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Resumen: En este artículo se presenta un modelo para la enseñanza de las matemáticas en secundaria formulado a partir de 
dos conjuntos de insumos: a) las necesidades de mejora identificadas mediante la observación de clases de primer grado, de la 
revisión del contenido de foros virtuales en que participaron 30 docentes y las bitácoras que escribieron en el lapso de un año; 
b) la literatura especializada y la investigación acerca de la enseñanza eficaz de las matemáticas en la educación secundaria. El 
modelo contiene tres dimensiones centrales: la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, así como dos ejes transversales: la 
matematización de la realidad y los aprendizajes esperados. ITESO. Palabras clave: Sistema de enseñanza, educación general 
básica, matemáticas.

Abstract: This paper presents a model for teaching mathematics in junior high school. it is formulated from two sets of inputs: 
a) the need for improvement identified by observing 7th grade classes, the review the contents of the participation of teachers 
in  virtual forums and blogs written by 30 of them in the span of a year; b) the literature and research on effective teaching of 
mathematics in junior high school. The model contains three central dimensions: teaching, learning and assessment, as well as 
two cross-cutting themes: the mathematization of reality and the expected learning outcomes. Keywords: System of education, 
primary education, mathematics.

Introducción
En una investigación sobre enseñanza de las matemáticas en secundaria llevada a cabo entre los 
años 2012 y 2013 que tenía como finalidad “Determinar la efectividad de una intervención basada 
en el diseño de estrategias y escenarios educativos enfocados en el desarrollo de competencias ma-
temáticas en un ambiente que favorezca la convivencia respetuosa entre los alumnos de secunda-
ria”, se analizaron los obstáculos para que los alumnos desarrollen las competencias que prescribe 
el currículo escolar.
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Estas dificultades fueron identificadas a partir de la observación de 26 clases de primer grado 
de secundaria, de la revisión del contenido de 35 foros virtuales en que participaron 30 profesores 
de ese grado y de las bitácoras que escribieron durante el lapso de un año. Los resultados de la 
investigación se encuentran en otras publicaciones. Aquí sólo se presentan, de manera sintética las 
dificultades, que se toman como necesidades de mejora y a partir de las cuales se propone un mo-
delo que contribuya a la mejora de la enseñanza de las matemáticas en secundaria. El contexto de 
donde surgió la información fueron secundarias públicas, pero muy probablemente sirva por igual 
para la educación privada.

En la investigación mencionada se encontró que algunos de los profesores no tienen una com-
prensión profunda de los temas que enseñan, lo que dificulta que diseñen variadas maneras de 
ayudar a los alumnos a construir el conocimiento. En ocasiones ellos mismos  causan confusión a 
sus estudiantes respecto a temas como números negativos y multiplicación de fracciones. A otros 
profesores, les hacen falta conocimientos pedagógicos que les permitan diseñar actividades de 
aprendizaje apropiadas. También se notó la falta de didácticas específicas, pues las disciplinas muy 
codificadas como las matemáticas, se centran más en didácticas específicas, que otras disciplinas 
menos codificadas, como las que engloban las ciencias sociales (Smeby, 1996). Un profesor debe 
tener tanto el contenido disciplinal como el pedagógico, pues como señala Libâneo (2014) no pue-
de haber una separación entre la didáctica, la epistemología de la disciplina y la metodología de la 
enseñanza.

Por otra parte, muchos profesores desconocen el modelo de competencias de la Secretaría de 
Educación Pública (sep), aunque pueden repetir los términos, no muestran una comprensión con-
ceptual, ni se observó que lo tomaran en cuenta durante el trabajo en las aulas. Probablemente el 
desconocimiento se deba a que 

Las innovaciones que se introducen en el currículo procede, en primera instancia, del mandato de la auto-
ridad educativa (estrategia “de arriba hacia abajo” y de “afuera hacia adentro”) y la autoría de orden inte-
lectual de los modelos de cambio proviene de los expertos en contenido o de los diseñadores curriculares 
y asesores, por lo que en  muchos casos se sigue trabajando en una lógica de implantación unidireccional 
o incluso imposición de las autoridades o especialistas hacia los actores (profesores y alumnos) (Díaz Ba-
rriga, 2012: 34). 

De lo afirmado por Díaz Barriga se desprende que en ocasiones se limita al profesor a desempeñar 
un papel técnico como ejecutor de cursos diseñados por la autoridad central, que les proporciona 
el programa completo del año, la división por bimestres, los aprendizajes esperados, las maneras 
específicas de llevar a cabo cada clase y los recursos que pueden utilizar.

Probablemente a eso se deba también que los profesores no se centran en que los alumnos 
aprendan, sino en seguir el programa que se les ha prescrito y lo hacen de manera episódica; es 
decir, enseñan un tema y se olvidan de él para continuar con el siguiente que aparece en el progra-
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ma. El profesor termina el programa, pero el alumno no obtuvo los aprendizajes esperados. Como 
se trata de seguir un programa y no de lograr que el alumno aprenda muchos de los profesores no 
elaboran un diagnóstico inicial, a menos que se los indique la autoridad.

Un aspecto muy importante que no favorece el aprendizaje es que los profesores confunden la 
evaluación con la calificación. Califican aspectos no relacionados con el aprendizaje como limpie-
za, asistencia, tarea, conducta, trabajo en clase, etc. Aunque está bien evaluar esos aspectos como 
parte del proceso formativo, el que los alumnos obtengan una calificación aprobatoria por tener una 
buena conducta y haber asistido a clases sin aprender, distorsiona el proceso formativo del alumno 
y se convierte en un efecto perverso, pues los alumnos aprueban los cursos sin haber construido 
el mínimo de aprendizajes esperados. Las evaluaciones nacionales (inee, 2012) e internacionales 
(ocde, 2013) así lo demuestran.

Los profesores parten del supuesto que los alumnos deben de llegar a la secundaria con interés 
por aprender lo que en la escuela les quieran enseñar y les desmotiva que no sea así, en lugar de 
buscar estrategias para generar la involucración e interés de los alumnos. Todas estas dificultades 
pueden verse de manera sintética en la siguiente tabla.

Tabla 1. Las dificultades para la enseñanza eficaz de las matemáticas

Desconocimiento Motivación Evaluación Enseñanza
Desconocimiento de la 
disciplina.
Desconocimiento de 
métodos pedagógicos.
Desconocimiento de 
didácticas específicas.
Desconocen el modelo 
de competencia de la 
sep.

Ausencia de estra-
tegias para buscar 
la involucración 
e interés de los 
alumnos.
El profesor se limi-
ta al papel de eje-
cutor de cursos.

Confunden la eva-
luación del apren-
dizaje con la cali-
ficación.
Dan más impor-
tancia a otros fac-
tores que al apren-
dizaje

No se parte de un 
diagnóstico.
El centro es el pro-
grama, no el apren-
dizaje.
La enseñanza es 
episódica.

Fuente: Elaboración propia a partir de observaciones de clase y bitácoras de los profesores.

Con la idea de apoyar a los profesores a integrar los distintos aspectos de la práctica de la enseñan-
za de las matemáticas se diseñó un modelo que les permita una visión de conjunto y la relación de 
las partes. El modelo educativo se concibe como “… una construcción teórica, un prototipo y una 
representación idealizada de un proceso que describe su funcionamiento y permite la prescripción 
de un cauce de acción” (Díaz Barriga, 2012: 27). El modelo permitiría a los profesores articular 
conocimientos, técnicas y recursos con que cuenta, en una estrategia coherente. Al mismo tiempo 
señalaría las carencias para que los profesores busquen maneras de subsanarlas.
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El modelo
El modelo que se propone fue elaborado con base en las dificultades señaladas previamente: mo-
tivación, enseñanza y evaluación, y de una revisión cuidadosa de la literatura especializada y la 
investigación acerca de la enseñanza eficaz de las matemáticas en la educación secundaria llevada 
a cabo por expertos en matemáticas, procesos de enseñanza aprendizaje y metodología. El modelo 
no aborda la problemática de la primera columna de la tabla 1: el desconocimiento del modelo de 
competencias de la sep, de métodos pedagógicos, de didácticas específicas, ni del contenido de la 
disciplina.

El modelo propuesto tiene tres dimensiones: la enseñanza de las matemáticas, el aprendizaje 
de los alumnos y la evaluación; además, tiene dos ejes transversales que cruzan todas las dimen-
siones: la idea de la matematización de la realidad; es decir, que el alumno piense su entorno en 
términos matemáticos, y los aprendizajes esperados que la autoridad educativa ha señalado como 
aquellos aspectos relevantes que integran la competencia matemática. Éstos deben de estar pre-
sentes permanentemente en la mente del profesor y los alumnos durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Gráficamente el modelo se representa de la siguiente manera:

Modelo para la enseñanza de las matemáticas

Fuente: Elaboración propia
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Integrar las dimensiones y ejes que se plantean en el modelo no es tarea fácil, por lo que en las 
páginas siguientes se desagregan sus componentes.

Las dimensiones
Las dimensiones son las invariables en todo proceso educativo, ocurren simultáneamente y cada 
uno influye en los otros, presentarlas por separado es sólo un ejercicio analítico que tiene la finali-
dad de comunicarlos con claridad. A continuación se presentan en el mismo orden en que aparecen 
en el esquema: enseñanza, aprendizaje y evaluación.

1 Enseñanza
La primera dimensión del modelo es la enseñanza, aunque el centro de un programa educativo sea 
el aprendizaje. En el término enseñanza se engloban todas aquellas acciones que realiza el profesor 
para que los alumnos aprendan.  Los aspectos más importantes de la enseñanza son: centrarse en el 
aprendizaje y no en el cumplimiento del programa, que el profesor se asuma como agente educa-
tivo y no como operario, organizar socialmente el aula según la naturaleza de la tarea, enseñar ba-
sándose en las necesidades de los alumnos, guiar la reinvención de las matemáticas, incluir tareas 
diversas de manera simultánea y contribuir a la formación integral del alumno.

1.1 Centrarse en el aprendizaje y no en el cumplimiento al programa
Los profesores tienden a seguir un programa de manera rígida y es frecuente escucharlos decir que 
sus clases están bien porque van al día en el cumplimiento del programa. Esto significa que los 
profesores exponen los temas, piden al alumno que practique un poco y siguen adelante. El apren-
dizaje de los alumnos poco se toma en cuenta. Éste es un efecto perverso generado por la autoridad 
educativa que tiene todo el proceso pautado para el profesor.

Con cierta frecuencia los profesores buscan materiales educativos atractivos para los alumnos, 
algunos concretos y otros informáticos y refieren que eso atrae la atención de los alumnos; sin em-
bargo, en muchos casos se centran en el medio por sí mismo y en la capacidad del medio de atraer 
la atención del alumno. Habría que centrarse en que los alumnos aprendan (unesco, 1998; Ausubel, 
1989) y no en que el medio sea atractivo o en cubrir el programa.

1.2 Que el profesor se asuma como agente educativo
El profesor es considerado un técnico a quien se le deben dar todos los insumos: un programa, pla-
neaciones específicas para cada día, fechas de cumplimiento, etcétera, su función es únicamente la 
de operar un programa que alguien más diseñó. Con esa concepción del profesor como técnico, se 
ha enfatizado el cumplimiento de un programa y no el aprendizaje de los estudiantes. El profesor 
no tiene papel de agente, sino de operario.
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El profesor no debe ser operario, es parte fundamental en el proceso de enseñanza aprendizaje 
como mediador ente el alumno y el objeto de conocimiento (Feuerstein, Rand, Hoffman y Miller, 
1980). No puede trabajar con una recomendación específica sino que debe utilizar los distintos 
medios a su alcance para apoyar al alumno en su proceso de aprendizaje: materiales concretos, tic, 
ejercicios, etc. Además le corresponde motivar al alumno a aprender (Willis, 2010) mostrándole la 
utilidad del aprendizaje y su propio interés en el conocimiento matemático.

La motivación para el aprendizaje no debe centrarse en la selección o diseño de actividades 
amenas, divertidas o sencillas. Una actividad de aprendizaje tiene como finalidad que los alumnos 
realicen esfuerzos en actividades que promuevan la curiosidad y la creatividad de modo que se 
impliquen en el proceso de aprendizaje esperando obtener a cambio conocimiento o competencias 
(Gómez, 2005) y no diversión o calificaciones.

Algunas maneras de incrementar la motivación para el aprendizaje son las siguientes:

* Graduar la dificultad de las actividades.
* Plantear las metas de aprendizaje con claridad.
* Asegurar  que los alumnos tengan éxito en las tareas.
* Variar la forma y la presentación de los contenidos.
* Mostrar la utilidad del conocimiento para la vida.
* Plantear problemas interesantes.
* Ayudar a los alumnos a generalizar lo aprendido a otras situaciones.
* Aprender en colaboración con otros (Santamaría, 2006).

1.3 Organizar socialmente el aula según la naturaleza de la tarea
Existen algunas prácticas de aula que suelen ser señaladas como las responsables de la baja efec-
tividad en la educación básica. Una de ellas es que se pretende lograr que los alumnos aprendan 
a través del discurso del profesor mientras escuchan pasivamente. También hay una crítica a un 
inductivismo mal entendido, en el que se pone a los alumnos a trabajar en grupo sin tener una meta, 
un producto, un tiempo, y una razón clara. El trabajo en grupos puede ser una pérdida de tiempo o 
una buena manera de promover el aprendizaje. Que sea lo uno o lo otro dependerá de la naturaleza 
de la tarea y del diseño de la actividad.

Tres estructuras organizativas que se pueden utilizar en el aula para fomentar el aprendizaje 
son: el grupo completo, el trabajo en grupos pequeños y el trabajo personal (Dubinsky, Reynolds, 
Schwingendorf, Vidakovic, Shahin y Winbish, 1995), no necesariamente individual. Cada una de 
ellas es apropiada para distintos propósitos. Por ejemplo, hay ocasiones en que es necesario hacer 
una introducción general al tema, demostrar algunos procedimientos, analizar el desempeño del 
grupo o dar instrucciones generales en donde el grupo completo es la organización social más 
apropiada.
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Si se quiere dar seguimiento al desempeño de cada uno de los alumnos y posibilitar que uti-
licen la inteligencia colectiva (Perkins, 1994) para que unos alumnos aprendan de otros mientras 
resuelven una tarea específica, o si se busca dar orientación e información precisa en el nivel en que 
cada alumno lo requiere, conviene utilizar una estructura de organización social de grupo peque-
ños (5 a 7 alumnos) (Dubinsky et al., 1995). En estas agrupaciones el profesor puede observar el 
desempeño de cada uno de los miembros y proporcionar ayuda específica en aquello que no logren 
resolver (Vigotsky, 1979).

En los ambientes colaborativos, los alumnos tienen la oportunidad de interactuar con sus com-
pañeros para discutir y reflexionar acerca de la información encontrada bajo la supervisión del 
profesor (Dubinsky et al., 1995). Éste puede estimular a los estudiantes mediante la búsqueda 
guiada de información acerca de los temas de clase, presentando y recomendando lineamientos de 
consulta de documentos, imágenes, vídeos, etcétera.

Una estructura de organización social en que los alumnos trabajen de manera personal es con-
veniente cuando se trata de que desarrollen alguna habilidad específica, que ya poseen, pero que 
es necesario que la extiendan y refinen. Se enfatiza que es de manera personal, lo cual no significa 
individual. Los alumnos pueden estar trabajando por su cuenta y pedir ayuda a cualquiera de sus 
compañeros en aspectos muy específicos de la tarea que están realizando.

1.4 Enseñanza basada en necesidades
Los alumnos llegan a la secundaria con distinto nivel de conocimientos y habilidades, pero además 
el ritmo en que aprenden varía notoriamente de un alumno a otro, por tanto, la enseñanza genérica 
para todos, solamente servirá a unos cuantos alumnos. El aprendizaje no ocurre cuando el alumno 
puede hacer las cosas sólo, ni tampoco cuando el alumno carece de los requisitos previos para 
lograrlo. El aprendizaje sólo ocurre cuando el estudiante puede hacer, con la ayuda de otro, lo que 
solo no podía. Si se quiere que todos los alumnos aprendan habría que ayudarles en aquello que 
cada uno necesita.

Para poder hacer esto es necesario utilizar alguna de las estructuras de organización social 
que previamente se mencionaron, particularmente la de grupos pequeños en donde el profesor o un 
alumno más aventajado ayuda a otros que no pueden realizar la actividad de aprendizaje solos, pero 
sí con la ayuda de alguien más capaz (Gómez y Gómez, 2012).

1.5 Reinvención guiada
Buena parte de las matemáticas surgieron como respuesta a necesidades específicas en un momento 
histórico y en un contexto social determinado. Por ejemplo, en Egipto desarrollaron la geometría 
para medir los terrenos adyacentes al río Nilo, dado que éste se desbordaba todos los años y borraba 
los linderos. Se puede ayudar a los alumnos a comprender las matemáticas mostrándoles la nece-
sidad que resolvían en ese contexto histórico social y geográfico en que aparecieron. Para ello se 
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puede utilizar la reinvención guiada, que consiste en guiar al alumno a que descubra por sí mismo, 
lo que algún matemático descubrió en el pasado (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000). Un ejemplo 
de esto sería llevarlos paso a paso para que reconstruyan el teorema de Pitágoras.

1.6 Inclusión de tareas diversas y simultáneas
La práctica común en las aulas de secundaria es que el profesor demuestre procedimientos para que 
el alumno los siga; sabemos que ésta no es la mejor manera de fomentar el aprendizaje de todos 
los alumnos. Relacionado con la organización social del aula, los profesores podrían establecer 
actividades simultáneas pero diferentes, apropiadas a los distintos niveles de aprendizaje de los 
alumnos en el aula (Tharp, Estrada, Dalton y Yamauchi, 2002). En el mismo salón, simultáneamen-
te distintos grupos de alumnos podrían estar trabajando, algunos en la comprensión de la noción de 
fracción, otros en operaciones y otros en resolución de problemas.

1.7 Formar integralmente al alumno
El profesor no puede restringirse a la enseñanza de contenidos matemáticos. Al tiempo que hace 
esto debe fungir como líder que modela, crea las estructuras de convivencia que incidan en una 
cultura de respeto y tolerancia, solidaridad y equidad (Cava y Musitu, 2006; Ianni, 2006).

La enseñanza ocurre en un entorno social con reglas similares a las de la sociedad en general. 
De ahí la importancia que en el aula se fomente el respeto a las personas y a las normas que regulan 
la convivencia para lograr que ésta sea armónica y solidaria. El profesor debe procurar la genera-
ción de un ambiente propicio en el que se valore el esfuerzo y se reconozcan los avances de los 
alumnos y se exija respeto a todos los participantes del grupo.

La educación para la convivencia en las escuelas, donde el alumno habita una parte importan-
te del día, pues la convivencia es un intento de equilibrio entre las necesidades individuales y los 
intereses colectivos, entre el deseo y la ley. Palabras clave de la convivencia como: comunicación, 
diálogo, respeto mutuo, participación, compromiso, etc., serán carentes de significado, vacías de 
contenido, si no se les reconoce en actos, si no se les vive (Ianni, 2006), por ello se debe fomentar 
la socialización que “consiste en el progresivo control de los impulsos individuales que posibilitan 
acceder a las interrelaciones sociales” (Ianni y Pérez, 2006: 149).

Al atender la convivencia durante la enseñanza hay que tomar en cuenta que los valores inhe-
rentes a las relaciones no se pueden enseñar por decreto sino que deben estar presentes en el propio 
clima social de la escuela, que las humillaciones y la exclusión no son naturales ni inevitables, que 
hay que enseñar a los alumnos formas pacíficas de resolver los conflictos y que cierto porcentaje de 
alumnos siempre son rechazados (Cava y Musitu, 2006).
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2 Aprendizaje
Respecto al aprendizaje se destacan dos aspectos: el proceso inductivo y deductivo así como la 
importancia de que los alumnos tengan práctica suficiente para lograr una comprensión a fondo del 
conocimiento matemático así como el dominio de procedimientos.

2.1 Aprendizaje inductivo y deductivo
El punto central es que el aprendizaje de las matemáticas en secundaria, la mayor parte del tiempo 
debe iniciar a través de procesos inductivos (Webb, Van Der Kooij, Henk, Geist, 2011). Por ejem-
plo, se puede pedir a los alumnos que midan los ángulos internos de diversos triángulos que ellos 
mismos elaboren, para que lleguen a una conclusión. Evidentemente, la conclusión a la que llega-
rán es que la suma de los ángulos internos de cualquier triángulo es de 180° independientemente 
de su tamaño o tipo.

La inducción es una operación mental a través de la cual el aprendiz llega a una conclusión 
después de revisar muchos casos concretos. Otro ejemplo de actividad para el aprendizaje induc-
tivo es que el profesor solicite a los alumnos que midan la circunferencia de un objeto redondo 
como un plato, luego que dibuje un punto en el centro del plato y mida el diámetro –lo que mide el 
plato de un lado a otro de su circunferencia pasando por su centro– enseguida dividirá la circunfe-
rencia entre el diámetro. Posteriormente se le pedirá que repita la operación con distintos objetos 
redondos: vasos, tapas, etcétera y el alumno llegara a la conclusión que el resultado de dividir la 
circunferencia entre el radio es una constante, independientemente del tamaño de los objetos (apro-
ximadamente 3.14159265...). Así, el estudiante, inductivamente, habría descubierto el valor de pi 
y algunas de sus características –número irracional con infinitos decimales.

Aunque se señala que el aprendizaje de las matemáticas en este nivel educativo debe ser prin-
cipalmente inductivo, no se puede disociar de la operación mental inversa: el razonamiento deduc-
tivo. En el razonamiento inductivo se parte de una premisa y a partir de ella se llega a conclusiones 
sobre casos particulares. A partir del ejemplo de la suma de los ángulos internos de un triángulo. Se 
le puede pedir al alumno que encuentre la apertura de un ángulo rectángulo, en donde uno de sus 
ángulos es de 40°. En este ejemplo, el alumno parte de la premisa que la suma de los ángulos in-
ternos de cualquier tríangulo es de 180°. También sabe que un triángulo rectángulo tiene un ángulo 
recto; es decir, de 90°, ya se le dio el valor de otro de los ángulos 40°. A partir de la premisa le será 
fácil obtener el resultado: 90° + 40° = 130°. La diferencia entre 180° y 130° grados es 50° por lo 
que necesariamente el tercer ángulo será de ese valor.

Otro ejemplo de deducción es el siguiente: cuando se quiere saber el costo de un producto al 
que no se le ha agregado el iva (16%), se suele multiplicar por 1.16. El resultado da el costo del pro-
ducto ya con el iva incluido. Por ejemplo, si el producto cuesta 50 ´pesos, al multiplicarlo por 1.16 
nos dará 58 pesos como costo total del producto. Ahora, se le puede preguntar al alumno qué hacer 
para obtener el costo sin iva de un producto que lo tiene incluido. El asunto no es que el alumno 
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sepa otro procedimiento, sino que lo deduzca a partir de su conocimiento previo. Si el alumno sabe 
que la multiplicación tiene una operación inversa que es la división; es decir, una operación que 
hace exactamente lo contrario de la multiplicación, sabrá que esa es la manera de revertir lo que ya 
hizo. Si multiplicar por 1.16 le suma el iva al producto, la operación inversa se lo quita. Este tipo 
de razonamiento debe fomentarse en los alumnos de secundaria.

2.2. Práctica
En este modelo la práctica es un elemento central. La práctica permite generar aprendizajes impor-
tantes, entre ellos la conceptualización y el descubrimiento de relaciones, así como la extensión 
y refinamiento del conocimiento. Por otra parte permite que el alumno conozca todas las posibles 
variaciones y relaciones de un procedimiento en particular. Para ilustrarlo, se puede pensar en el 
ejemplo más elemental. Un niño de kinder empieza a sumar con números que no excedan de 3. Es 
decir, 3+1, 3+2, 3+3, 2+1, 2+2, 2+3, 1+1, 1+2 y 1+3.

Se le pide al alumno que practique día con día estas pequeñas sumas. Inicialmente lo hace 
moviendo fichas en donde coloca el primer sumando como un conjunto y el segundo como otro 
conjunto separado, y luego, siguiendo la indicación del operador “+” une los conjuntos, cuenta las 
fichas y obtiene el resultado, mismo que anota al lado de la operación. Después de practicar un 
tiempo con las fichas, el niño podría hacerlo con los dedos, lo que le resulta más práctico y rápido.

Cualquiera que ha trabajado temas matemáticos con niños pequeños, sabe que si el niño hace 
la misma operación una y otra vez, vuelve a hacer el conteo, a pesar de que el adulto le diga que si 
tiene los mismos sumando obtendrá el mismo resultado. Al niño esta declaración del adulto no le 
significa nada; sin embargo, cuando él lo descubre, deja de hacer el conteo y copia el resultado de 
las otras sumas iguales.

A pesar de saber que si suma 3+2, obtendrá como resultado 5, cuando se le presenta la suma 
2+3, tiene que volver a contar, aunque se le informe que dado que si son los mismos números ob-
tendrá el mismo resultado aún si los sumandos no están en el mismo orden. Después de un tiempo, 
el niño descubre que el orden en que aparecen los sumandos no altera el resultado, entonces cuando 
ya sumó 3+2 y a continuación se le presenta 2+3, ya no vuelve a sumar, sino que únicamente copia 
el resultado.

En este momento el adulto le podría decir que no necesita poner en sus dedos un dos y un 
tres, que simplemente ponga con sus dedos uno de los sumandos para agregarlo al otro. De nuevo, 
el niño no entiende y se rehúsa a hacerlo hasta que descubre por sí mismo, después de ejecutar la 
operación muchas veces que sólo necesita agregar el segundo sumando el primero.

A partir de ese momento el proceso se agiliza. Algunos niños que ya comprendieron que no 
importa el orden de los sumandos, representan con sus dedos invariablemente el número más pe-
queño, dado que así, el procedimiento es más rápido y sencillo. Finalmente, el niño memoriza los 
resultados de la suma.
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Valga la simplicidad del ejemplo anterior para mostrar como la práctica es un elemento funda-
mental en el aprendizaje de las matemáticas. Está lejos de ser un asunto mecánico, es la manera de 
que los alumnos descubren relaciones, desarrollan esquemas operativos, abrevian procedimientos, 
conocen todas las variaciones del tema que estudian y eficientizan su trabajo. Se eligió una tarea 
muy simple, que no corresponde al nivel de secundaria para mostrar cómo hasta en ésta puede 
notarse que la práctica es indispensable. En la medida en que el conocimiento es más complejo, la 
práctica adquiere mayor relevancia.

En el nivel de secundaria, un ejemplo sería el orden de operaciones. Si los alumnos tienen 
suficiente práctica, podrán comprender mejor y evitarán errores frecuentes como sumar antes de 
multiplicar o dividir o empezar por las operaciones que están fuera de los paréntesis.

Cuando un estudiante puede realizar ciertos procedimientos matemáticos de manera automa-
tizada, libera recursos cognitivos que podrán ser utilizados para comprender temas más complejos; 
mientras que los estudiantes que no tienen procedimientos automatizados utilizarán recursos cog-
nitivos para pensar cómo realizar los procedimientos más básicos (Andrade-Lotero, 2012).

Para que el estudiante tenga un aprendizaje eficaz, éste debe tener dominio de las operaciones 
básicas que se logra mediante la ejercitación, así como la capacidad de comprender los conceptos 
matemáticos. Se sabe que si el alumno ejercita suficientemente los aspectos operacionales de un 
objeto matemático, llega a ser capaz de entender la lógica subyacente y por tanto logra una com-
prensión abstracta que le permita abordar con autonomía problemas más complejos. Los aspectos 
mecánicos y comprensivos están indisolublemente unidos y es difícil establecer una línea divisoria 
entre ellos.

3 Evaluación
En las escuelas la evaluación tiende a ser utilizada como calificación. Esa calificación que incluyen 
la asistencia, la participación, las tareas, la conducta y el aprendizaje no representa de manera algu-
na el aprendizaje de los alumnos. En ese sentido, no sirve como retroalimentación. La evaluación 
es “una actividad compleja, intencional y fundamentada, que pretende valorar la calidad de un 
proceso y/o un resultado, con la finalidad de informar del mismo para propiciar futuras decisiones 
justificadas que contribuyan a su mejora” Medina Rivilla (1991: 52).

Como se desprende de la definición anterior, la evaluación permite, diagnosticar el nivel de 
aprendizaje de los alumnos que debe de servir principalmente para retroalimentar a los alumnos 
sobre su desempeño y para planear o replantear nuevas situaciones de aprendizaje que lleven a cada 
alumno hacia el cumplimiento los aprendizajes esperados que la autoridad educativa ha señalado 
(Bonvechio y Maggioni, 2006).

Esta evaluación debe ser recurrente y en espiral. Debe incluir no solamente lo aprendido en el 
último bimestre si no los conocimientos previos que son requisito para seguir aprendiendo los nue-
vos temas. En forma de espiral ascendente quiere decir que primero son pocos los conocimientos 
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que se evalúan pero cada vez se va ampliando ese rango de conocimientos. No se quiere decir que 
se deben hacer evaluaciones muy extensas, pues frecuentemente un desempeño incluye el dominio 
de conocimientos previos (Acevedo, 2003; Ahumada, 2005).

Los ejes transversales
El modelo, además de los tres elementos centrales contiene dos ejes transversales que cruzan todo 
el proceso de enseñanza aprendizaje y evaluación. Estos ejes son: la matematización de la realidad 
y los aprendizajes esperados.

A. Matematización de la realidad
Para que las matemáticas cobren sentido es importante que el alumno parta de situaciones con-
cretas de la realidad y que las piense en términos matemáticos, procedimiento al que se le puede 
llamar matematización de la realidad (Webb et al. 2011). Por ejemplo, el alumno puede pensar en 
su escuela en términos matemáticos: ¿cuál es la edad promedio de los alumnos?, ¿cuál es la edad 
promedio de los profesores?, ¿cuánto cuesta la educación de cada alumno si se reparten los costos 
de los salarios de los profesores, el mantenimiento de la escuela y la renta del edificio?, ¿cuantos 
metros cuadrados de terreno hay por cada persona de un turno escolar? La matematización de la 
realidad incluye trabajar una situación concreta para la cual se hace un modelo que posteriormente 
se utiliza a otros casos particulares (Santamaría, 2006).

Los profesores tienen la tendencia a enseñar de manera abstracta, cuando las comprensiones 
más importantes ocurren en lo concreto, en la riqueza de experiencias que van a permitir que los 
alumnos logren comprender la estructura de las nociones matemáticas, (Dubinsky y Mc Donald, 
2001), por eso el centro está en que el alumno aprenda, no en que el profesor explique. La explica-
ción debe estar en función de la necesidad del alumno y no como el centro de la actividad.

 En un ejemplo concreto, para que los alumnos puedan comprender el tema de fracciones es 
necesario, que se parta del conocimiento informal que poseen los alumnos, como la experiencia de 
dividir enteros en partes iguales, de fraccionarlos; manzanas, galletas etcétera.

Mitades

Es importante que los alumnos comprendan que un entero no necesariamente es una unidad per-
ceptible como una naranja, un pastel, una casa, etc., sino que, además de esas, también puede 
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Entero, 63 pesos

Si la alumna piensa en esa unidad, 63 pesos, como una cantidad que le dieron para ella y sus dos 
hermanos, podría hacerla partes iguales: tres tercios, por lo que a simple vista podría darse cuenta 
que cada tercio consiste en 21 pesos.

Con esta variedad de experiencias los alumnos llegan a comprender la noción de entero más 
allá de las totalidades perceptuales. Una vez que los alumnos comprendieron la noción de número 
entero y números fraccionarios pueden aprender la notación convencional y posteriormente a hacer 
operaciones con ellos.

El punto importante es que el alumno reconozca los aspectos matemáticos de la realidad en 
que vive, que los conceptualice, que los represente de manera abstracta y que posteriormente apli-
qué ese conocimiento a nuevos aspectos concretos de la realidad.

ser cualquier conjunto que arbitrariamente deseemos considerar unidad, como una cantidad, por 
ejemplo 63 pesos, que aunque gráficamente no parecen unidad, lo son porque así se ha decidido 
considerarlos y que también puede ser convertido en fracciones.
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B. Los aprendizajes esperados
El segundo eje transversal del modelo se refiere a los aprendizajes esperados que ha planteado la 
autoridad educativa (sep, 2011). Éste es el aspecto fundamental que ha de tener en mente el profesor 
al planear una actividad de aprendizaje y que también deberán de tener en mente él y los alumnos 
al momento de llevarla a cabo en el aula, al elaborar todo tipo de trabajo y durante la evaluación. 
Las actividades por sí mismas tienen poco valor, ya que éste reside en su capacidad para ayudar a 
que el alumno logre los aprendizajes que se esperan.

En las clases observadas, se notó que los profesores tienen en cuenta el temario dado que su 
actividad está centrada en desarrollar procedimientos y explicar conceptos a los alumnos y no en 
que éstos construyan el conocimiento que se espera según el grado escolar.

Uso del modelo
El profesor puede iniciar por planear la enseñanza a partir de las competencias matemáticas que 
señala la autoridad educativa para la educación básica, identificando los aprendizajes esperados 
para una unidad de tiempo de ese grado escolar y diseñando las situaciones de aprendizaje en que 
participarán los alumnos para lograr los aprendizajes del contenido en un ambiente de cordialidad 
y respeto.

Durante las clases los estudiantes construirán el conocimiento a partir de las situaciones de 
aprendizaje inductivas, deductivas, de reconstrucción y de descubrimiento que el profesor haya 
preparado, de las conceptualizaciones que éste le presente y de las actividades de práctica y repaso 
que les provea.

El profesor evaluará si el alumno logró los aprendizajes esperados y utilizará este conocimien-
to para adecuar la enseñanza a las necesidades de los estudiantes. Las dimensiones de enseñanza, 
aprendizaje y evaluación se distinguen por cuestión analítica pero el profesor las aborda conjunta-
mente. Se trata de que el alumno aprenda y para ello es necesaria la enseñanza y la evaluación. Esta 
última puede ser a través de actividades que son simultáneamente de aprendizaje y evaluativas.

Los ejes que atraviesan las dimensiones: matematización de la realidad y aprendizajes espe-
rados cruzan las tres dimensiones como elementos que el docente debe tener en mente de manera 
permanente porque estos son los objetivos de su actividad.

Consideraciones finales
Un modelo es un esquema que representa, de manera verbal o gráfica, un proceso complejo de la 
realidad, pero de manera más sencilla. Por tanto, implica una presentación selectiva de aquellos 
aspectos de la realidad que los creadores del modelo desean destacar. Esa naturaleza representa-
cional y selectiva de un modelo es a la vez ventaja y limitación. La ventaja reside en que permite 
enfocarse en los aspectos relevantes sin perderse en los detalles; la limitación es que puede dejar 
fuera algunos aspectos importantes.
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Para la elaboración del modelo presentado se partió de las limitaciones identificadas en prác-
ticas educativas concretas y el conocimiento especializado sobre el tema. A pesar de estar anclado 
en la realidad, podría no responder a todas las necesidades; sin embargo, presenta una estructura 
coherente para abordar la práctica de la enseñanza de las matemáticas.

Los profesores de secundaria podrían utilizar este modelo para contrastar su práctica con lo 
que se propone y modificar, si fuera pertinente, aquellas acciones que no conducen a un mejora 
del aprendizaje, si son escépticos, podrían ponerlo a prueba y determinar si esta propuesta les da 
mejores resultados que lo que actualmente hacen; también podrá servir para tener un marco de re-
ferencia para observar y retroalimentar clases de matemáticas en el nivel de secundaria.

Una comunidad de práctica sería escenario apropiado para analizar y discutir el modelo, para 
hacerle modificaciones y darle un sentido compartido. En ese mismo espacio colegiado se podría 
evaluar su utilidad como marco para planear, implementar acciones pedagógicas y evaluar tanto los 
procesos de enseñanza como el logro de los aprendizajes esperados.
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