y destrezas matematicas.

3. Incluso los estudiantes de bajo rendimiento pueden responder al problema en
maneras propias significativas

4. Los estudiantes son motivados intrinsicamente a dar pruebas

5. Los estudiantes tienen experiencias ricas en el placer del descubrimiento y reciben
la aprobacion de sus compaieros.

Desventajas
1. Es dificil hacer o preparar situaciones matematicas con significado.

2. Es dificil para los maestros proponer problemas con éxito. A veces algunos
estudiantes poseen dificultad para entender como responder y dar respuestas que no
poseen significado matematico.

3. Algunos estudiantes de gran destreza pueden experimentar ansiedad sobre las
respuestas

4. Los estudiantes pueden sentir que su aprendizaje es insatisfactorio debido a la
dificultad de sintetizar con claridad. (pp. 23-24)

Se plantea como una estrategia complementaria de las actividades de ensefianza de la matematica
regulares. Se incluye este tipo de problemas en todos los textos, aunque no son muchos (Hino,
2007, p. 508). Es evidente que no se puede usar este tipo de problemas en cada una de las
lecciones, pero su inclusion como estrategia revela dimensiones interesantes de la comprension
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Se pueden subrayar los éxitos de la Educacion Matematica japonesa, pero también es
interesante, a la vez, mencionar las advertencias. Hirabayashi (2006), por ejemplo, es muy
agudo:

El estado actual del rendimiento de los estudiantes japoneses en matematicas:
podemos decir que lo hacen bastante bien comparados con otros paises, pero ellos
poseen una fuerte aversion hacia las matematicas. Si, lo digo en una manera algo
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cinica: parece que en nuestro pais el objetivo de la Educacion Matematica es hacer a
los alumnos odiar las matematicas, y en esto podemos haber tenido bastante éxito.

, /cud u i jor: u abi

Pero, (cual de los dos casos se puede considerar mejor: uno “no ser tan hébil pero

que le gusten mucho de la matematica” y otro “ser habil pero que no le gusten”? Yo

preferiria el primero porque si les gusta la matematica, incluso si no la pueden hacer
1 u u uevo cu 1

bien ahora, se puede esperar que la reaprendan de nuevo cuando sea necesario en el

futuro, pero en la Gltima opcién nunca volveran a las matematicas a lo largo de sus

vidas (p. 51).

La opinion de Hirabayashi se entiende bien, sobre todo cuando varios estudios internacionales
han demostrado que los estudiantes japoneses valoran mal, ofrecen bajos resultados en creencias
y actitudes positivas hacia las matematicas (Hino, 2007, p. 504; Mullis et al, 2004), algo que sin
embargo no es ajeno a algunos otros paises asiaticos (Leung, 2006, p. 40). No obstante, es
interesante sefialar que para abordar ese problema los japoneses estan realizando cambios
educativos desde hace afios. Ya en 1998, el nuevo “Curso de estudio” (que es el documento
oficial que ofrece las directrices y estdndares educativos centrales del pais, y que se revisa cada
10 aflos mas o menos) establecio el “Disfrute de la actividad matematica” como uno de los
objetivos de la educacion matematica en las escuelas del pais. Mdas aun, se ha empezado a
apuntalar en sus investigaciones la modelizacion matematica hacia las aulas (Hino, 2007, p.
506), como una linea que permita conectar las matematicas con el mundo real y promover un
sentimiento mas positivo y ludico con esta disciplina.

Esta conducta de respuesta social ante las situaciones de conflicto o los puntos vulnerables,
que determinan como colectividad que existen en su pais, y el disefio, politica y concentracién de
esfuerzos multiples para abordarlas, es sin duda una caracteristica que posee rasgos influenciados
por la cultura especifica de esa nacion.

7. Conclusiones

La investigacion sobre las lecciones es un tema central en la Educacion Matematica
internacional. Mas aun si se considera que esta nueva disciplina y su profesion asociada deben
estar fundamentadas en la labor de aula. Es decir: con la presencia de un fuerte componente
practico.

El uso de los videos ofrece una gran variedad de posibilidades para progresar en el estudio
de las lecciones, de formas que estudios tradicionales no podrian realizar. Sus amplias ventajas
deben sopesarse con sus limitaciones, y con la participacion mancomunada de otros instrumentos
de investigacion. Pero no hay duda que su utilizacién, y no solo para estudios comparativos de lo
que sucede en el aula, sino como recurso metodoldégico dentro de la misma, estd llamada a
potenciarse extraordinariamente en la investigacion educativa.

La comparacion de los 3 principales estudios de videos en la Educacion Matematica que
hemos resefiado ofrecen hallazgos y provocan al mismo tiempo debates intelectuales que son
cruciales. Podemos sistematizar algunas de las diferencias de LPS 2005 con los estudios TIMSS
1995 y TIMSS-R 1999, para ir a conclusiones:

¢ En los estudios TIMSS se estudio lecciones representativas en cada pais (aisladas),
mientras que en el LPS fueron secuencias de 10 lecciones.
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¢ Como la perspectiva era la del “aprendiz”, en LPS usaron 3 camaras para recoger entre
otras cosas la accion de los estudiantes, tal como las conversaciones estudiante-estudiante
en trabajos colaborativos en la clase.

¢ De igual manera, en el LPS se incluyo entrevistas posteriores a la leccion con los
estudiantes, lo que permitia recoger “multiples subjetividades” presentes en las
interacciones del aula (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006, p. 10).

e La escogencia de los maestros fue distinta: en los estudios TIMSS fue un proceso mas o
menos aleatorio, en el LPS fue una escogencia con criterios especificos (competencia de
los profesores).

e Mientras que los estudios TIMSS deliberadamente no le dieron relevancia a la parte de la
evaluacion, LPS asumi6 que ese era un elemento importante, parte integral de la practica
de clase (Mesiti & Clarke, 2006, p. 54).

Los objetivos y la metodologia de, por un lado, los estudios TIMSS 1995 y 1999 y, por otro,
LPS, fueron distintos. Por lo tanto, es dificil hacer comparaciones de la mayor validez de uno
sobre el otro. Si se puede analizar el significado y la pertinencia de los objetivos de cada uno.
(Cudl es el significado o utilidad de buscar un patrén nacional en la estructura de la leccion?
(Son mas utiles y de mayor interés las descripciones precisas de lecciones impartidas por
profesores competentes? No obstante, los datos consignados en LPS en torno a la estructura de
las lecciones plantean algunas interrogantes. Por ejemplo, en relacion con la estructura sugerida
por Sigler y Hiebert (1999) como representativa o patron de tres paises: (por qué tanta diferencia
en relacion con las 10 lecciones que consignd LPS? ;Fue motivada por las diferencias en
metodologia o los profesores “buenos” no se apegan a una estructura o patrén nacional?

Los 3 estudios introducen unidades distintas para establecer las comparaciones: en el caso
de TIMSS 1995 se trata de algunas acciones por el profesor (Revision del material de la case
pasada, Presentacion del problemas del dia, etc.), en el TIMSS-R sin romper con el anterior
esquema se pone especial cuidado a las caracteristicas de las “tareas de aula” (el manejo de los
problemas, por ejemplo); en el LPS el énfasis son los “eventos de la leccion”. No pareciera que
deba haber una actitud de exclusién de una unidad de anélisis en beneficio de otra. Pareciera que,
independientemente de que la muestra que se use sea “representativa estadisticamente” o no, las
categorias planteadas por Stigler y Hiebert son utiles para comprender también similitudes y
diferencias de estrategias pedagdgicas y de contextos, y posibilidades para incorporar posibles
estrategias por parte del profesor. ;Cudanto ttiles y validas son para el estudio comparativo? El
estudio LPS pensamos no invalida los estudios TIMSS. No existe otro estudio que realmente
invalide esos primeros estudios de videos en su conjunto. Ahora bien, la metodologia seguida por
LPS es mas comprehensiva que la de los TIMSS. Especialmente en el sentido que incluye mas
elementos (en particular participantes) a la hora de hacer la descripcion de la leccion. La
participacion de los estudiantes y el uso de secuencias de lecciones le da una posicion superior.
Sin embargo, la diferencia de partida en la escogencia del segmento de profesores y lecciones a
estudiar, invalida cualquier pretension de descalificar los resultados de uno con base en los
resultados del otro.

Los estudios TIMSS provocan una gama de resultados muy importantes para la Educacion
Matematica. La comparacion “con el otro”, aunque se tenga dudas en los criterios a seguir,
ofrece nuevas perspectivas para el desarrollo de la disciplina y la practica profesional.

49



En todo esto, hay algunos asuntos mas generales, que merecen una recapitulacion ulterior.

No se puede negar el peso fuerte de condicionantes culturales especificas (ademas de
valores familiares, situaciones socioecondmicas del entorno, etc.) en las caracteristicas de la
organizacion y desarrollo de la leccidén en un pais: contextos culturales, sociales y pedagogicos
diferentes. Por ejemplo, podemos afiadir, la conveniencia de la presentacion y abordaje de un
problema mas dificil y complejo, de una calidad matematica alta, depende de algunas creencias
especificas. Si los estudiantes consideran que un problema matematico debe resolverse en cinco
0 menos minutos o que si le dedican un largo periodo a un problema infructuosamente y (no
encontrar la solucion) no aprenden nada, entonces en esta situacion precisa se puede volver un
elemento de desmotivacion y fracaso. Por el contrario, si los estudiantes asumen que todo trabajo
dedicado a un problema matematico, el tiempo que sea, va a redundar en su progreso
cognoscitivo y pedagogico, la introduccion de problemas complejos y de alta calidad matematica
sera abordada de una manera diferente. Igual sucede si los estudiantes piensan que hay que
dedicar todo el tiempo que sea necesario a un problema y no sélo 5 minutos para resolverlo.
Estas diferencias, como lo sefialamos antes, se han estudiado comparativamente. Es un mérito de
la investigacion TIMSS 1995 y 1999 subrayar estos contextos culturales en la leccion de
matematicas, y con medios de gran utilidad como los videos.

Muchos estudios internacionales confirman la existencia de “tradiciones distintas” en la
Educaciéon Matematica entre Occidente y Asia del Este, lo que incluso se refleja en las pruebas
comparativas internacionales (Wu, 2006). Las matematicas significan cosas distintas en culturas
diferentes. Aunque se debe tener cuidado en no estereotipar modelos de ensefianza, ni hacer
extrapolaciones. La investigacion Learners Perspective Study revela que no es tan facil encontrar
una leccion tipica nacional, y que mas bien pueden coexistir varias. Mas que concentrarse en la
busqueda de un modelo nacional, es muy razonable, observar practicas que parecen ser exitosas,
o, mejor dicho, que pueden condensar algunos de los hallazgos internacionales sobre el
aprendizaje y la ensefianza. Puesto en otros términos: mas que pensar en un modelo japonés o
aleman, habria que analizar en todas las experiencias documentadas practicas apropiadas,
mecanismos que puedan ser utiles en algunos paises o en otros.

Los estudios comparativos internacionales, que no solo utilizan pruebas estandarizadas
para mediciones frias y generales, se revelan como instrumentos muy importantes para
comprender muchos de los aspectos de la Educacion Matematica.

Podemos, para finalizar, invocar algunas de las dimensiones que mencionamos al describir
el estudio de videos TIMSS 1995 (ya sea que caractericen o no un tipo de leccidon en un pais),
para expresar nuestras opiniones.

Es conveniente incluir como un objetivo en la leccion la coherencia e integracion
cognoscitivas, y establecer una relacion explicita sobre los temas desarrollados ya sea en la
misma leccion o en otras lecciones. Si se provoca una dispersion en los temas de una leccion el
resultado es una menor comprension. Es esencial que se haga explicito el razonamiento
matematico que se desarrolla, el pensamiento y la estructura intelectual involucradas. Dejar
explicito el sentido de las lecciones (los topicos analizados) sefiala la participacion-influjo del
educador, que es el actor que posee un conocimiento mas amplio del tema y es capaz de hacer
sintesis y trazar las perspectivas de la materia que se ensena. El cierre y la guia de la leccidon son
de las principales acciones que debe asumir el educador en una orientacién que favorece la
construccion cognoscitiva del aprendizaje. Si bien resulta apropiado que el estudiante lo obtenga
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como un proceso propio de abstraccion, el cierre intelectual y formativo es tarea del profesor.
Este cierre intelectual y pedagdgico que expresa explicitamente el significado de los conceptos
vistos en la leccidn, es, aunque solo parcialmente, a lo que apela la “teoria de las situaciones
didacticas” en la llamada fase de “institucionalizacion”, como bien sefiala Shimizu (2009). Ahora
bien, esto no necesariamente tiene que darse en cada una de las clases consideradas de manera
aislada; puede resultar conveniente en otro momento, considerado adecuado por el profesor,
dentro de una secuencia de lecciones.

[Por qué es clave el enfoque hacia temas matematicos importantes? Si el objetivo se
reduce a mostrar la solucion de un problema particular o un procedimiento solamente, no se
provoca una formacion matematica mejor. Las matematicas son ciencias de lo abstracto y
trabajan los aspectos mas generales de lo que existe. Se debe encontrar en los elementos
especificos la estructura de conocimiento y la abstraccion de la disciplina; es decir, establecer un
puente entre lo particular y lo abstracto, no quedarse en lo particular. Se trata de enfatizar los
conceptos de alta calidad y pertinencia matematica que puedan dar sentido al topico tanto para el
estudiante como dentro de los objetivos de desarrollo de competencias y aprendizajes generales
en la disciplina. Ahora bien, debe existir un equilibrio estratégico con el “andamiaje”: se requiere
de andamios pedagogicos y pasos cognoscitivos y de aprendizaje, con “variacion”, o como se
quiera conceptuar, que pavimenten el camino hacia la abstraccion.

El debate sobre qué es lo decisivo si lo procedimental o lo conceptual ya ha sido superado,
pero de una manera precisa: el aprendizaje conceptual arrastra tras de si el procedimental. Pero lo
procedimental se puede interpretar, como en China, con otra mentalidad. La presentacion de
procedimientos con “variacion”, o el entorno pedagogico provocado por el profesor con
“interrogaciones y respuestas”, permite dar salidas de comprension de conceptos y métodos (bajo
la premisa de que no existe una separacion drastica entre lo procedimental y lo conceptual). Se
debe tener un equilibrio de actividades rutinarias, de aplicacion y novedosas, pero es decisivo
salirse de los esquemas que solo favorecen lo rutinario. Todo apunta a dar un espacio amplio a
actividades de pensamiento no rutinarias que sirvan para la generacion de actividades de
pensamiento mas elevadas en busca de potenciar estas habilidades en los estudiantes, darle un
lugar a la complejidad, puesto que el enfrentar situaciones complejas permite la busqueda de
diferentes opciones: se invoca epistemologia aqui, el alumno construye sus representaciones
conceptuales por medio de un proceso complejo que parte de un conflicto “cognoscitivo” entre
las concepciones que posee originalmente el alumno y el que va a resultar de la experiencia de
aula (Ruiz, Alfaro y Gamboa, 2006).

Stigler (2009) tiene razon al invocar dos hallazgos importantes para el aprendizaje en la
leccién de matematica, que han sido consignados, por ejemplo, por Hiebert y Grows (2007): es
clave que en el aula se establezcan relaciones matematicas entre conceptos, procedimientos e
ideas, y, por el otro lado, también, que los estudiantes se enfrenten durante un cierto tiempo con
matematicas importantes.

En nuestra opinion, el enunciar simplemente los temas y no desarrollarlos, es inapropiado;
se arriesga con desperdiciar el tiempo en listados o referencias que no pueden ser aprehendidas
por los estudiantes (a no ser por memorizacion mecanica). Muchas veces esto es producto de la
ausencia de suficiente tiempo para hacerlo en el aula, pero también de concepciones
equivocadas. Aunque, también, invoca el problema del privilegio de la amplitud sobre la
profundidad, que es lo que suele predominar en la ensefianza aprendizaje de muchos paises, y
que constituye un gigantesco error.
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Sin lugar a la duda, en la leccion se debe favorecer la participacion de los estudiantes con
métodos de solucion alternativos, multiples estrategias, falibilidad y diversidad. Es una vision
sobre la construccion cognoscitiva y el aprendizaje.

Puesto todo lo anterior de manera “inversa”, se trata de:

* no dejar de realizar las conclusiones y las interrelaciones cognoscitivas de los temas
ensenados,

® no concentrarse en practicas rutinarias, repetitivas ni privilegiar conceptos de baja calidad
matematica,

® no caer en el hdbito de solo enunciar o listar sin desarrollar en profundidad los conceptos y
temas, y

¢ o debilitar la participacion activa y cooperativa de los estudiantes en particular
potenciando soluciones Unicas.

La Educacion Matematica se orienta a detectar las mejores practicas en la ensefianza
aprendizaje de las matematicas en el mundo, no con el propodsito de prescribir lineas sino de
proporcionar un arsenal de recursos para el educador en cualquier parte del mundo. No obstante,
es una direccion relevante la busqueda de algunos patrones y un marco teérico integrador de
practicas efectivas. Hay una perspectiva hacia la integracion de manera teoérica de resultados en:
aprendizaje, ensefianza, recursos educativos, dimensiones socioculturales.

Las pruebas y estudios comparativos internacionales que podemos llamar “holisticos”, por
otra parte, revelan esas dos dimensiones: practicas “exitosas” que podrian adecuarse licidamente
en otros contextos, y la diversidad y especificidad de escenarios. Se cometeria un error si solo se
buscase empujar a la medicion de resultados cognitivos abstractos y frios, y se subestimase el
estudio cuidadoso de los contextos socioculturales y politicos que afectan los medios y los
mecanismos en que se desarrolla la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, de las estrategias
y lecciones en particular. Es aqui donde adquieren un lugar relevante estudios sociales,
etnomatematicos, antropoldgicos, y algunos mas recientes en torno al papel de la politica y el
tema de la democratizacion de la ensefianza aprendizaje de las matematicas. En esta situacion
juegan, también, un papel relevante los estudios de lenguaje, tanto como la estructura de
comunicacion de significados de manera general y el significado de la diversidad lingiiistica; es
una tematica que se ha ido consolidando en los tltimos 15 afios. La practica educativa como
fenomeno asociado a la comunicacion se invoca fuertemente aqui. Todo esto expresa el influjo de
lo que es otra tendencia consolidada en la Educacion Matematica: la sociologia y antropologia
matematicas. Una ampliacion de este tipo de estudios se prevé en los siguientes afos.

Como siempre, en torno a investigaciones internacionales es relevante conocer sus
resultados, que se multiplican cada dia y buscar y usar, con mentalidad critica, ideas y derroteros
lucidos que podrian nutrir el progreso de la ensefianza aprendizaje de las matematicas en cada
pais y region.

La comunidad de la Educacion Matematica se orienta a potenciar una amplia gama de
estudios comparativos internacionales, como éstos que hemos considerado aqui. E1 TIMSS 1995
fue el primero, con sus debilidades o puntos fuertes, constituyd una importante contribucion para
ofrecer una mejor comprension de los secretos y misterios de la ensefianza de las matematicas en
el aula. El uso de videos es un recurso que, aunque todavia tiene un camino muy largo que
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recorrer, estd llamado a impactar de una manera profunda la metodologia de investigacion en la
educacion matematica.
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