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Prélogo

Una de mis exalumnas de la Universidad Stanford es profesora de cuarto de primaria
en el sur del Bronx, una zona de la ciudad de Nueva York en la que estudian muchos
alumnos pertenecientes a grupos sociales minoritarios y desfavorecidos que presentan
un rendimiento académico bajo. Todos estos alumnos piensan que no se les dan bien
las matematicas, y a la vista de sus resultados académicos, cualquiera podria tener la
tentacion de comulgar con esta apreciacién. Sin embargo, después de haber asistido a
clase con ella durante un afio, sus alumnos de cuarto terminaron en primer lugar en
el ranking del estado de Nueva York: el 100 % aprobaron el examen de matematicas
de dmbito estatal, y el 90 % obtuvieron la nota mas alta. Y es que todos los
estudiantes pueden tener éxito en el aprendizaje de las matematicas; el caso de estos
alumnos del Bronx no es mas que uno de los muchos ejemplos que podria poner.

Hay quienes piensan que algunos nifnos no estan hechos para las matematicas, que
el éxito en esta materia estd reservado solamente a ciertos nifios —los que se cree
que son «inteligentes»— o que es demasiado tarde para aquellos que no han crecido
en los entornos adecuados. Quienes albergan estas creencias pueden aceptar
facilmente que muchos estudiantes suspendan la asignatura de matemiticas y la
odien. De hecho, nos hemos encontrado con muchos profesores que intentan
consolar a sus alumnos diciéndoles que no se preocupen por llevar mal las
matematicas, porque no todos pueden sobresalir en esta materia. Estos «facilitadores»
adultos, padres y maestros por igual, permiten que los nifios desistan de las
matematicas cuando apenas estin empezando a estudiarlas. No es de extrafiar que
algunos estudiantes se limiten a aceptar su desempefio deficiente con esta
declaracién: «No estoy hecho para las matematicas».

Pero {de donde sacan los padres, los profesores y los alumnos la idea de que las
matematicas son solo para algunas personas? Una nueva investigacién muestra que
esta creencia estd profundamente arraigada en el campo de las matematicas. Los
investigadores encuestaron a académicos (de universidades estadounidenses) de varias
disciplinas. Les preguntaron hasta qué punto pensaban que el éxito en su campo
dependia de una capacidad fija e innata que no se podia ensefiar, frente a la idea de
que el trabajo duro, la dedicacién y el aprendizaje eran los factores determinantes.
Entre todos los expertos encuestados —de los campos de la ciencia, la tecnologfa, la
ingenierfa y las matematicas (las denominadas materias STEM)—, los matematicos



fueron los que mds convencidos se mostraron de que la capacidad asociada a su
disciplina era un rasgo innato, fijo (Leslie, Cimpian, Meyer y Freeland, 2015). Otros
investigadores estdin descubriendo que muchos profesores de matematicas empiezan
el curso distinguiendo entre los estudiantes que son aptos para esta disciplina y los
que no lo son. Se oy6 decir a un profesor de universidad, en el primer dia de un
curso universitario introductorio: «Si esto no os resulta facil, no es lo vuestro»
(Murphy, Garcia y Zirkel, en preparacién). Si este mensaje se transmite de generacién
en generacién, no es de extrafar que los estudiantes tengan miedo de las
matematicas. Y tampoco es de extrafiar que lleguen a la conclusiéon de que no estin
hechos para las matemiticas si no les resultan faciles.

Pero cuando empezamos a constatar que la mayorfa de los estudiantes (tal vez casi
todos) son capaces de sobresalir en esta asignatura y disfrutarla, como se muestra en
los capitulos siguientes, ya no es aceptable que tantos alumnos la suspendan y la
odien. {Qué podemos hacer para que todos los estudiantes logren avanzar en el
aprendizaje de las matemadticas? {Cémo podemos ayudar a los maestros y a los
alumnos a creer que se puede desarrollar la capacidad matemitica, y luego mostrarles
a los profesores como enseflar matematicas de una manera coherente con esta idea?
Esta es la materia de este libro.

En esta obra tnica y maravillosa, Jo Boaler saca partido de sus afios de experiencia
y su gran sabidurfa para mostrarles a los docentes exactamente cémo presentar los
contenidos matematicos, como estructurar los problemas matematicos y coémo guiar
a los alumnos en esta disciplina y darles un tipo de retroalimentacién que los ayude a
adoptar y asentar una mentalidad de crecimiento. Boaler es una de esas educadoras
excepcionales que no solo conocen el secreto de la ensefianza de la mayor calidad,
sino que también saben cémo transmitir este don a los demas. Miles de maestros han
aprendido de ella, y esto es lo que dicen:

«A lo largo de mi educacion escolar [...] me sentl estiipido e incapaz de aprender
[matemdticas] [...] No tengo palabras para expresar el alivio que siento ahora al
ver que si puedo aprenderlas, y al poder ensefarles a los alumnos que ellos también

pueden hacerlo».

«[Usted] me ha ayudado a pensar acerca de la transicién a los estdndares bdsicos

comunes y a ayudar a mis alumnos a sentir amor y curiosidad por las matemdticas».

«Estaba buscando un proceso de aprendizaje de las matemdticas que hiciera que los

alumnos pasasen de odiarlas a disfrutarlas [ . .. | este era el cambio que necesitaba».



Imagina a tus alumnos pasindolo bien mientras lidian con problemas matematicos
realmente dificiles. Imaginalos pidiendo que se analicen sus errores delante de la
clase. Imaginalos diciendo: «iSe me dan bien las matematicas!». Esta vision utépica se
estd materializando en aulas de todo el mundo y, si sigues los consejos que se ofrecen
en este volumen, también puede ser una realidad en tu aula.

Carol Dweck,
profesora de Psicologia y autora de Mindset: la actitud del éxito



Introduccion: El poder
de la mentalidad

Recuerdo claramente la tarde de otofio en la que estuve con la decana en su
despacho, en la que resulté ser una reunién muy importante. Hacfa poco que yo
habia regresado a la Universidad Stanford desde Inglaterra, donde habia sido
profesora Marie Curie de Educacién Matemitica.

Todavia me estaba acostumbrando al cambio climatolégico, de los grises cielos
nublados que se empefaron en acompafiarme durante los tres afios que pasé en la
costa de Sussex, en Inglaterra, a la luz del sol que brilla en el campus de Stanford casi
de continuo. Entré en el despacho de la decana con cierta inquietud ese dia, ya que
era la primera vez que iba a encontrarme con Carol Dweck. Estaba un poco nerviosa
ante la perspectiva de conocer a la famosa investigadora cuyos libros sobre la
mentalidad habian revolucionado la vida de personas de todos los continentes y cuyo
trabajo habia motivado a gobiernos, escuelas, padres e incluso a equipos deportivos
de primera linea a enfocar la vida y el aprendizaje de manera diferente.

Durante muchos afios, Carol y sus equipos de investigacién han recopilado datos
que respaldan un hallazgo indiscutible: que cada individuo tiene una mentalidad, una
creencia fundamental acerca de su forma de aprender (Dweck, 2006b). Las personas
que tienen una mentalidad de crecimiento creen que la inteligencia aumenta con el
trabajo duro, mientras que las que tienen una mentalidad fija creen que uno puede
aprender cosas, pero no cambiar su nivel de inteligencia basico. Las mentalidades
tienen una importancia fenomenal, porque los estudios han demostrado que
conducen a comportamientos dispares en cuanto al aprendizaje, lo que a su vez da
lugar a distintos resultados en cuanto a este. Cuando las personas cambian de
mentalidad y empiezan a creer que pueden aprender en mayor medida, cambian su
forma de aprender (Blackwell, Trzesniewski y Dweck, 2007) y obtienen un mayor
rendimiento académico, como expondré en este libro.

En la conversacién que mantuvimos ese dia, le pregunté a Carol si habia pensado
en trabajar con profesores y alumnos de matemaiticas, porque sabia que las
intervenciones relativas a la mentalidad ofrecidas a los estudiantes los ayudaban, pero

los profesores de matematicas tienen el potencial de impactar profundamente en el



aprendizaje de los estudiantes de una manera sostenida en el tiempo. Carol respondié
con entusiasmo y estuvo de acuerdo conmigo en que las matemaéticas eran la
disciplina en la que era més necesario un cambio de mentalidad. Esa fue la primera
de muchas conversaciones y colaboraciones agradables en el curso de los cuatro afnos
siguientes, que actualmente incluyen nuestro trabajo conjunto en proyectos de
investigacion, en los que también participan profesores de matematicas, y la
exposicién de nuestras investigaciones e ideas en talleres dirigidos a los profesores de
esta materia. Mi trabajo sobre la mentalidad y las matematicas en los dltimos afos me
ha ayudado a tomar mucha conciencia de lo necesario que es ensefiar a los alumnos
acerca de las mentalidades dentro del campo de las matemadticas, mds que en un
contexto general. Los estudiantes tienen unas ideas tan fuertes sobre las matematicas,
a menudo negativas, que pueden desarrollar una mentalidad de crecimiento respecto
a todos los aspectos de su vida excepto este; es decir, pueden seguir creyendo que a
unas personas se les dan bien las matematicas y a otras no, sin mas. Para cambiar estas
creencias perjudiciales, los alumnos deben desarrollar mentalidades matemdticas. Este
libro te ensefara formas de alentarlos con este fin.

La mentalidad fija que muchas personas tienen sobre las matematicas a menudo se
combina con otras creencias negativas relativas a esta disciplina, con un efecto
demoledor. Por eso es tan importante compartir con los estudiantes los nuevos
conocimientos que tenemos relativos al aprendizaje de las matematicas que expongo
en este libro.

Recientemente, he compartido algunas de las ideas que aqui se exponen en un
curso en linea para maestros y padres (un curso en linea masivo y abierto, CEMA; este
tipo de cursos son mas conocidos por sus siglas en inglés: MOOC). Los resultados
fueron asombrosos; superaron incluso mis mayores expectativas (Stanford Center for
Professional Development, sin fecha). Mas de cuarenta mil personas se inscribieron
en el curso; profesores de todos los niveles escolares y padres. Al acabar, el 95 % de
los asistentes dijeron que cambiarfan su forma de impartir las clases o la forma de
ayudar a sus propios hijos, a partir de lo nuevo que habian aprendido. Ademas, mas
del 65 % de los participantes permanecieron en el curso, no el 5 % que suelen acabar
un curso CEMA. La increible respuesta que obtuve se debié a que los nuevos
conocimientos que tenemos sobre el cerebro y el aprendizaje de las matematicas es
sumamente potente e importante.

Cuando imparti este curso en linea y lef todas las respuestas de las personas que lo
hicieron, me di cuenta, mds que nunca, de que muchos individuos han
experimentado un trauma en relacién con las matematicas. No solo descubri lo muy

extendidos que estdn estos traumas, sino que la informacién que recopilé mostraba



que se alimentan de las creencias incorrectas relativas a las matemadticas y la
inteligencia. El trauma y la ansiedad vinculados a las matematicas se mantienen vivos
porque estas creencias incorrectas estan tan difundidas que permean la sociedad de
Estados Unidos, del Reino Unido y de muchos otros paises del mundo.

Fui consciente por primera vez de la magnitud del trauma asociado con las
matematicas en los dias posteriores a la publicacién de mi primer libro destinado a
padres y profesores, titulado What’s Math Got to Do With It? [(Qué tienen que ver las
matematicas con esto?] en Estados Unidos y The Elephant in the Classroom [El elefante
en el aula] en el Reino Unido, el cual explica en detalle los cambios en la educacién y
en la crianza de los nifios que debemos acometer para que las matemadticas sean mas
agradables y accesibles. Cuando ese libro vio la luz, me invitaron a numerosos
programas de radio, a ambos lados del Atlantico, para conversar con los locutores
sobre el aprendizaje de las matematicas. Esto tuvo lugar en muchos formatos; desde
intervenciones mas informales en programas matinales hasta una discusién en
profundidad de veinte minutos con un presentador de la television publica
estadounidense muy reflexivo, pasando por mi participaciéon en un programa de radio
britanico muy apreciado llamado Women’s Hour [La hora de las mujeres]. Hablar con
los profesionales de la radio fue una experiencia realmente interesante. Empezaba la
mayoria de las conversaciones hablando sobre los cambios que es necesario llevar a
cabo, y senalaba que las matematicas son traumadticas para muchas personas. Esta
afirmacion parecia relajar a mis anfitriones, e hizo que muchos de ellos se abrieran y
compartieran conmigo sus propias historias de traumas vinculados a esta materia.
Muchas de esas entrevistas acabaron convirtiéndose en algo similar a una sesion de
terapia. Esos profesionales altamente capacitados e informados me hablaron de sus
respectivos traumas y su origen, que normalmente era lo que habia dicho o hecho un
profesor de matematicas. Todavia recuerdo que Kitty Dunne, de Wisconsin, me dijo
que el nombre de su libro de dlgebra estaba «grabado» en su cerebro, lo cual revelaba
la fuerza que tenfan las asociaciones negativas a las que se aferraba. Jane Garvey, de la
BBC, una mujer increible a la que admiro mucho, me confesé que les tenia tanto
miedo a las matematicas que temia entrevistarme. Ya les habia contado a sus dos hijas
lo mal que se le daba esta asignatura en la escuela (algo que nunca debe hacerse,
como explicaré mas adelante). Este grado de intensidad emocional, negativa, en torno
a las matemadticas no es poco frecuente. Las matemadticas, mas que cualquier otra
materia, tienen el poder de «aplastar» el espiritu de los estudiantes, y muchos adultos
no trascienden las experiencias que tuvieron con esta asignatura en la escuela si son

negativas. Cuando los alumnos asientan la idea de que no se les dan bien las



matematicas, a menudo mantienen una relacién negativa con estas durante el resto de
su vida.

El trauma vinculado a las matemadticas no solo lo sufren personas que decidieron
dedicarse al arte o labrarse un futuro en el dambito del entretenimiento. El
lanzamiento de mis libros me llev6 a conocer a algunas personas increibles; una de las
mas interesantes fue la doctora Vivienne Parry. Vivienne es una cientifica eminente de
Inglaterra; recientemente recibié un OBE, el mayor honor concedido en esta nacién,
otorgado por la reina. Su lista de logros es larga: fue vicepresidenta del consejo del
University College de Londres, fue miembro del Consejo de Investigaciéon Médica
britinico y presenté programas de ciencia en la BBC Television. Tal vez sea
sorprendente que, con la carrera cientifica que tiene a sus espaldas, Vivienne hable
publica y abiertamente sobre el miedo paralizante que experimenta en relaciéon con
las matematicas. De hecho, me conté que las teme tanto que no puede calcular los
porcentajes cuando necesita rellenar los documentos fiscales. Meses antes de
abandonar el Reino Unido y regresar a la Universidad Stanford, imparti una ponencia
en la Royal Institution de Londres. Fue un gran honor poder hablar en una de las
instituciones mas antiguas y respetadas de Gran Bretafia, que tiene el noble objetivo
de dar a conocer el trabajo cientifico a la gente. Todos los afios, en ese pafs, las
Conferencias de Navidad, fundadas por Michael Faraday en 1825, se emiten por
television, pronunciadas por eminentes cientificos, que comparten asi su trabajo con
el gran publico. Le pedi a Vivienne que me presentara en la Royal Institution, y en esa
presentacion dijo que, cuando era nifia, la profesora de matematicas, la sefora Glass,
la oblig a permanecer de pie en un rincén por no saber recitar la tabla de multiplicar
del siete. A continuacién hizo reir al pablico al afadir que, cuando conté esta historia
en la BBC, seis mujeres llamaron al teléfono que acogia las llamadas del ptblico para
preguntarle si se estaba refiriendo a la sefora Glass de la escuela Hoxbury; a lo cual
respondié afirmativamente.

Por fortuna, estas practicas de ensenanza tan duras ya son casi inexistentes, y sigo
inspirada por la dedicacién y el compromiso de la mayorfa de los profesores de
matematicas con los que trabajo. No obstante, sabemos que siguen dandose mensajes
negativos y dafinos a los alumnos todos los dias, sin la intencién de perjudicarlos,
pero que pueden hacer que, a partir de ese momento, desarrollen una mala relacién
con las matemdticas. Esta relacién puede invertirse en cualquier momento y pasar a
ser buena, pero esto no ocurre en muchos casos. Lamentablemente, cambiar los
mensajes que reciben los estudiantes sobre las matemadticas no es tan simple como
cambiar las palabras que usan los docentes y los padres, aunque las palabras son muy

importantes. Los alumnos también reciben y absorben muchos mensajes indirectos



sobre las matemdticas a través de muchos aspectos de la ensefianza de estas, como los
ejercicios y los problemas con los que trabajan en clase, los comentarios que reciben,
las formas en que se los pone a trabajar en grupo y otros aspectos de la ensenanza de
las matematicas que se abordan en este libro.

Vivienne estd convencida de que tiene un problema cerebral llamado discalculia
que le impide tener éxito con las matemadticas. Pero ahora sabemos que una
experiencia o mensaje puede suponer un cambio radical para los estudiantes (Cohen
y Garcia, 2014), y parece muy probable que las experiencias negativas que tuvo con
las matematicas estén en la raiz de la ansiedad que siente actualmente en relacién con
ellas. Afortunadamente para los muchos que se han beneficiado de su trabajo,
Vivienne pudo tener éxito a pesar de sus experiencias matematicas, incluso en un
campo cuantitativo, pero la mayoria de las personas no tienen tanta suerte, y sus
primeras experiencias perjudiciales con las matematicas les cierran las puertas para
siempre.

Todos sabemos que los traumas relacionados con las matematicas existen y lo que
perjudican; se han dedicado numerosos libros al tema de la ansiedad matematica y las
formas de ayudar a la gente a superarla (Tobias, 1978). En nuestro planeta hay
innumerables individuos que se han visto perjudicados por la forma deficiente en que
se les han ensefiado las matematicas, pero las ideas negativas que prevalecen sobre
esta materia no provienen solo de las pricticas de ensefanza dafiinas. Proceden de
una idea que es muy fuerte, que impregna muchas sociedades y que estd en la raiz del
fracaso y el bajo rendimiento académico en el ambito de las matematicas: que solo
algunas personas pueden dominarlas. La creencia de que las matematicas estin
asociadas con un «don» que algunos han recibido y otros no es responsable de gran
parte del fracaso que experimenta tanta gente con ellas en gran parte del mundo.

4 )\

Hacer cursos de matemdticas es importante. Estudios de investigacion han
dejado claro que cuantos mds cursos de matemdticas hagan los
estudiantes, mayores serdn sus ingresos diez ahos mds tarde. Los cursos de
matemdticas avanzadas estdn asociados a un salario un 19,5 % mayor diez
anos después de la educacién secundaria (Rose y Betts, 2004). Las
investigaciones también han revelado que los estudiantes que asisten a
clases de matematicas avanzadas aprenden unas formas de trabajar y
pensar —aprenden, sobre todo, a razonar y aplicar la légica— que hacen
que sean mds productivos en el trabajo. Quienes estudian matemdticas
avanzadas aprenden cémo abordar situaciones matematicas de cierto nivel,
lo cual hace que, cuando consiguen un empleo, sean ascendidos a puestos
mds exigentes y mejor pagados, lo cual estd fuera del alcance de quienes
no estudiaron matemdaticas de nivel avanzado (Rose y Betts, 2004). En el
estudio que realicé con escuelas de Inglaterra, descubri que los estudiantes




pasaban a destacar en su puesto de trabajo, lo cual hacia que acabasen
obteniendo un empleo mejor remunerado, porque en la ensenanza
secundaria habian aprendido matemdaticas a través de un enfoque basado
en los proyectos, el cual analizaré en capitulos posteriores (Boaler, 2005).

Y ¢de dénde proviene esta idea dafiina, que, cabe observar, esta ausente en paises
como China y Japén, que encabezan el ranking mundial del éxito en matematicas?
Tengo la suerte de tener dos hijas que, en el momento de escribir estas lineas, estdn
cursando tercero de primaria y sexto [que en Estados Unidos es el primer curso de la
ensefianza denominada intermedia] en California. Esto significa que tengo el dudoso
placer de echar ojeadas, regularmente, a los programas de televisién infantiles. Esto
ha sido muy esclarecedor para mi, y también muy preocupante, ya que no hay un solo
dia en que las matemadticas no aparezcan, en uno de estos programas, bajo una luz
negativa. El mensaje insistente es que las matematicas son muy dificiles a la par que
nada interesantes, inaccesibles y solo para frikis; no son para la gente divertida y
atractiva... y no son para las nifas. iNo es extrano que tantos ninos desconecten de
las matemiticas y crean que no se les pueden dar bien!

La idea de que solo algunas personas pueden manejarse bien con las matematicas
estd profundamente arraigada en la psique estadounidense y britanica, por lo menos.
Esto las convierte en algo especial y hace que la gente tenga unas ideas sobre ellas que
no tiene sobre ninguna otra materia. Muchos dirdn que las matematicas son
diferentes porque todo en esta disciplina tiene que ver con las respuestas correctas
frente a las incorrectas, pero esto no es asi; precisamente, parte del cambio que
necesitamos ver en el campo de las matematicas es el reconocimiento de su
naturaleza creativa e interpretativa. Las matemdticas son una materia muy amplia y
multidimensional que requiere razonamiento, creatividad, establecer conexiones e
interpretar métodos. Es un conjunto de ideas que ayuda a alumbrar el mundo, y esta
cambiando constantemente. Los problemas matematicos deberfan alentar y
reconocer las distintas formas en que las personas ven esta disciplina y los diferentes
caminos que toman para resolver los problemas. Cuando esto es asi, los estudiantes se
implican mas con las matematicas, y mas profundamente.

Otro concepto erréneo acerca de las matematicas, generalizado y perjudicial, es
que las personas a las que se les dan bien son las mds inteligentes. Esto hace que el
hecho de fallar con las matematicas sea especialmente demoledor para los
estudiantes, ya que lo interpretan como que les falta inteligencia. Es necesario acabar
con este mito. El peso combinado de todas las ideas erréneas que prevalecen en la
sociedad acerca de las matematicas es terrible para muchos nifos: creen que la

capacidad matematica es un signo de inteligencia y un don, y que si no tienen este



don no solo les seguira yendo mal en el campo de las matematicas, sino que, ademas,
son personas poco inteligentes a las que probablemente no les ird bien en la vida.

Mientras escribo este libro, estd claro que el mundo esta desarrollando una gran
comprensién y respeto en cuanto a lo importante que es la mentalidad. El libro de
Carol Dweck se ha traducido a mas de veinte idiomas (Dweck, 2006b), y el interés en
el impacto de la mentalidad sigue creciendo. Lo que es menos sabido es que las ideas
relativas a la mentalidad se infunden a través de las matematicas, y que los profesores
de matemidticas y los padres que trabajan con sus hijos en el hogar pueden
transformar las ideas, experiencias y futuras oportunidades laborales de sus alumnos e
hijos abordando las matemdticas con una mentalidad de crecimiento. Las
intervenciones relativas a la mentalidad general pueden ser dtiles para cambiar la
mentalidad de los estudiantes, pero si siguen trabajando de la misma manera que
siempre con las matematicas en el aula y en el hogar, la mentalidad de crecimiento se
ird desvaneciendo en relacién con esta materia.

Las ideas que comparto con profesores y padres y que se exponen en este libro
incluyen prestar atencién a los planteamientos matematicos con los que van a trabajar
los alumnos, las formas en que los alientan o los califican, las maneras de trabajar en
grupo en las aulas, las formas en que se abordan los errores, las normas instauradas
en las aulas, los mensajes relativos a las matemaéticas que podemos dar a los
estudiantes y las estrategias que se pueden aprender para abordar la asignatura. En
definitiva, en este libro se plantea todo lo relativo a la experiencia de ensenar y
aprender matemadticas. Estoy emocionada por compartir este nuevo conocimiento
contigo, y estoy segura de que os ayudard a ti y a cualquier persona con la que trabajes
en el 4mbito de las matematicas.

En el préximo capitulo, y al principio del segundo, expondré algunas de las ideas
fascinantes e importantes que han aportado las investigaciones en los dltimos afos; y
a partir de la segunda mitad del capitulo dos me centraré en las estrategias que se
pueden usar en las aulas de matematicas y en los hogares para implementar las ideas
presentadas inicialmente. Recomiendo encarecidamente leer todos los capitulos;
pasar directamente a las estrategias no serd 1til si no se han comprendido bien las
ideas subyacentes.

En los meses posteriores al curso CEMA que imparti para profesores y padres,
recibi miles de cartas, correos electrénicos y otros mensajes por parte de personas
que me hablaban de los cambios que habian efectuado en el aula y en el hogar y el
impacto que esto habia tenido en los estudiantes. Cambios relativamente pequenos
en la forma de ensefar y criar a los niflos pueden modificar su forma de relacionarse

con las matematicas, porque el nuevo conocimiento que tenemos sobre el cerebro,



las mentalidades y el aprendizaje de las matemadticas es verdaderamente
revolucionario. Este libro trata sobre la creacion de mentalidades matematicas a
través de una nueva forma de ensefar y criar a los nifios. En esencia, esta nueva forma
de ensenanza y crianza tiene que ver con el crecimiento, la innovacion, la creatividad
y la realizacion del potencial asociado a las matematicas. Gracias por acompafiarme y
por dar pasos en un camino que podria cambiar para siempre la relacién que ta y tus
alumnos o hijos tenéis con las matematicas.



CAPITULO 1

El cerebroy el
aprendizaje de
las matematicas

En la dltima década hemos visto el surgimiento de tecnologias que han brindado a los
investigadores nuevas formas de ver cémo funcionan la mente y el cerebro. Ahora los
cientificos pueden estudiar a los nifios y adultos en el momento en que estin
trabajando con las matematicas y observar su actividad cerebral; pueden comprobar
tanto el crecimiento como la degeneracién del cerebro y ser capaces de ver el
impacto de distintos estados emocionales en la actividad neuronal. Un fenémeno que
se ha descubierto en los dltimos afios y ha sorprendido a los cientificos es la
neuroplasticidad. Antes se crefa que el cerebro con el que nacian las personas no podia
cambiarse, pero esta idea ha sido rotundamente refutada. Estudio tras estudio han
demostrado la increible capacidad que tiene el cerebro de crecer y cambiar en un
periodo de tiempo realmente corto (Abiola y Dhindsa, 2011; Maguire, Woollett y
Spiers, 2006; Woollett y Maguire, 2011).

Cuando aprendemos una idea nueva, una corriente eléctrica se dispara en nuestro
cerebro, cruza las sinapsis y conecta distintas zonas de este 6rgano.

Si aprendes algo en profundidad, la actividad sindptica creard conexiones
duraderas en tu cerebro y se formaran caminos estructurales, pero si consideras una
idea una sola vez o de manera superficial, las conexiones sinapticas podran «borrarse»
como los caminos hechos en la arena. Las sinapsis se activan (es decir, transmiten
impulsos eléctricos) cuando tiene lugar el aprendizaje, pero este no se produce
solamente en las aulas o cuando se leen libros; las sinapsis se activan cuando tenemos
conversaciones, cuando jugamos a juegos o construimos juguetes ensamblando piezas
y en el transcurso de muchisimas otras experiencias.

Un conjunto de hallazgos que hicieron que los cientificos cambiaran lo que
pensaban acerca de la capacidad y el aprendizaje provinieron de investigaciones sobre

el desarrollo cerebral que presentaban los conductores de los conocidos taxis negros



de Londres. Soy de Inglaterra, y en Londres he viajado en taxi muchas veces. Adn
tengo buenos recuerdos de los emocionantes viajes de un dfa que mi familia y yo
hacfamos a Londres en mi infancia, desde nuestra casa, que se encontraba a unas
horas de distancia. Siendo ya adulta, estudi¢ y trabajé en el King’s College, de la
Universidad de Londres, y tuve muchas mds oportunidades de desplazarme en taxi
por la ciudad.

En el drea de Londres operan varios tipos de taxis, pero el rey de los taxis
londinenses es el taxi negro (black cab). Durante la mayoria de mis desplazamientos
por la ciudad en un taxi negro, no tuve ni idea de lo muy cualificados que estaban los
conductores. Resulta que para llegar a ser un conductor de taxi negro en Londres, los
aspirantes deben estudiar durante un periodo de dos a cuatro afios y, en este tiempo,
memorizar unas veinticinco mil calles y veinte mil lugares dentro de un radio de
cuarenta kilémetros desde el centro de la ciudad. Hay que tener en cuenta que
aprender a recorrer la ciudad de Londres es considerablemente mas dificil que
aprender a recorrer la mayorfa de las ciudades estadounidenses, ya que no esta
construida sobre una estructura de cuadricula y comprende miles de calles
entrelazadas e interconectadas.

Al final de su perfodo de formacién, los aspirantes a conducir un taxi negro hacen
un examen que se llama sencillamente The Knowledge (‘el conocimiento’). Si viajas
en un taxi negro de Londres y le preguntas a su conductor sobre The Knowledge, lo
normal es que se alegre de obsequiarte con alguna historia sobre la dificultad de la
prueba y su periodo de formacién. Se sabe que The Knowledge es uno de los
examenes maés exigentes del mundo; los solicitantes se presentan doce veces, en
promedio, antes de aprobarlo.

A principios de la década del 2000, los cientificos decidieron estudiar a los
conductores de los taxis negros de Londres para buscar los cambios que se hubiesen
podido producir en su cerebro, ya que habian pasado por un entrenamiento espacial
complejo durante afios. Pero no esperaban encontrarse con unos resultados tan
espectaculares. Los investigadores descubrieron que, al final del periodo de
formacion, el hipocampo del cerebro de los taxistas habfa crecido significativamente
(Maguire et al., 2006; Woollett y Maguire, 2011). El hipocampo es la zona del
cerebro especializada en adquirir y utilizar la informacién espacial.

En otros estudios, los cientificos compararon el desarrollo cerebral de los
conductores de los taxis negros con el de los conductores de autobts de la misma
ciudad. Los conductores de autobis solo aprenden rutas sencillas y tnicas, y los
estudios mostraron que su cerebro no habfa experimentado el mismo desarrollo

(Maguire et al., 2006). Esto confirmé la conclusién de los cientificos de que la



formacién inusualmente compleja por la que habian pasado los taxistas era la razén
del espectacular desarrollo de su cerebro. En un estudio adicional, se descubrié que,
tras jubilarse, el hipocampo de estos taxistas volvia a reducirse (Woollett y Maguire,
2011).

Actualmente hay muchos estudios realizados con los conductores de los taxis
negros (Maguire et al., 2006; Woollett y Maguire, 2011), que han mostrado un grado
de flexibilidad cerebral (o neuroplasticidad) que ha sorprendido a los cientificos.
Antes de llevar a cabo los estudios, los investigadores no habian previsto que fuese
posible un desarrollo cerebral tan grande como el que midieron. Esto condujo a un
cambio, en el mundo cientifico, en los planteamientos relativos al aprendizaje y la
«capacidad» y la posibilidad de que el cerebro cambie y se desarrolle.

Alrededor de la época en que surgieron los estudios sobre los conductores de los
taxis negros, sucedié algo que sacudirfa atin mas el mundo cientifico. Una niha de
nueve afios, Cameron Mott, sufrfa unos ataques que los médicos no podian controlar.
Su médico, el doctor George Jello, propuso algo radical: extirpar la mitad de su
cerebro, todo el hemisferio izquierdo. La operacién fue revolucionaria, y se llevé a
cabo con éxito. En los dias que siguieron a la intervencién quirtrgica, Cameron
quedé paralizada. Los médicos esperaban que permaneciera discapacitada durante
muchos afos, ya que el lado izquierdo del cerebro controla los movimientos fisicos.
Pero con el paso de las semanas y los meses, los sorprendié al recuperar determinadas
funciones y movimientos, lo cual solo podia significar una cosa: el lado derecho de su
cerebro estaba desarrollando las conexiones que necesitaba para realizar las funciones
propias del lado izquierdo. Los médicos atribuyeron esto a la increible plasticidad
cerebral y solo pudieron llegar a la conclusién de que, en efecto, el cerebro de
Cameron habia vuelto a crecer, y lo habia hecho maés rapidamente de lo que se crefa
posible. En la actualidad, Cameron corre y juega con otros ninos, y el Gnico signo
significativo de su pérdida cerebral es una leve cojera (esta noticia podia leerse en
www.today.co).

El nuevo descubrimiento de que el cerebro puede crecer, adaptarse y cambiar
conmocioné al mundo cientifico y dio lugar a nuevos estudios sobre el cerebro y el
aprendizaje, en los que se emplearon nuevas tecnologias y equipos de exploracién
cerebral. En uno de ellos, que creo que es muy importante para quienes estamos en
el mundo de la educacién, investigadores del Instituto Nacional de Salud Mental
estadounidense dieron a los sujetos un ejercicio de diez minutos en el que aplicarse
cada dia durante tres semanas. Compararon el cerebro de quienes hicieron el
ejercicio con el de los sujetos del grupo de control, que no lo hicieron. Los resultados

mostraron que el cerebro de quienes habian trabajado en el ejercicio durante unos



minutos cada dia experimentaron cambios estructurales. El cerebro de los
participantes se «reconfiguré» y se desarroll6 en respuesta a una tarea mental de diez
minutos realizada a diario durante quince dfas laborables (Karni et al., 1998). Estos
resultados deberfan hacer que los educadores abandonasen las ideas fijas tradicionales
sobre el cerebro y el aprendizaje que actualmente inundan las escuelas; ideas como
que los nifos son inteligentes o tontos, rapidos o lentos. Si el cerebro puede cambiar
en tres semanas, iimagina lo que puede suceder en el transcurso de un afio de clases
de matematicas si a los alumnos se les dan los materiales adecuados y si reciben
mensajes positivos sobre su potencial y su capacidad! En el capitulo cinco se explica la
naturaleza de las mejores tareas matematicas en las que los estudiantes deberfan
trabajar para experimentar este desarrollo cerebral.

Los nuevos resultados arrojados por las investigaciones sobre el cerebro nos dicen
que todos, con la ensefanza y los mensajes correctos, podemos tener éxito con las
matematicas, y que todo el mundo puede sacar las calificaciones mas altas en la
escuela en esta asignatura. Hay algunos nifos que tienen unas necesidades educativas
especiales muy particulares que les dificultan el aprendizaje de las matematicas, pero
la gran mayoria de los nifios, alrededor del 95 %, pueden lidiar con las matematicas
escolares, de cualquier nivel. Y el cerebro de los nifios que tienen necesidades
especiales tiene el mismo potencial de desarrollo y transformacién que el de los
demas. Los padres y los profesores deben tener esta informacién tan importante.
Cuando les comunico estos hallazgos a los docentes en talleres y charlas, la mayoria se
sienten alentados e inspirados, pero no todos. Hace poco estuve con un grupo de
profesores, y uno de matematicas de la ensefianza secundaria se mostré claramente
preocupado por la idea. Dijo: «/No estaras diciendo, verdad, que cualquiera de los
estudiantes de sexto de mi escuela podria elegir Calculo en el dltimo curso de
secundaria?». Cuando le respondi que eso era exactamente lo que estaba diciendo,
pareci6é verdaderamente turbado, aunque tengo que reconocer que no rechazé por
completo el mensaje. A algunos profesores les resulta dificil aceptar el hecho de que
cualquiera puede aprender matemadticas a niveles altos, especialmente si llevan
muchos afios decidiendo quién puede y quién no puede aprenderlas y ensefidndolas
en funcién de esta apreciacion. Por supuesto, los estudiantes de sexto han tenido
muchas experiencias y han recibido muchos mensajes desde siempre que han
retrasado el aprendizaje de algunos de ellos, y ciertos alumnos pueden llegar a sexto
con un conocimiento matematico significativamente menor que el de otros
compafieros, pero esto no significa que no puedan acelerar y alcanzar los niveles mas
altos. Seran capaces de hacerlo si reciben la ensefianza y el apoyo de calidad que todos
los ninos merecen.



A menudo me preguntan si estoy diciendo que todos nacemos con el mismo
cerebro. La respuesta es que no. Lo que estoy diciendo es que las diferencias
cerebrales con las que nacen los nifios no son tan importantes como las experiencias
de desarrollo cerebral que tienen a lo largo de la vida. La gente cree firmemente que
la forma en que nacemos determina nuestro potencial, y apuntan a personas
conocidas que se consideran genios, como Albert Einstein o Ludwig van Beethoven.
Pero los cientificos saben actualmente que cualquier diferencia cerebral presente al
nacer se ve eclipsada por las experiencias de aprendizaje que tenemos a partir del
nacimiento (Wexler en Thompson, 2014). Cada segundo del dia se activan nuestras
sinapsis cerebrales, y los estudiantes criados en entornos estimulantes en los que
reciben mensajes coherentes con la mentalidad de crecimiento son capaces de todo.
Las diferencias cerebrales pueden darles ventaja a algunas personas al principio, pero
solo una cantidad muy mintscula de individuos nacen con un tipo de ventaja que
acabe por ser significativa con el paso del tiempo. Y quienes son considerados genios
naturales son los mismos que a menudo subrayan el trabajo duro que han realizado y
la cantidad de errores que han cometido. Einstein, probablemente el més conocido
entre los individuos considerados genios, no aprendié a leer hasta los nueve afios, y
dijo muchas veces que sus logros se debieron a la cantidad de errores que cometié y a
la persistencia que mostré. Se esforzé, y cuando cometié errores, se esforzé mas.
Abordé el trabajo y la vida con la actitud de quien tiene una mentalidad de
crecimiento. Una gran cantidad de indicios cientificos permiten inferir que la
diferencia entre quienes tienen éxito y quienes no lo tienen no es el cerebro con el
que nacieron, sino su manera de enfocar la vida, los mensajes que reciben sobre su
potencial y las oportunidades que tienen de aprender. Y las mejores oportunidades de
aprender acuden cuando los estudiantes creen en si mismos. Demasiados escolares
ven obstaculizado su aprendizaje por los mensajes que han recibido sobre su
potencial: se los ha inducido a creer que no son tan buenos como otros, que no
tienen el potencial de otros. Este libro te proporciona la informacién que precisas,
como profesor o como padre, para darles a los alumnos o a tus hijos la fe en si
mismos que necesitan y deberian tener; para asentarlos en un camino que los lleve a
tener una mentalidad matematica, independientemente de las experiencias que hayan
tenido con anterioridad. Este nuevo camino implica un cambio en la forma en que se
ven a si mismos y también en la forma en que abordan las matematicas, como irds
viendo.

Aunque no esté diciendo que todo el mundo nazca con el mismo cerebro, s estoy
diciendo que no existe un «cerebro matematico» o un «don para las matematicas»,

como muchos creen. Nadie nace sabiendo matematicas y nadie nace sin la capacidad



de aprender matematicas. Desafortunadamente, las ideas sobre el talento natural
estin muy extendidas. Un equipo de investigadores indagé la medida en que los
profesores universitarios albergaban ideas sobre el talento en relacién con su materia
y encontré algo muy significativo (Leslie, Cimpian, Meyer y Freeland, 2015): las
matematicas eran la materia cuyos profesores tenian las ideas mas fijas sobre quién
podria aprenderla. Ademas, los investigadores descubrieron que cuanto mds se
valoraba el talento en un campo, menos doctoras habia en ese campo, y que las
creencias especiﬁcas predominantes en los treinta campos que investigaron estaban
correlacionadas con la cantidad de mujeres que habia en esos campos. La razén por la
que hay menos mujeres en los campos donde los profesores creen que solo los
«talentosos» pueden prosperar es que siguen predominando los estereotipos relativos
a quién deberfa formar parte de ellos, como se describe en el capitulo seis. Es
imperativo para nuestra sociedad que pasemos a tener una vision mads equitativa y
fundamentada del aprendizaje de las matematicas en nuestras conversaciones y en el
trabajo con los alumnos. Estas conversaciones y este trabajo deben reflejar la nueva
ciencia del cerebro y transmitir a todos que todo el mundo puede aprender
matematicas sin problema, no solo los que se cree que tienen el «don». Esta podria
ser la clave para inaugurar un futuro diferente, uno en el que el trauma asociado a las
matematicas sea cosa del pasado y los estudiantes de todos los origenes tengan la
oportunidad de recibir una ensefanza de calidad en este ambito.

Los estudios de Carol Dweck y sus colegas revelaron que alrededor del 40 % de
los nifios tenfan una mentalidad fija perjudicial; crefan que la inteligencia es un don
que se tiene o no se tiene. Otro 40 % de los alumnos tenfan una mentalidad de
crecimiento. El 20 9% restante oscilaban entre las dos mentalidades (Dweck, 2006b).
Es mds probable que los estudiantes que tienen una mentalidad fija se rindan
facilmente, y que los que tienen una mentalidad de crecimiento sigan adelante incluso
cuando el trabajo sea duro; optan por perseverar y mostrar lo que Angela Duckworth
ha denominado «agallas» (Duckworth y Quinn, 2009). En un estudio, se hizo una
encuesta a alumnos de séptimo grado (equivalente a primero de ESO) para medir su
mentalidad, y luego los investigadores les hicieron un seguimiento durante dos afios
para monitorizar sus logros en el campo de las matematicas. Los resultados fueron
muy reveladores, ya que las calificaciones de los estudiantes que tenfan una
mentalidad fija se mantuvieron constantes, mientras que las de aquellos que tenian
una mentalidad de crecimiento no pararon de mejorar (Blackwell et al., 2007) (ver la

figura 1.1).
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FIGURA 1.1. Los estudiantes que tienen una mentalidad de crecimiento obtienen

mejores resultados en matemdticas que los que tienen una mentalidad fija.

Fuente: Blackwell et al., 2007.

En otros estudios, los investigadores han demostrado que los escolares (y los
adultos) pueden cambiar la mentalidad fija por la de crecimiento, y que cuando
ocurre esto, pasan a enfocar el aprendizaje de forma significativamente mas positiva y
sus calificaciones mejoran sustancialmente (Blackwell et al., 2007). También tenemos
nuevas pruebas, que reviso en el capitulo dos, de que los estudiantes que tienen una
mentalidad de crecimiento dan muestras de una actividad cerebral més positiva
cuando cometen errores; se les iluminan mas regiones del cerebro y ponen mds
atencién a los errores y la correccién de estos (Moser, Schroder, Heeter, Moran y
Lee, 2011).

No necesitaba mas pruebas para convencerme de lo importante que es ayudar a
los estudiantes, y a los adultos, a desarrollar una mentalidad de crecimiento en
relacién con las matemdticas en particular, pero recientemente me encontré sentada
con el equipo del Programa Internacional para la Evaluacion de los Alumnos (PISA,
por sus siglas en inglés) en la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) en Paris, explorando con ellos el increible conjunto de datos de
los que disponen, obtenidos de trece millones de estudiantes de todo el mundo. El
equipo del PISA realiza pruebas internacionales cada cuatro afios, y los resultados se
notifican a los medios de comunicacién de todo el mundo. Los resultados de estas
pruebas a menudo hacen sonar las alarmas por todo Estados Unidos, y por una buena
razon: en las tltimas, Estados Unidos ocupaba el puesto 36, entre los sesenta y cinco
paises de la OCDE, en cuanto a rendimiento académico en el campo de las
matemadticas (PISA, 2012), un resultado que habla, como muchos otros, de la



increible necesidad que hay de reformar la ensefianza y el aprendizaje de esta materia
en este pais (y en muchos otros). Pero el equipo del PISA no solo realiza pruebas de
matematicas; también encuesta a los estudiantes para obtener informacién sobre sus
ideas y creencias relativas a las matematicas y sobre su mentalidad. Me invitaron a
trabajar con este equipo después de que algunos de sus miembros hicieron el curso
en linea que habia impartido el verano anterior. Uno de ellos fue Pablo Zoido, un
espafiol de voz suave que dedica pensamientos profundos al aprendizaje de las
matematicas y tiene una experiencia considerable en el trabajo con conjuntos de
datos gigantescos. Pablo es analista del PISA, y cuando €l y yo exploramos los datos,
vimos algo asombroso: que los estudiantes que obtienen mejores calificaciones en
todo el mundo son los que tienen una mentalidad de crecimiento, y superan a los
otros alumnos por el equivalente a mas de un afio en el campo de las matematicas

(ver la figura 1.2).
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FIGURA 1.2. Mentalidad y mateméticas.
Fuente: PISA, 2012,

El pensamiento dafiino de la mentalidad fija, aquel en virtud del cual los
estudiantes creen que son inteligentes o no lo son, esta presente en todos los niveles
de logros, y algunos de los alumnos mas perjudicados por estas creencias son ninas
que obtienen calificaciones altas (Dweck, 2006a). Resulta que incluso creer que eres
inteligente, uno de los mensajes de la mentalidad fija, es perjudicial, ya que los
estudiantes que albergan esta creencia estain menos dispuestos a abordar tareas o
temas maés dificultosos, porque temen cometer errores y que dejen de considerarlos
inteligentes. En cambio, los estudiantes que tienen una mentalidad de crecimiento

asumen las tareas dificiles y estiman que los errores constituyen un desafio y una



motivacién para dar mas de si. La alta prevalencia de la mentalidad fija entre las ninas
es uno de los motivos por los que se autoexcluyen de las materias STEM (ciencia,
tecnologia, matematicas e ingenierfa). Esto no solo reduce sus posibilidades en la
vida, sino que también empobrece estas disciplinas, que necesitan el pensamiento y
las perspectivas que aportan las nifias y las mujeres (Boaler, 2014a).

Una razén por la que tantos estudiantes tienen una mentalidad fija son los elogios
que reciben por parte de los padres y los profesores. Cuando los estudiantes reciben
un «elogio fijo» —por ejemplo, cuando se les dice que son inteligentes cuando hacen
algo bien—, pueden sentirse bien al principio, pero cuando cometen errores mas
tarde (y a todos les ocurre), piensan que esto significa que no son tan inteligentes
después de todo. En un estudio reciente, los investigadores descubrieron que los
elogios que les dan los padres a sus hijos entre el momento del nacimiento y los tres
afos permite predecir cudl serd su mentalidad cinco afios después (Gunderson et al.,
2013). Y el impacto de las alabanzas que reciben los alumnos puede ser tan fuerte
que afecte a su comportamiento de forma inmediata. En uno de los estudios de
Carol, los investigadores pidieron a cuatrocientos estudiantes de quinto de primaria
que hiciesen una prueba facil y poco extensa, en la que casi todos obtuvieron buenos
resultados. A la mitad de los nifios los alabaron por «ser realmente inteligentes», y a la
otra mitad se los felicité por «haber trabajado muy duro». A continuacién se pidié a
los nifios que hicieran una segunda prueba; se les dio a elegir entre una que era
bastante sencilla, con la que no tendrian problemas, u otra mas dificil, en la que
podrian cometer errores. El 90 % de los que habian recibido elogios por su estuerzo
eligieron la prueba mas dificil; en cambio, la mayoria de los que habian sido alabados
por ser inteligentes optaron por la prueba ficil (Mueller y Dweck, 1998).

Los elogios hacen sentir bien a quien los recibe, pero cuando se elogia a alguien
por lo que es como persona («Eres muy inteligente») en lugar de por lo que ha hecho
(«Este trabajo es increible»), lo que recibe es que el grado de su capacidad estd
establecido y es inamovible. Decirles a los alumnos que son inteligentes los
predispone a tener problemas mas adelante. A medida que van pasando por la escuela
y la vida y van fallando en muchas tareas, lo cual es perfectamente natural, se van
autoevaluando y van decidiendo qué indica sobre su inteligencia aquello con lo que se
van encontrando. En lugar de elogiar a los estudiantes por ser inteligentes, o por
cualquier otra cualidad personal, es mejor darles mensajes como «es genial que hayas
aprendido esto» o «has pensado de una forma realmente profunda sobre esto».

Nuestros sistemas educativos se han visto impregnados por la idea tradicional de
que algunos alumnos no estan preparados, por razén de sus capacidades, para lidiar

con las matematicas a ciertos niveles. Sorprendentemente, un grupo de profesores de



matematicas de ensefianza secundaria de un centro educativo que he conocido hace
poco escribi6 a la junta directiva argumentando que algunos alumnos nunca podrian
aprobar el segundo curso de Algebra. Citaron, en particular, a los estudiantes
pertenecientes a minorfas con bajos niveles de ingresos; argumentaron que esos
alumnos no podrian aprender algebra a menos que rebajaran la exigencia del plan de
estudios. Este pensamiento racista y discriminador debe ser desterrado de las
escuelas. La carta escrita por esos maestros se publicé en los periédicos locales y
terminé utilizindose en la legislatura estatal como un ejemplo de la necesidad que
hay de escuelas auténomas (Noguchi, 2012). La carta sorprendié a muchas personas,
pero desafortunadamente la idea de que algunos estudiantes no pueden aprender
matematicas de nivel alto es compartida por muchos. El pensamiento discriminador
puede adoptar todo tipo de formas y, a veces, refleja una verdadera preocupacién por
los estudiantes; por ejemplo, muchas personas creen que estos deben pasar por una
determinada etapa de desarrollo antes de estar preparados para abordar ciertos
contenidos matematicos. Pero estas ideas también estan obsoletas, ya que los alumnos
estdn preparados en relacién directa con las experiencias que han tenido, y si no estan
en el nivel requerido, pueden alcanzarlo ficilmente por medio de las experiencias
correctas, las altas expectativas de los demds y una mentalidad de crecimiento. No
hay un ritmo predeterminado asociado al aprendizaje de las matematicas, lo cual
significa que no es cierto que si no han alcanzado cierta edad o madurez emocional
no pueden aprender algo de matematicas. Es posible que haya estudiantes que no
estén preparados para abordar ciertas cuestiones matematicas porque aun necesiten
aprender algunos contenidos mads basicos, previos, pero no porque su cerebro no
pueda desarrollar las conexiones pertinentes debido a su edad o grado de madurez.
Cuando los estudiantes necesitan establecer nuevas conexiones, pueden aprenderlas.
Para muchos de nosotros, apreciar la importancia de las mentalidades matematicas
y desarrollar la perspectiva y las estrategias destinadas a cambiar la mentalidad de los
alumnos implica reflexionar cuidadosamente sobre nuestro propio aprendizaje y
nuestra relacién con las matemaéticas. Muchos de los maestros de primaria con los
que he trabajado, algunos de los cuales hicieron mi curso en linea, me han dicho que
las ideas que les di sobre el cerebro, el potencial y la mentalidad de crecimiento les
han cambiado la vida. Lo que aprendieron hizo que desarrollaran una mentalidad de
crecimiento en relacién con las matematicas, que pasaran a abordar esta materia con
confianza y entusiasmo y que transmitieran todo esto a sus alumnos. Esto suele ser
especialmente importante para los maestros de primaria, porque a muchos de ellos se
les dijo, en algiin momento de su propio aprendizaje, que no saldrian adelante con las

matematicas, o que no eran para ellos. Muchos ensefian esta asignatura albergando



sus propios miedos en relacién con esta materia. Las investigaciones que he
compartido con docentes de estas caracteristicas los han ayudado a superar este
miedo y los han llevado a abordar las matematicas de otra manera. En un estudio
importante, Sean Beilock y sus colegas encontraron que el alcance de las emociones
negativas que los maestros de primaria albergaban respecto a las matematicas
permitia predecir el rendimiento de sus alumnas, pero no de sus alumnos (Beilock,
Gunderson, Ramirez y Levine, 2009). Esta diferencia de género probablemente se
debe a que las nifias se identifican con sus maestras, especialmente en la ensenanza
primaria. De ese modo, asumen rapidamente los mensajes negativos de las maestras
relativos a las matematicas, mensajes que dan, muchas veces, en un intento de
mostrar empatia con el alumnado; son declaraciones del tipo «sé que esto es muy
dificil, pero intentemos hacerlo», «las matematicas se me daban mal en la escuela» o
«nunca me gustaron las matematicas». Este estudio también destaca el vinculo
existente entre los mensajes que dan los maestros y el rendimiento académico de sus
estudiantes.

Dondequiera que te halles en tu propio viaje en el terreno de las mentalidades, ya
sea que estas ideas sean nuevas para ti 0 que seas un experto en este ambito, espero
que los datos y las ideas que ofrezco en este libro os ayuden a ti y a tus alumnos a ver
las matematicas, de cualquier nivel, como accesibles y agradables. En los préximos
capitulos, del segundo al octavo, presentaré las muchas estrategias que he recopilado
a lo largo de anos de investigacion y experiencias practicas en las aulas para fomentar
la mentalidad de crecimiento en clase y en el hogar en relacién con las matematicas.
Estas estrategias brindaran a los alumnos las experiencias que les permitiran

desarrollar unas mentalidades matematicas fuertes.



