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Resumen

Este articulo revisa investigaciones que muestran la importancia de cambiar las
mentalidades y las creencias de los estudiantes sobre las matematicas, vy el beneficio
que tiene incorporar ideas de mentalidad de crecimiento en la ensefanza de las
matematicas. Investigaciones previas han demostrado que esta incorporacién genera un
aumento en la motivacion y la actividad cerebral de los alumnos cuando enfrentan
problemas de matematicas. Este articulo propone pasar de centrarse Unicamente en
mensajes de mentalidad positiva hacia la reorganizacion de los entornos de aprendizaje
y de los enfoques de ensenanza, a lo que llamamos un enfoque de Mentalidades
Matematicas. También presenta los resultados de un campamento de verano que fue
disefiado con un enfoque de mentalidad matematica y fue puesto a prueba en 10

distritos de Estados Unidos y en cuatro paises.

Palabras clave: matematicas; mentalidades; neurociencia; campamento; ansiedad
matematica.

Introduccidon

El rendimiento en matematicas es importante para los jovenes porque contribuye a una
trayectoria que aleja a los estudiantes de la pobreza y los acerca a una mayor

prosperidad y salud (OECD, 2019). Pero la mayoria de los paises informan que el


mailto:joboaler@stanford.edu
mailto:jackd1@stanford.edu
mailto:riloos@stanford.edu

Stanford |EDUCATION
=3 yOuCU bed@

rendimiento en matematicas es bajo y que los sentimientos negativos hacia las
matematicas estan muy extendidos (Hecht et al.,, 2023). Los expertos en educacion
matematica han aportado mucho para comprender el origen de los sentimientos
negativos de los estudiantes hacia las matematicas y han propuesto un enfoque de
aprendizaje que resulta agradable y con impacto (Driscoll, 1999; Blum, 2011,
Schoenfeld & Sloane, 2016; Gutierrez, 2000; Boaler, 2022), pero los sistemas son
lentos vy dificiles de cambiar, y el enfoque que ha producido un desinterés generalizado
—Ila ensenanza procedimental con pruebas frecuentes— sigue siendo predominante.
Ademads de la prevalencia de la ensefianza procedimental, el cambio suele estar
limitado por la falta de atencién de los educadores a los sentimientos de los

estudiantes sobre las matematicas y sobre si mismos (Cheng, 2022; Suri, 2023).

Muchas personas creen que la cognicion y el aprendizaje del estudiante no estan
relacionados con sus creencias y sentimientos, y que estos existen en partes distintas
de la mente y del cerebro. Pero investigaciones recientes estan mostrando las
interrelaciones entre ideas y conocimientos, y la importancia de prestar atencion a las
formas en que los jovenes piensan sobre las matematicas y sobre su propio potencial
para aprender (Chen et al.,, 2018). Este articulo revisara parte de esta importante
investigacion y desentrafard las complejas relaciones entre creencias matematicas,
mentalidad, rendimiento y ensenanza.

Ansiedad matematica

Se sabe desde hace tiempo que los estudiantes con actitudes positivas hacia su
aprendizaje alcanzan niveles mas altos (Aiken & Dreger, 1961; Aiken, 1976). Las
actitudes positivas reducen la ansiedad hacia el aprendizaje, mejoran la motivacién y
refuerzan la perseverancia de los estudiantes (Pajares & Miller, 1994; Singh et al,
2002). Lamentablemente, los sentimientos negativos hacia las matematicas son
habituales, independientemente del nivel de rendimiento. En algunas personas, los
sentimientos negativos alcanzan el nivel de lo que se ha denominado “ansiedad
matematica”: una condicion incapacitante que a menudo comienza a una edad temprana

(Ramirez et al., 2018) y se agrava a medida que las personas avanzan en su vida.

La ansiedad matematica se caracteriza por una intensa respuesta emocional que surge
en situaciones relacionadas con las matematicas, lo que conduce a conductas de
evitacion, reduccidn de la confianza vy, en ultima instancia, a un descenso del desempefio
matematico (Suarez-Pellicioni et al., 2016). El impacto de la ansiedad matematica es

significativo, e investigaciones sugieren que puede provocar una disminucidn en el
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desempefio equivalente a casi un ano de escolaridad (Suarez-Pellicioni et al., 2016).
Este descenso no se limita al aula: las personas con alta ansiedad matematica tienden a
rendir peor en pruebas de matematicas, especialmente cuando se enfrentan a
problemas complejos que requieren pensamiento de orden superior y habilidades de

resolucidn de problemas (Suarez-Pellicioni et al., 2016).

La ansiedad matematica también puede afectar negativamente al desarrollo
profesional, al empleo y a las perspectivas salariales. El miedo vy la evitacidon de tareas
relacionadas con las matemadticas pueden limitar las opciones de carrera,
particularmente en campos que requieren una base soélida en matematicas. Esto puede
conducir a un ciclo en el que las personas con esta ansiedad evitan carreras en campos
intensivos en matematicas, perpetuando aun mas el estereotipo de que las
matematicas son dificiles e inaccesibles (Suarez-Pellicioni et al., 2016). Los cientificos
incluso han descubierto que, cuando a las personas con ansiedad matematica se les
plantean preguntas de matematicas, se activa en sus cerebros el mismo centro del
miedo que se activa cuando vemos serpientes y arafas. A medida que se activa el
centro del miedo del cerebro, disminuye la actividad en los centros de resolucion de

problemas del cerebro. (Young et al., 2012).

Aunque la ansiedad matematica ha sido ampliamente estudiada, nuevas
investigaciones han permitido un avance en el campo al examinar, en general, la base
neuroldgica de las creencias matematicas. Chen et al. (2018) encontraron que el gusto
de los estudiantes hacia las matematicas se correlacionaba con su rendimiento en
matematicas (lo que no necesariamente sucede con su rendimiento en lectura de
textos), incluso sin tener en cuenta el coeficiente intelectual, la edad, la memoria de
trabajo y la ansiedad matematica. De manera significativa, los investigadores también
encontraron que las actitudes positivas se relacionaban con la actividad en el
hipocampo —activando las regiones derecha e izquierda del hipocampo—. Esto es
importante porque muchas personas —dentro y fuera del mundo cientifico— creen que
las actitudes de las personas no estan relacionadas con su cognicion matematica y que
existen en una parte diferente del cerebro. Pero el hipocampo es una de las regiones
mas matematicas del cerebro porque desempena un papel vital en el aprendizaje y en
la navegacion espacial (Beilock, 2015). Chen et al. (2018) hallaron que lo que la gente
cree sobre las matematicas cambia el funcionamiento de su hipocampo, lo que subraya
la importancia de cultivar creencias positivas y evitar practicas y mensajes que

conduzcan a la aversidn y a la ansiedad hacia las matematicas.
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Investigacion desde la neurociencia

Un drea prometedora de investigacion para desarrollar ideas positivas sobre las
matematicas proviene de la investigacion sobre el cerebro y el aprendizaje. Un ciclo que
conduce a la ansiedad y al rechazo de las matematicas surge cuando los estudiantes
tienen dificultades con la materia y creen —o se les dice— que no tienen un “cerebro
para las matematicas”. Esto a menudo hace que los estudiantes se rindan y cuestionen
su potencial no solo como aprendices de matematicas, sino como personas. Por ello, es
especialmente importante compartir con los estudiantes la investigacién sobre la
plasticidad cerebral. Los neurocientificos han mostrado que la idea generalizada de que
el rendimiento en matematicas requiere talento innato es un mito, con evidencias de
que todos los cerebros tienen potencial para crecer, desarrollarse y cambiar (Merzenich,
2013; Doidge, 2007).

La receptividad del cerebro al cambio estd influida por factores como la atencion, la
motivacion y el compromiso. Cuando las personas estan dispuestas, concentradas y
motivadas, el cerebro libera sustancias quimicas que facilitan la plasticidad y permiten
el aprendizaje. La plasticidad cerebral se produce mediante el fortalecimiento de
conexiones entre neuronas que se activan simultdneamente en actividades especificas
(Merzenich, 2013).

Como evidencia adicional de la maleabilidad del cerebro, se ha demostrado que las
intervenciones educativas inducen neuroplasticidad. Esto conduce a una mejora de los
resultados de los alumnos . luculano y colegas (2015) proporcionaron a estudiantes de
9 afnos con dificultades de aprendizaje moderadas y severas en matematicas un
tratamiento de 8 semanas de tutoria cognitiva individual. Las sesiones de tutoria
consistieron en juegos y actividades que reforzaban el conocimiento de los niumeros, las
estrategias numéricas y el conocimiento sistematico de las familias numéricas. Al
finalizar la intervencion de 8 semanas, los estudiantes alcanzaron los mismos niveles
que los estudiantes sin dificultades y mostraron el mismo funcionamiento cerebral. Las
imagenes de resonancia magnética funcional (fMRI) del antes y el después mostraron
patrones de activacion cerebral indistinguibles de los de estudiantes con desarrollo
tipico. Los resultados de fluidez numérica tampoco mostraron brecha entre estudiantes

con y sin este diagndstico.

Ademas de la neurociencia, los relatos personales son importantes para desmentir el
mito de los cerebros fijos. El testimonio de Letchford (2018) es un ejemplo, ya que

describe su trayecto parental con su propio hijo, quien fue diagnosticado con



Stanford |EDUCATION
=3 yOuCU bed@

necesidades educativas especiales significativas pero termind obteniendo un doctorado

en matematicas aplicadas en la Universidad de Oxford.
Investigacion sobre mentalidad

Una de las areas de investigacion mas significativas que ha mostrado la importancia de
cambiar las ideas de los estudiantes sobre su propio potencial proviene de la
investigacion sobre la mentalidad, iniciada por la psicdloga de Stanford, Carol Dweck.
Décadas de investigacion han mostrado que los estudiantes difieren en sus creencias
sobre su propio potencial, teniendo lo que ella denomind mentalidades “fijas” o “de
crecimiento”. Las personas con una mentalidad fija creen que su inteligencia, talentos y
habilidades son rasgos fijos e inmutables. A menudo se enfocan en documentar su
inteligencia en lugar de desarrollarla. En contraste, las personas con una mentalidad de
crecimiento creen que sus habilidades pueden desarrollarse mediante dedicacidon y
trabajo arduo. Ven la inteligencia como un potencial que puede realizarse mediante el
esfuerzo y el aprendizaje. Estas personas tienden a abrazar los desafios, persistir ante
los contratiempos, ver el esfuerzo como un camino hacia el dominio, aprender de la
critica y encontrar lecciones e inspiracion en el éxito de otros (Dweck, 2006).

La investigacion de Dweck ha mostrado que los estudiantes con mentalidad de
crecimiento tienden a lograr mas que aquellos con mentalidad fija porque se preocupan
menos por parecer inteligentes y dedican mas energia al aprendizaje. Cuando se ayuda
a los estudiantes a desarrollar una mentalidad de crecimiento, a menudo muestran un
aumento en sus calificaciones y niveles de logro (Blackwell et al., 2007). Dweck y sus
colegas han desarrollado intervenciones de mentalidad para ayudar a los estudiantes a
desarrollar una mentalidad de crecimiento —compartiendo informacion sobre el
crecimiento del cerebro, separada de mensajes de contenido especifico—. Estas
intervenciones, que ensefian a los estudiantes que el cerebro es como un musculo que
se fortalece con el uso, han mostrado resultados positivos al mejorar la motivacion de

los estudiantes (Yeager et al., 2019).

Yeager et al. (2019) realizaron un estudio de referencia en Estados Unidos con una
muestra representativa nacional de estudiantes de noveno grado con rendimientos
bajos. La intervencion se impartié completamente en linea y durd aproximadamente
una hora en total. Estudiantes en las mismas escuelas fueron asignados aleatoriamente
a grupos de tratamiento y control, dando peso a sus inferencias causales. Los
resultados fueron abrumadoramente positivos y mostraron que los estudiantes del

tratamiento cambiaron hacia una mentalidad de crecimiento, segun lo medido por
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encuestas, aumentaron su GPA general (promedio de calificaciones), incluyendo cursos
de matematicas y ciencias, y tomaron cursos de matematicas mas avanzados en el afio
siguiente. El estudio mostré que una intervencion de mentalidad cambid las
mentalidades académicas y las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes de
noveno grado. Un andlisis de seguimiento mostré que las escuelas con practicas y
normas de aula alineadas con una mentalidad de crecimiento tendian a tener resultados
mas sostenidos, como un mayor seguimiento de cursos de matematicas. Esto es
importante porque apunta a la necesidad de incorporar ideas de mentalidad en los

enfoques del aula, como se comparte en secciones posteriores de este articulo.
Mentalidad y estereotipos

Una de las aplicaciones mas prometedoras de la investigacidn sobre mentalidad es
contrarrestar estereotipos negativos sobre quién puede alcanzar altos logros en
matematicas. Steele (2011) desarrolld la idea de la amenaza del estereotipo, que se
refiere a la experiencia de ansiedad o preocupacion que se desarrolla cuando una
persona teme confirmar un estereotipo negativo sobre su grupo social —como el
estereotipo de que los hombres son mejores en matematicas—. El impacto negativo de
la idea de que el éxito en matematicas requiere brillantez innata se ve agravado por
ideas estereotipadas sobre quién posee esa brillantez, frecuentemente atribuida a

hombres y a personas blancas y asiaticas.

Cimpian y Leslie (2017) llevaron a cabo investigaciones pioneras en las que mostraron
que, cuanto mas creen los profesores en diferentes campos académicos en la idea de un
don, menor es la participacion de mujeres y personas de color en su campo. Las
matematicas es uno de los campos con el mayor numero de profesores que creen que
los estudiantes necesitan un don innato para tener éxito (Cimpian & Leslie, 2017;
Chestnut et al., 2018).

En un estudio con casi 600 estudiantes con una edad mediana de 11 afios, Bagés y
colegas (2016) estudiaron los efectos de proporcionar a los estudiantes cuadernillos
sobre diferentes modelos a seguir antes de darles una prueba de matematicas dificil.
Con asignacion aleatoria a grupos de tratamiento, los estudiantes recibieron
cuadernillos que: a) explicaban como el modelo a seguir trabajé arduamente para lograr
una alta puntuacién en matematicas (mentalidad de crecimiento); b) explicaban como el
estudiante era naturalmente bueno en la materia (mentalidad fija); o ¢) no
proporcionaban ninguna explicacién. Los modelos a seguir en los cuadernillos eran

hombres y mujeres. Los resultados mostraron que las niflas puntuaron tan alto como
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los nifios cuando se les dieron modelos a seguir que transmitian mensajes de
mentalidad de crecimiento, independientemente del género del modelo. Las nifias
rindieron por debajo de los nifios cuando se les dieron modelos que sehalaban una
explicacion de dotacion (mentalidad fija) o cuando no se daba ninguna explicacidn. Los
autores proponen que dar a las nifnas mensajes sobre la maleabilidad de la inteligencia
puede contrarrestar ideas estereotipadas que se les han transmitido y hacer que el

logro en matematicas sea mas equitativo.

O’Rourke y colegas (2014) demostraron que los juegos educativos también pueden
incorporar intervenciones de mentalidad. Ajustando las estructuras de incentivos para
promover ideas de mentalidad de crecimiento, los juegos educativos pueden fomentar
la creencia de que la inteligencia es maleable. Los investigadores siguieron a 15.000
estudiantes de primaria y observaron que el grupo que recibié dichas modificaciones de
incentivos —particularmente los estudiantes de bajo rendimiento— persistio mas
tiempo en el juego, empled una gama mas amplia de estrategias y mantuvo el

compromiso a pesar de los desafios.

Las ideas sobre la mentalidad no solo son importantes para el aprendizaje; los
investigadores han demostrado que la creencia central —que el cambio es posible—
impacta la condicidn fisica y la salud de las personas (Zahrt & Crum, 2020), y puede

ayudar a los estudiantes a moderar la agresividad (Yeager et al,, 2013).

A pesar del abanico de evidencias positivas que respaldan la importancia de cambiar
las mentalidades de los estudiantes y contrarrestar estereotipos, algunos
investigadores han encontrado dificil replicar los efectos de las intervenciones de
mentalidad (Brez et al., 2020; Rienzo et al.,, 2015). En particular, para este articulo y
para el campo, los investigadores encuentran poco o ningun impacto cuando se ofrecen
intervenciones de mentalidad que solo intentan cambiar las ideas de los estudiantes sin
cambiar las practicas de ensefianza que experimentan. Tales intervenciones han llevado
a que otros académicos critiquen la idea de mentalidad (Kohn, 2015), afirmando que
sitda la responsabilidad del cambio en los estudiantes, en lugar de en sus entornos de

ensefianza o en los sistemas mas amplios en los que aprenden y trabajan.
Mentalidades y ensenanza

Afortunadamente, el campo de la investigacidn sobre mentalidad ahora se esta
expandiendo para incluir intervenciones que apuntan a crear entornos de ensehanza

que infundan ideas de mentalidad a través de practicas, en lugar de compartir ideas
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aisladas de mentalidad de crecimiento que a menudo son contradichas por practicas de

ensefanza fijas.

Dweck y Yeager (2019) describen las fronteras mas recientes de la investigacion sobre
mentalidad como estudios que consideran la construccidn de culturas de mentalidad de
crecimiento. En su trabajo con docentes, encontraron que quienes profesaban tener una
mentalidad de crecimiento a menudo implementaban practicas que, sin querer,
contradecian esos mensajes. A esto se le ha denominado una “falsa mentalidad de
crecimiento” (Dweck, 2015; Gross-Loh, 2016). Una versién de practicas de falsa
mentalidad es cuando los docentes dicen a los estudiantes que pueden aprender y que
deben esforzarse mas, pero presentan preguntas de matemadticas cortas,
procedimentales y cerradas. Cuando los estudiantes no ven una manera de aprender y
crecer, los mensajes de mentalidad pierden eficacia. Boaler y colegas han definido un
enfoque en Mentalidades Matematicas como aquellas que apoyan las ideas de
mentalidad de crecimiento proporcionando tareas mas abiertas, en las que los
estudiantes pueden ver su aprendizaje y crecimiento, junto con sistemas de evaluaciéon

que brindan retroalimentacidon y oportunidades para revisar su trabajo (Boaler, 2022).

Daly, Bourgaize y Vernitski (2019) estudiaron el impacto de un enfoque de mentalidad
matematica en estudiantes que aprendian matematicas en la universidad.
Investigadores en matematicas, psicologia y neurociencia estudiaron cerebros de
estudiantes trabajando con tareas matematicas estrechas o mas abiertas. Mediante
electroencefalogramas (EEG), ellos buscaron la estimulacion de d&reas cerebrales
asociadas con la motivacién. Esta colaboracion interdisciplinaria encontré que los
estudiantes que recibieron problemas matematicos estandar en pruebas reportaron
menos interés en continuar la prueba a medida que respondian a mas preguntas. Por el
contrario, los estudiantes que respondian problemas matematicos mas abiertos se
motivaban mas a medida que progresaban. Ademas, las pruebas de EEG encontraron
patrones mas fuertes de actividad asociados con motivacion y compromiso
—desplazando la actividad al lado izquierdo de la corteza prefrontal— en los cerebros
de estudiantes que trabajaban en problemas matematicos mas abiertos. En estudios
previos, se habia demostrado que este patrén de actividad cerebral “relacionada con la
motivacion” disminuia a medida que los estudiantes trabajaban en problemas
desafiantes, pero aumentaba cuando trabajaban en problemas matematicos mas
abiertos. Los investigadores concluyeron que las preguntas que se pueden resolver de
distintas maneras y con apoyos visuales crean experiencias de aprendizaje positivas
para los estudiantes.
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Boaler y colegas (2018) estudiaron el impacto de una intervencion de Mentalidad
Matematica impartida en linea en un curso estudiantil de seis sesiones. El estudio fue
un experimento controlado aleatorizado que involucré a docentes de secundaria que
ensefiaban dos clases. Una de las clases de cada docente —la condicion
experimental— recibid el curso en linea al inicio del afio escolar. Ambos grupos de
estudiantes tuvieron los mismos docentes. Durante el curso en linea, se ensenaron
ideas de mentalidad y se introdujeron las matematicas como una materia abierta y
visual. Los estudiantes que tomaron el curso en linea al inicio del afio escolar
obtuvieron puntajes significativamente mas altos en las pruebas estatales al final del
afio y mostraron un 68% mas de participacidn en sus clases de matematicas durante el

ano.

En un estudio experimental separado de un enfoque de Mentalidad Matematica,
docentes de quinto grado recibieron un desarrollo profesional que los introdujo a
tareas abiertas y profundas vy aideas de mentalidad. El desarrollo profesional consistio
en un enfoque “combinado” entre un curso en linea y una capacitaciéon presencial por
parte de personal de la oficina del condado. Se realizaron observaciones en las aulas de
los docentes, con asesores instruccionales capacitados para identificar practicas de
ensenanza de mentalidad descritas en una Guia de Ensefianza de Mentalidad
Matematica. La Guia identifica 15 practicas docentes en 5 areas focales. En cada
practica presenta 3 niveles de implementacion: inicial, en desarrollo y en expansion. EL
desarrollo profesional permitio a los docentes avanzar a lo largo de esta escala, cultivar
una mentalidad de crecimiento e implementar estrategias de ensefianza de mentalidad
de crecimiento en matematicas. El estudio mostré cambios positivos significativos en las
creencias de los estudiantes, en las practicas instruccionales de los docentes y en los
puntajes de los estudiantes en pruebas estandarizadas estatales de matematicas. El
enfoque de mentalidad matematica fue particularmente beneficioso para nifias,

estudiantes de inglés y estudiantes con dificultades econdmicas.

Hecht y colegas (2023) hicieron una sintesis de los estudios sobre la mentalidad, en la
que incluyeron las intervenciones que se centraban en la cultura de mentalidad del aula
y las practicas docentes. Por ejemplo, los profesores con mentalidad de crecimiento
tienden a permitir a los estudiantes revisar y volver a entregar su trabajo. En su trabajo,
proporcionan varios estudios de caso poderosos que muestran ejemplos de practicas
docentes de mentalidad de crecimiento, detalles de docentes que adoptan estas
practicas y evidencias de las formas en que estas practicas pueden sostenerse en el
tiempo. A nivel global, los autores senhalan que, aunque las mentalidades de
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crecimiento se asocian con resultados de aprendizaje positivos en 72 de 74 paises, aln
queda mucho por aprender sobre cdmo se implementan y difieren las practicas de
mentalidad de crecimiento en todo el mundo.

Boyd y Ash (2018) aportan mas matices a la comprensidén del campo sobre como
cambiar la practica y las creencias docentes hacia un enfoque de mentalidad de
crecimiento en matematicas. Estudiaron a 7 docentes-investigadores de grados iniciales
que trabajaron durante 2 afios para implementar el curriculo de matematicas de
Singapur en Inglaterra. Comenzando las lecciones con tareas exploratorias ancla, los
docentes experimentaron y reflexionaron juntos sobre las ventajas y barreras. Se
observaron dos cambios importantes: los profesores del proyecto llegaron a considerar
las matematicas como una tarea creativa y colaborativa, y los profesores abandonaron
la practica habitual de agrupar a los alumnos por habilidades en el aula al darse cuenta
de las ventajas de las aulas heterogéneas. A pesar de estos importantes cambios, los
investigadores observaron que se seguia etiquetando a los alumnos como «bajos» y que
los profesores seguian preocupados por preparar a los alumnos para evaluaciones de
alto nivel.

Wang y colegas (2019) encontraron que la infusidon de mensajes de mentalidad de
crecimiento a través de una intervencidn sobre fracciones mejord significativamente el
rendimiento estudiantil. Su estudio implementd una intervencion estructurada de 13
semanas centrada en magnitudes de fracciones con dos grupos de estudiantes de tercer
grado con bajo rendimiento. El primer grupo recibid solo el programa de intervencion,
mientras que el segundo recibid el mismo programa complementado con mentalidad de
crecimiento, establecimiento de metas y apoyo a la autorregulacion. Esto resultd en
aumentos considerables de aprendizaje entre los estudiantes que recibieron la

intervencion con mensajes de mentalidad.

Bonne y Johnston (2016) estudiaron a nifios de 7 a 9 afios en cuatro escuelas primarias
de Nueva Zelanda, dos de las cuales formaron el grupo de intervencion (n = 41) y las
dos restantes, el grupo de comparacién (n = 50). En el grupo de intervencién, las
practicas de ensefianza fueron consistentes con los principios de mentalidad de
crecimiento (dar retroalimentacidon a los estudiantes, animarlos y ayudarles a aprender
de los errores). Esto generd creencias de mentalidad de crecimiento, eficacia individual y
rendimiento en matematicas.

Disenar la ensenanza con un enfoque de Mentalidades Matematicas

10
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Varios estudios revisados han mostrado el potencial de intervenir en las mentalidades,
particularmente cuando las ideas de mentalidad se infunden a través de la ensefanza.
En el ultimo caso de cambio de mentalidad que revisamos, los investigadores
planificaron un enfoque de ensefianza de cuatro semanas que se construyd con
principios de mentalidad y fue impartido por los autores. El enfoque se ofrecié como un
campamento de verano de mentalidad matematica y se llevé a cabo como una prueba
piloto en la Universidad de Stanford en 2015 (Boaler, 2019). La intervencion de 18 dias
de duracion se dirigié a 83 estudiantes de secundaria de un distrito escolar local con
pocos recursos, quienes manifestaban percepciones negativas sobre sus habilidades de
aprendizaje de matematicas. Después de cuatro semanas de lecciones de matematicas
que compartian ideas de mentalidad pero también ponian en préctica estrategias de
ensenanza de mentalidad, tales como el uso de tareas abiertas, la celebracion de la
lucha y de los errores, y la provision de retroalimentacion que los estudiantes podian
usar para mejorar su aprendizaje, los estudiantes mejoraron significativamente su

rendimiento en pruebas estatales, un cambio equivalente a 2,8 anos de escolaridad.

Tras el éxito del piloto, el campamento de verano se ofrecid a estudiantes en diez
distritos escolares de Estados Unidos. En 2021, multiples campamentos en EE. UU.
replicaron los campamentos de verano de mentalidad-matematicas utilizando el mismo
curriculo, estrategias de ensefianza y mensajes de mentalidad de crecimiento. El estudio
del impacto de los campamentos incluyé a 536 estudiantes matriculados en grados
quinto a séptimo. Un enfoque mixto con un grupo de comparacion emparejado mostrd
que los estudiantes que asistieron a los campamentos desarrollaron mas creencias de
mentalidad de crecimiento, obtuvieron puntajes mas altos en evaluaciones de
matematicas y alcanzaron promedios de matematicas significativamente mas altos en el
semestre siguiente (Boaler et al., 2021). Cabe destacar que los docentes que ensenaron
en los campamentos también incorporaron mas practicas de ensefianza de mentalidad
de crecimiento cuando regresaron a su ensefianza durante el ano escolar regular
(Leshin et al., en prensa). Los campamentos de mentalidad ahora se han impartido en
EE. UU,, Escocia, Italia y Brasil, y los detalles de los campamentos, incluyendo las tareas
utilizadas, se comparten en inglés y portugués en youcubed.org.

El campamento de verano de Mentalidades Matematicas es una intervencion disefiada
para involucrar a los estudiantes en matematicas de una manera abierta, visual y
creativa, a la vez que fomenta una mentalidad de crecimiento. Durante el campamento,
los estudiantes ven y discuten videos cortos para aprender sobre mentalidad de
crecimiento y neuroplasticidad, y estos mensajes se refuerzan a lo largo del
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campamento. Los estudiantes participan en rutinas de matematicas como
“conversaciones sobre numeros y conversaciones de puntos” para experimentar la
amplitud de enfoques y perspectivas incluso con problemas de matematicas que tienen
una unica solucidn. La mayor parte del tiempo se dedica a tareas de “suelo bajo, techo
alto”, desarrolladas en Youcubed. Tales tareas son accesibles para todos y se extienden
a niveles altos, permitiendo una gama de enfoques desde los intuitivos e informales
hasta los mas formales. Las tareas seleccionadas para el campamento se centraron
especialmente en desarrollar el sentido numérico, asi como el razonamiento algebraico

y la generalizacion a través de la exploracion de patrones matematicos.

Se proporcionan dos tareas de ejemplo. En la Figura 1, la tarea “Cuadrados a Escaleras”
pide a los estudiantes que piensen por su cuenta como crece la figura. Después de que
los estudiantes tengan la oportunidad de dibujar y describir lo que ven, estan listos
para participar en el trabajo en grupo y seguir estudiando. La Figura 2 muestra una
tarea llamada “Visuales de nimeros”, en la que los estudiantes codifican con colores
colecciones de circulos mientras buscan patrones, lo que lleva a exploraciones de tipos

de numeros, incluidos pares, impares, compuestos y primos.

L] | | |

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

Figura 1. Tarea “Cuadrados a Escaleras”
Instrucciones de la tarea
.Cémo ves que crece el patrén?
¢Cuantos cuadrados hay en la figura 10? Explica cémo lo sabes.
¢Cuantos cuadrados hay en la figura 55?7 Explica cémo lo sabes.

¢JPuedes usar 190 cuadrados para hacer una estructura en forma de escalera? Justifica
matemdticamente tu respuesta.

;Cémo puedes averiguar cuantos cuadrados hay en total en cualquier figura?

Si tienes 1478 cuadrados, ;puedes hacer una estructura en forma de escalera usando todos los
cuadrados?

12
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Los estudiantes trabajan de manera colaborativa en las tareas, compartiendo y
comparando estrategias, y representando sus ideas en grupos pequenos y en
discusiones con toda la clase. El efecto acumulativo al permitir que los estudiantes
experimenten las matematicas de esta manera conduce a un compromiso mas profundo
con las matematicas, a una identidad matematica positiva y a un aumento del

rendimiento matematico (Boaler, 2019; Boaler et al., 2021).

Diversos estudios muestran el impacto de las intervenciones de mentalidad en el
cambio de las creencias de los estudiantes y el aumento de su rendimiento.
Investigaciones mas recientes y prometedoras sugieren que los impactos se amplifican
y se sostienen cuando los mensajes de mentalidad son coherentes con las practicas de

ensefianza que enfatizan el crecimiento y el aprendizaje, a través de las tareas y de las

practicas de evaluacion utilizadas.
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Escribe el nimero junto a cada imagen. jBusca los patrones!

Figura 2. Tarea “Visuales de nimeros”

Conclusidn

El rendimiento en matematicas a nivel nacional es bajo, y la pandemia mundial de Covid
contribuyd a reducir ain mas el rendimiento en matematicas (Suri, 2023). Este
fendmeno tiene muchas causas, entre ellas los métodos de ensenanza ineficaces que
enfatizan los procedimientos por encima de los conceptos y las ideas. Lo que este
articulo ha pretendido demostrar es que lo que crees sobre ti mismo y lo que crees

sobre las matematicas es importante. Aunque en educacion se invierten cuantiosos
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recursos en ampliar conocimientos y contenidos, los mayores avances en el rendimiento
se producen cuando cambian las actitudes y las ideas de los estudiantes acerca de su
propio potencial.

A pesar del potencial de la investigacidn y la practica sobre la mentalidad, existen
barreras para la adopcion y la difusion de las intervenciones y enfoques de ensefianza
relacionados con la mentalidad. Una barrera proviene de investigadores y otros que
afirman que las ideas sobre la mentalidad tienen poco impacto, lo que disuade a otros
de adoptarlas. Lo que este articulo ha esperado mostrar es que, si bien las ideas de
mentalidad aisladas pueden tener poco o corto impacto cuando son contradichas por
practicas de ensefianza (Rienzo et al., 2015), las ideas sobre la mentalidad que se
infunden a través de la ensefianza de las matematicas son altamente impactantes. Otro
objetivo de este articulo fue compartir la neurociencia mas reciente que muestra que las
creencias de los estudiantes sobre las matematicas estan intrinsecamente conectadas
con las areas cognitivas de sus cerebros. Esta evidencia por si sola deberia detener el
uso de practicas que inducen ansiedad en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas y alentar un enfoque que infunda mentalidad y positividad en el contenido.

Ha habido muchas iniciativas e intervenciones centradas en cambiar ideas sobre la
mentalidad. También ha habido muchas iniciativas para ensefar las matematicas como
una materia multidimensional de investigaciones y conexiones. Nuevas investigaciones
sugieren que cuando estas dos iniciativas se unen y las matematicas se ensefian de
manera amplia y multidimensional, con mensajes sobre la mentalidad, el impacto de
ambos enfoques se amplifica. Esto sucede porque existe una sinergia entre un enfoque
de las matematicas que es conceptual y abierto, y la idea de que los estudiantes
pueden aprender y crecer. Asimismo, existe una sinergia entre practicas de evaluacién
que fomentan la retroalimentacion y la revision, y la idea de que el aprendizaje se trata
de mejorar con el tiempo. A medida que avanzamos con iniciativas para mejorar las
experiencias de los estudiantes con las matematicas (probablemente una de las
propuestas mas importantes de los tiempos actuales), parece prudente investigar mas a
fondo las conexiones entre las ideas de mentalidad y las formas en gque los estudiantes

se encuentran con las matematicas en las aulas y en sus vidas.
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