Capitulo 2

Aportes para la ensenanza de las Matematicas

Introduccion numeros racionales positivos (uso, lectura'y
escritura, e interpretacién en diversos contextos);
En educacion matematica, es de amplio consenso comprensién de las relaciones de orden y de
la necesidad de ir mas alla de la ensefianza de equivalencia en los diferentes conjuntos y de la
procedimientos y calculos y llevar a los alumnosy estructura del sistema numérico decimal; calculo
alumnas a una comprensién conceptual que les permita de las operaciones de adicién, sustraccion,
resolver problemas (Felmer et al., 2016), a la vez que multiplicacién y divisién en esos conjuntos
generar percepciones de autoeficacia que les faciliten numéricos; aplicacién de sus propiedades y
seguir con éxito las trayectorias de aprendizaje en esta relaciones en diversas situaciones problematicas.
materia (Zamora-Araya et al., 2020). Las matematicas
son un «area que provee de oportunidades Unicas para  Geometria: conocimiento de las figuras y cuerpos
el desarrollo de destrezas que se consideran hoy como geométricos, su caracterizacion, clasificacion y
un equipamiento importante para desenvolverse en construccion; capacidad de establecer relaciones
la sociedad actual» (UNESCO/OREALC, 2022, p. 6), tales entre ellos y el entorno.

como la resolucion de problemas, las capacidades
argumentativas, el pensamiento critico, la colaboracién
y la creatividad. Una educacién matematica de calidad
«se vera favorecida en tanto puedan abordarse de
manera conjunta habilidades, contenidos y actitudes
propios de la disciplina» (UNESCO/OREALC, 2022,

p. 6), ya que la conjuncién de estos permitira una
comprensién profunda de las matematicas elementales

e Magnitudes y medicién: conocimiento de distintas
magnitudes (longitud, superficie, capacidad, masa
y tiempo), de sus distintas unidades de medida
convencionales y no convencionales; capacidad
de realizar conversiones y de utilizarlas de acuerdo
con el contexto; conocimiento y uso adecuado de
distintos instrumentos de medicién.

(Ma, 2010). e Patrones y adlgebra: capacidad de identificar,

) ) completar y construir regularidades numéricas
{Qué se evaluo en las pruebas de y gréficas a partir de objetos del entorno, figuras
Matematicas del estudio ERCE 2019? geométricas y secuencias numéricas; considerar el

conocimiento para plantear y resolver ecuaciones

El estudio ERCE 2019 contempld una prueba de . .
simples de una variable.

Matematicas que fue administrada en tercer y

sexto grado de primaria. En ella, se evaluaron los e Estadistica y probabilidad: lectura e interpretacion
conocimientos y capacidades del cuerpo estudiantil de datos estadisticos a partir de su representacion
de la regién a partir del andlisis de los curriculos de los en tablas, graficos, pictogramas y diagramas;
distintos paises participantes (UNESCO/OREALC, 2020). habilidad de organizar datos recolectados en tablas,
Los dominios de contenido corresponden a los bloques gréficos, y otros; determinacion y prediccion de la
tematicos y son: nUmeros y operaciones, geometria, probabilidad de ocurrencia de eventos; registro
magnitudes y medicion, estadistica, y patrones y de resultados de juegos y experimentos aleatorios
algebra. A continuacion, se describe cada uno de ellos considerando el azar.

(UNESCO/OREALC, 2022):
Por su parte, los procesos cognitivos que la prueba

e Numeros y operaciones: conocimiento de los de Matemadticas busco caracterizar contemplaron tres
conjuntos de los numeros naturales y de los grupos de habilidades: i) reconocimiento de objetos y
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situaciones, ii) resolucién de problemas simples, y iii)

resolucién de problemas complejos y modelamiento
matemadtico. A continuacion, se describe cada uno de
estos grupos:

e Reconocimiento de objetos y situaciones:
considera las habilidades de identificar, reconocer
y conocer conceptos y propiedades matemédticas
que permiten explorar y caracterizar objetos y
situaciones del entorno cotidiano. Las principales
habilidades de este proceso son: identificar,
reconocer y conocetr.

e Resolucion de problemas simples: examina las
habilidades de comprender y representar relaciones
directas entre conceptos matematicos que pueden
establecerse a partir de la extraccion de informacién
explicita. También incluye las habilidades de
identificar y aplicar modelos y estrategias
conocidos para obtener soluciones en situaciones
problematicas que involucran solo una variable.

Las principales habilidades de este proceso son:
comprender, aplicar y representar.

¢ Resolucion de problemas complejos y
modelamiento matematico: considera las
habilidades de experimentar, seleccionar y plantear
modelos y estrategias diversas para obtener
soluciones en situaciones problematicas que
involucran mas de una variable. También incluye las
habilidades de analizar y evaluar si las soluciones
obtenidas para un problema son adecuadas
y pertinentes al contexto, y la habilidad de
argumentar a través de relaciones matematicas. Las
principales habilidades de este proceso son: analizar,
evaluar, plantear y argumentar.

Resultados de Matematicas en el estudio
ERCE 2019 segun niveles de desempeno

El estudio ERCE 2019 definié cuatro niveles de
desempenio en cada prueba con el objetivo de ofrecer
un informe de resultados mas detallado. Cada nivel
describe lo que la poblacién estudiantil demostré
sabery ser capaz de hacer. Ademas, estos niveles de
desempeno seran utilizados para el monitoreo del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 de la Agenda
2030 (ODS 4), que propone «garantizar una educaciéon
inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos».
Para ello, el estudio ERCE 2019 es parte de los insumos
que permiten realizar el reporte del indicador 4.1.1 del
ODS 4: «Proporcidn de nifios y jévenes: a) en el grado

2 0 3; b) al final de la educacién primaria; y ) al final

de la educacién secundaria baja, que han alcanzado

al menos el nivel minimo de competencia en Lectura

y Matematicas, por sexo». En este indicador, el nivel
minimo de competencias refiere al nivel basico de
conocimiento en un dominio. En el caso de América
Latina y el Caribe, el MPL se encuentra alineado al nivel |l
en la prueba de Matemdticas para tercer grado y al nivel
lll en la prueba de Matematicas para sexto grado.

A continuacion, en las tablas 1y 2, se detallan los
niveles de desempefio para cada grado evaluado.
Luego, las figuras 1y 2 muestran la proporcion de
estudiantes que se ubica en cada nivel de desempefio
en los paises participantes de este estudio en tercero
y sexto grado de primaria, respectivamente. La

linea punteada vertical representa el nivel minimo

de desempefio.

A partir de la figura 1 es posible apreciar que un poco
mas de la mitad (52,3%) de quienes se encuentran en
tercer grado de la region logra alcanzar al menos el
nivel Il. Esto significa que son capaces, por ejemplo,

de escribir y componer aditivamente nimeros
naturales hasta 9.999; identificar elementos de

figuras geométricas (vértices, lados, diagonales); leer,
interpretar y organizar informacién en tablas o gréficos
simples de barra, e identificar unidades de medida o
instrumentos mas adecuados para medir magnitudes.
Esto implica un gran desafio para el profesorado en cada
uno de estos contextos educativos, asi como para la
regién en general.

La situacion en sexto grado es alin mas preocupante
que para tercer grado, ya que la proporcién promedio
de estudiantes de la region que alcanza el nivel llI
—el minimo deseado— es muy baja, solo un 17.4%.
En quienes cuyo resultado se ubicé en este nivel

son capaces de resolver problemas que requieren
interpretar informacioén en diversos formatos,
incluyendo tablas y graficos; recurrir a dos o0 mas
operaciones aritméticas; estimar areas y perimetros;
calcular adiciones y sustracciones de fracciones (con
el mismo denominador), e identificar relaciones de
perpendicularidad y paralelismo en el plano, entre
otros. Si bien hay paises que se observan en mejores
condiciones que el resto, la regién enfrenta un gran
desafio a la hora de generar estrategias para que

las personas en formacién, al finalizar su educacion
primaria, puedan dar cuenta de un aprendizaje
matematico profundo.
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Tabla 1. Descripcion de los niveles de desempeio en Matematicas de tercer grado de primaria

Puntaje

La mayoria de los estudiantes de este nivel mostré evidencia de ser capaz de:

Nivel I (agrupa

a quienes estan
en el mas bajo
desempeno en la
prueba)

Nivel Il
(nivel minimo de
desempeno)

Nivel Ill

Nivel IV

Hasta 687 puntos

Entre 688 y 749
puntos

Entre 750y 842
puntos

Desde 843 puntos

+ Leer nimeros naturales hasta 9.999.

- ldentificar figuras geométricas basicas (cuadrados, rectangulos, tridngulos y circulos) y cuerpos
geométricos sencillos (prismas) en objetos del entorno.

- Estimar la longitud de objetos del entorno usando unidades de medida no convencionales.

« Escribir nimeros naturales hasta el 9.999.

- Componer aditivamente nimeros naturales hasta 9.999 a partir de la posicién de los digitos en el
numero.

+ Determinar términos intermedios faltantes de secuencias de nimeros naturales con patrones de
formacién simples

- [dentificar elementos (vértices, lados, diagonales) de figuras geométricas presentadas en
situaciones contextualizadas.

- Identificar unidades de medida o instrumentos mas adecuados para medir magnitudes de un
objeto e identificar magnitudes medidas por un instrumento.

- Leer, interpretar y organizar informacion en tablas, graficos de barra simple o pictogramas sin
escala.

- Identificar el valor posicional de cifras de nimeros naturales hasta 9.999.

+ Descomponer aditivamente niimeros naturales hasta 9.999 a partir de la posicion de los digitos
en el nimero.

+ Ordenar y comparar nimeros hasta 9.999 en situaciones contextualizadas.

- Calculary resolver problemas que involucren una operacion (adicion, sustraccion o multiplicacion)
o dos operaciones (combinando adicién y sustraccion) en el dmbito de los nimeros naturales.

- Construir secuencias numéricas dado el patrén de formacion y el término inicial.

+ Resolver problemas que involucran los elementos de figuras o cuerpos geométricos (lados,
vértices, caras, aristas) o problemas que involucren redes de cuerpos geométricos.

« Resolver problemas que involucran medidas (por ejemplo, longitudes y masas) de objetos.

- Realizar conversiones de medidas que involucren unidades de longitud.

- Realizar operaciones a partir de informacién presentada en tablas, graficos de barra simple o
pictogramas sin escala.

- Identificar la posicion de digitos en nimeros naturales hasta 99.999.

- Identificar reglas o patrones de formacién de secuencias numéricas (por ejemplo, la operacion
que permite encontrar el siguiente término).

« Resolver problemas que requieren comparar, medir y estimar magnitudes (masa y longitud) de
objetos en situaciones cotidianas.

- Realizar conversiones de medidas que involucren unidades de masa.

Fuente: Con base en los lineamientos y definiciones técnicas del ERCE 2019.
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Tabla 2. Descripcion de los niveles de desempefio en Matematicas de sexto grado de primaria

Puntaje

ayoria de los estudiantes de este nivel mostré evidencia de ser capaz de:

Nivel | (agrupa
a quienes son
de mds bajo
desempeno en
la prueba)

Nivel Il

Nivel Il (nivel
minimo de
desempeno)

Nivel IV

Hasta 686
puntos)

Entre 687 y 788
puntos

Entre 789y 877
puntos

Desde 878
puntos

- Completar secuencias numéricas simples (por ejemplo, adicion) o inferir la caracteristica comun a los
elementos que la componen.

« |dentificar cuerpos geométricos redondos (cono, cilindro) en objetos del entorno.

« Relacionar una representacion en perspectiva con sus posiciones relativas en un plano o mapa.

« Estimar magnitudes (por ejemplo, longitudes) de objetos en situaciones del entorno utilizando
medidas convencionales.

« Leer datos presentados en tablas o gréficos con escala.

« Resolver problemas simples con nimeros naturales que involucren estimaciones o célculos (multiplicacion
o division).

« Resolver problemas mas complejos (por ejemplo, que involucren una multiplicacion o divisién) relacionados
con situaciones de proporcionalidad directa.

- [dentificar representaciones gréficas de fracciones y/o fracciones equivalentes (con denominador diez).

- Completar secuencias gréficas o numéricas complejas (por ejemplo, multiplicacién) o identificar reglas o
patrones de formacion.

- Resolver ecuaciones sencillas que utilicen simbolos en lugar de incognitas.

« Relacionar objetos del entorno con poligonos o cuerpos geométricos.

« Resolver problemas que requieran utilizar caracteristicas de cuerpos geométricos (por ejemplo, caras) para
proponer soluciones de acuerdo con el contexto.

« Calcular perimetros de poligonos regulares e irregulares.

- Organizar informacion en tablas o graficos con escala.

+ Resolver problemas mds complejos que requieren interpretar informacion e involucran dos o mas
operaciones, incluyendo multiplicacion o division.

- Interpretar el significado de variaciones proporcionales en situaciones contextualizadas.

- Identificar fracciones equivalentes (con denominador distinto de diez) y calcular adiciones y sustracciones de
fracciones con el mismo denominador.

+ Relacionar nuimeros decimales con fracciones propias sencillas o nimeros mixtos sencillos (por ejemplo, con
denominador 2) y calcular o estimar adiciones y sustracciones de nimeros decimales.

« Definir términos intermedios faltantes de una secuencia presentada en una situacion contextualizada,
interpretando su patrén de formacion

- Identificar relaciones de perpendicularidad y paralelismo en el plano.

« Resolver problemas complejos que involucren célculo o estimacién de areas y perimetros de
figuras geométricas.

+ Resolver problemas que involucren medidas (masa volumen y medidas de tiempo) y convertir unidades
de medidas.

« Resolver problemas que requieren leer e interpretar informacion de tablas y graficos o identificar graficos que
representan informacién entregada en distintos formatos.

- |dentificar la factorizacion prima de nimeros naturales.
« Resolver problemas que requieran calcular adiciones y sustracciones de fracciones con distinto denominador.
- Relacionar nimeros decimales con fracciones propias o impropias.
« Seleccionar una ecuacién de primer grado en que se utilizan simbolos en el lugar de la incégnita para
modelar una situacion contextualizada.
« Clasificar cuerpos geométricos (conos, cilindros, prismas y pirdmides) segun sus elementos y caracteristicas.
+ Resolver problemas complejos que involucren célculo de dreas de figuras geométricas con dos o
m4as operaciones.
- Discriminar unidades de medida de uso poco frecuente (por ejemplo, hectareas, decimetros cubicos,
milimetros cuadrados, etcétera) que son apropiadas para medir una magnitud (longitud, masa,
superficie, volumen).

Fuente: Con base en los lineamientos y definiciones técnicas del ERCE 2019,
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Figura 1. Distribucién de estudiantes de tercer grado de primaria por nivel de desempefio en Mateméticas.

Argentina
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba

R. Dominicana
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Perd

Uruguay

Por debajo del MPL Por encima del MPL
48,9% 24,5% 21,5% 5,1%
31,0% Z 22,1% 22,8% 14,8%
43,6% : 28,6% 21,8% 6%

33,4% 28,9% 32,2% 8,7%

25% 26,7% 32,3% 8,7%
43% ; 26% 22,7% 8,3%
49,9% E 27,6% 19,3% 3,2%

64,9% 22,4% 11,3% PRESO

46,5% 25,1% 20,4% 8%
34,7% 26,5% 29,9% 8,9%

65,3% 22,6% LR 2,2%
68,4% 21,8% CEL7Y | 0,8%
61,7% 19,5% 13,7% 5%

29,3% 23,7% 32,2% 14,8%

37.2% 24,5% 26,3% 12,0%

B Nivel | B Nivel I ENivellll B Nivel IV

Fuente de datos: UNESCO/OREALC, 2021.

Figura 2. Distribucion de estudiantes de sexto grado de primaria por nivel de desempefio en Matematicas.

Argentina
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba

R. Dominicana
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Pert

Uruguay

Por debajo del MPL Por encima del MPL
49,9% 36,9% EZN 1,8%
35,5% 36% 19,4% 9,4%

42,5% 40,9% 13,3% 3,3%

31,6% 47,5% 17,4% 3,5%

53% 26,4% 14,4% [6,3%)

77% 20,8% 2%

37,6% 39,5% 17,2%

57,8% 34,7% 3 1%

66,2% 27,1% X371 0,9%
54,5% 34,3% RPN 2,4%
24,3% 37,7% 26,1% 11,9%
65,6% 31,3% 3%
72,2% 24,5% 237 0,3%
69,3% 25,1% ZXL7 0,7%

24,7% 36,4% 25,9% 13%

25,2% 36,8% 24,1% 13,9%

W Nivel| ®Nivel Il ®Nivellll  ® Nivel IV

Fuente de datos: UNESCO/OREALC, 2021.
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Ejemplos de cada nivel de desempeiio

Para comprender mejor en qué consiste alcanzar el
nivel minimo deseable en cada grado, se presentan
algunos ejemplos de items aplicados en la prueba de
Matematicas del estudio ERCE 2019 que la mayoria
de las y los estudiantes de cada nivel fue capaz de
responder acertadamente.

Ejemplos de items de tercer grado

En la figura 3 se presentan dos ejemplos de items de
tercer grado correspondientes a los niveles | y Il, de
modo de poder inferir las caracteristicas que diferencian
estos niveles y proyectar algunas indicaciones para
abordar su transicion en el aula de Matematicas y

llegar a los niveles minimos deseados. Ambos items
pertenecen al dominio «<magnitudes y medidas».

En la pregunta del nivel |, el estudiante debe estimar
cual es la cuerda mas larga utilizando un referente
externo, en este caso, la cuadricula. En la pregunta del

nivel ll, deben identificar qué instrumento de medida es
el pertinente para medir una cierta magnitud, en este
caso, el tiempo. Si bien los items obedecen a indicadores
diferentes, si estan relacionados al mismo dominio y eso
permite ver relaciones.

En el primer caso, el foco esta puesto en la estimacion
y eso conlleva una evaluacion del estudiante de su
respuesta, cuestion que también debe hacer en el
segundo caso, al evaluar la pertinencia del instrumento
de medida. Ambas situaciones permiten saber si el
alumnado comprende el tipo de magnitud con la que
estd trabajando, ya que la estimacidn se relaciona
estrechamente con ello. Es necesario entonces poner el
acento en las experiencias previas que tengan las y los
estudiantes tanto con la longitud como con el tiempo a
la hora de preparar las actividades de aprendizaje.

Figura 3. Ejemplos de item de tercer grado de la prueba de Matematicas, estudio ERCE 2019.

Nivel |

Observa el siguiente dibujo de las cuerdas.
¢Cual de estas cuerdas es la mas larga?

(1]

A) Cuerda 1
B) Cuerda 2
C) Cuerda 3

D) Cuerda 4

Quienes resolvieron correctamente esta
pregunta fueron capaces de estimar la longitud
de los objetos del entorno usando unidades de
medida no convencionales (otros objetos usados
como referencias)

Nivel Il

Marta quiere saber cuanto demora en cocinarse
un pastel. ;Cudl de los siguientes instrumentos
de medicién debe usar?

===
. ©

Quienes resolvieron correctamente esta pregunta
fueron capaces de identificar el instrumento de
medicién mas adecuado para medir una cierta
magnitud en situaciones cotidianas.
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Ejemplos de items de sexto grado nivel lll, ellos y ellas han de calcular el area de un
triangulo pequefio dadas las medidas del rectangulo.

La diferencia entre estos dos items como ejemplos

de desempenio en cada nivel, entrega una clara idea

de como avanzar entre estos: en uno las medidas
necesarias para el calculo del perimetro estan dadas o
son de inmediato reconocimiento, y en el siguiente nivel
dichas medidas deben deducirse de otras a través de las
propiedades de la figura en cuestion.

En la figura 4 se presentan dos ejemplos de items de
sexto grado correspondientes a los niveles Il y lll, que,
segun la propuesta de separacidn de indicadores por
dominio, corresponde al dominio «geometria».

El item del nivel Il busca que las y los estudiantes
determinen el perimetro del pentdgono regular, para
lo cual han de establecer una estrategia de calculo,
como puede ser una iteracion de la medida del lado,
o una multiplicacion directa. En el caso del item del

Figura 4. Ejemplos de item de sexto grado de la prueba de Matemdticas en el estudio ERCE 2019.

Nivel Il Nivel Il

En la siguiente imagen se muestra un poligono En la siguiente figura, dentro de un rectangulo
@ regular. ;Cual es el perimetro del poligono? Q con 16 cm de ancho y 20 cm de alto se han
dibujado 16 tridngulos iguales. ;Cudl es el area
de cada uno de esos triangulos?

A) 13 cm
B) 20 cm
A) 10 cm?
C)40cm
B) 14 cm?
D) 64 cm
C) 18 cm?
D) 20 cm?

Quienes resolvieron correctamente esta pregunta
fueron capaces de calcular el perimetro de un

poligono regular Quienes resolvieron correctamente esta pregunta

pudieron resolver un problema complejo que requeria
calcular dreas de rectangulos y tridangulos.
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{Como avanzar desde el aula hacia
niveles superiores de desempeno?

Las Matematicas son un area clave en el desarrollo de
nifnas, nifos y jovenes, ya que se trata de un ambito que
«provee de oportunidades Unicas para el desarrollo de
destrezas que se consideran hoy como un equipamiento
importante para desenvolverse en la sociedad actual,
tales como la resolucién de problemas, el desarrollo de
perspectivas multiples, la argumentacion, entre otros»
(UNESCO/OREALC, 2022, p. 6). Sin embargo, para que
las y los docentes puedan orquestar oportunidades

de aprendizaje matematico profundas y significativas
en sus estudiantes, se hace necesaria una vision de

la actividad matematica basada en la resoluciéon

de problemas, ademdas de ejemplos concretos de
trayectorias de aprendizaje que les permitan a los

y las estudiantes avanzar en sus capacidades y
conocimientos (Carrillo et al., 2013).

Con el propdsito de desarrollar estrategias para que
puedan avanzar en los aprendizajes matematicos en
tercer y sexto grado —segun los niveles de desempefio
definidos en el estudio ERCE 2019—, en este apartado
se presentan los fundamentos de dos ideas claves que lo
permiten: el disefio de tareas matematicas y la gestion
de la comunicacién en el aula. Ambos componentes son
esenciales en un enfoque de la educacién matematica
centrado en la resolucion de problemas. En efecto,
variados autores los sefialan como componentes
indispensables a la hora de generar oportunidades

de aprendizaje relevantes para poder construir una
comprensién matematica de calidad (Ferrer et al., 2014;
Ponte, 2005; NCTM, 2015; Sullivan et al., 2013; Ma, 2010;
Smith y Stein, 2011).

La resolucion de problemas

En la actualidad, distintos programas curriculares a nivel
regional enfatizan la resolucion de problemas como
una de las habilidades matematicas clave a desarrollar
en la escuela (MINEDUC, 2012; curriculo Colombia,
curriculo Peru). Es posible sefalar que la resolucién de
problemas es una actividad matematica auténtica, en
la medida que considera los procesos por los cuales
los matematicos profesionales desarrollan su labor:
plantear preguntas, desarrollar métodos analiticos,
generar herramientas para determinar soluciones
creativas, colaborar entre unos y otros, y contextualizar
los resultados en las situaciones que dieron origen al
problema (Polya, 1965). Asi, y desde el punto de vista
escolar, a partir del trabajo disciplinario la resolucion

de problemas permite generar en los estudiantes
competencias de pensamiento critico, creatividad,
comunicacion, colaboracién, entre otras (Perdomo-Diaz
y Felmer, 2017).

;Qué diferencia la resolucion de problemas
de otros ejercicios matemadticos?

Resolver problemas significa involucrarse en una tarea
para la cual no se conoce un método de solucién de
antemano. Implica un razonamiento complejo y no
algoritmico, asi como un anélisis de la situacién y una
exploracién de los conceptos, procesos o relaciones
matematicas. Requiere también de interés, motivacion y
perseverancia en la busqueda de la solucion. Plantear un
buen problema hace necesario que este sea abordable
y a la vez desafiante, lo que ademas permite que todas y
todos los estudiantes sean capaces de comprometerse
con su resolucion (Rodriguez et al., 2015).

En este sentido, un problema puede ser entendido
como una situacién desafiante que presupone el

logro de una meta. Se inicia con una interrogante que
alguien quiere dilucidar, y supone descubrir una via para
responder a ella. Es muy importante considerar que, si
la persona sabe como dar respuesta a la interrogante

o bien si la respuesta se obtiene de forma inmediata,
entonces la situacion deja de ser un problema. Ademas,
si el grado de desafio y apertura de la tarea es bajo —
como resolver un calculo— entonces se esta frente a un
ejercicio matematico y no a un problema (Ponte, 2005).

La resolucion de problemas permite a los alumnos y
alumnas construir nuevo conocimiento matematico en

el proceso de resolucion, por medio del razonamiento

y la comunicacién de sus resultados. Para ello, se

deben considerar problemas que surgen en la propia
matematica como también en otros contextos, aplicando
y adaptando una variedad de estrategias para resolverlos.
Ademads, a ellos y ellas, el resolver problemas les permite
monitorear y reflexionar sobre su propio proceso, lo

que les ayuda a desarrollar capacidades metacognitivas
importantes para su aprendizaje (Cazares et al., 2020).

De este modo, la resolucién de problemas les permite
sentirse capaces de hacer matemadticas al enfrentarse a
desafios que son abordables seguin su edad. Asi, al tener
éxito en la resolucién de un problema, ser validados por
sus pares al comunicar sus resultados y ser capaces de
argumentar la solucién, los alumnos y alumnas generan
una percepcion de autoeficacia positiva, y se descarta la
ansiedad matematica como un elemento modelador de
sus practicas.
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Enfoques para incluir la resolucion
de problemas en la actividad escolar

La resolucion de problemas se puede incorporar en la
actividad escolar desde tres perspectivas distintas: i)
ensefar para resolver problemas, ii) ensefiar sobre la
resolucion de problemas, o iii) ensefar a través de la
resolucién de problemas.

Ensefar para la resolucién de problemas consiste en
aplicar un conocimiento aprendido a otras situaciones.
En este enfoque, el docente se centra en preparar
diferentes tareas de distinto nivel de dificultad para que
las y los asistentes al curso las resuelvan y transfieran el
conocimiento adquirido de un contexto a otro (Flores y
Rico, 2015).

Ensefar sobre la resolucion de problemas implica que
ellos y ellas aprenden un modelo y una secuencia de
pasos para resolverlos. Si bien hay varios modelos,

el mas conocido es el desarrollado por Polya (1965),

y su adaptacién mas comun involucra cuatro pasos:

i) comprender el problema, ii) concebir un plan, iii)
ejecutar el plan disefiado, y iv) evaluar lo realizado. A
continuacion, se presenta una descripciéon de cada uno
de los pasos:

e Comprender el problema: implica, entre otras
cuestiones, preguntarse por sus condiciones de
realizacion, identificar los elementos matematicos
principales (nUmeros, datos, formas, relaciones,
etcétera), tener claridad del lenguaje matematico
utilizado y entender qué se busca resolver.

e Concebir un plan: supone pensar en cdmo se puede
abordar la resolucion del problema, pudiendo
utilizar diversas estrategias, como ensayo y error, uso
de dibujos o tablas, resolver un problema analogo,
pero mas simple, construir un modelo, etcétera.

e Ejecutar el plan: esta fase es mas automatica,
aungue no necesariamente mas sencilla. Requiere
una gran capacidad de automonitoreo para
identificar la efectividad del proceso y, por tanto,
los aciertos o errores que se pueden cometer en
el camino.

e Evaluar lo realizado: implica desarrollar una vision
retrospectiva de todo el proceso. Es necesario
preguntarse si la solucién es pertinente y adecuada
a las condiciones del problema, si hay otras
soluciones factibles, cudl ha sido el elemento clave
que ha permitido resolverlo, a qué otros problemas
podriamos aplicar la estrategia seguida, etcétera.

Por ultimo, ensenar a través de la resolucion de
problemas requiere que la actividad del aula consista
fundamentalmente en resolver problemas (Beltran

y Martinez, 2021). Esta perspectiva implica aprender
nociones matematicas importantes, habilidades, como
conjeturar o probar, y actitudes, como la perseverancia,
la creatividad o la colaboracién, a medida que el
alumnado indaga en su solucién.

Para desarrollar la resolucion de problemas como

una habilidad matemética, es muy relevante que la
comunidad docente desarrolle un trabajo colaborativo
previo al trabajo de aula, para preparar la leccién,

y posterior a ella, para evaluar la efectividad de la
actividad de aprendizaje propuesta. La eleccion de
buenos problemas, su resolucién previa y la anticipacion
de lo que podrian hacer o responder nuestros alumnos y
alumnas—ya sean errores posibles o nuevas estrategias
de resolucién— son pasos clave en una exitosa resolucion
de problemas en el aula (Pifieiro y Vasquez, 2019).

En la implementacién de la clase, es esencial generar
un clima de confianza y entusiasmo por resolver los
problemas, donde esté garantizado que todos puedan
contribuir a su resolucién, y que las preguntas que
plantean docentes y estudiantes sean clave para
perseverar en la busqueda de soluciones (Donoso
etal., 2020). A su vez, la discusién entre el colectivo
estudiantil permitird desarrollar la argumentacion, lo
que favorecerd aprender matematicas conectando
conocimientos y no centrando la actividad en ejercicios
rutinarios.

Tareas matematicas de distinto
nivel de complejidad

Para construir un nuevo conocimiento matematico

a través de la resolucion de problemas, se han de
desarrollar tareas o actividades que motiven el
aprendizaje (NCTM, 2015). Sin embargo, no todas

las tareas ofrecen las mismas oportunidades para
aprender matematicas y sus formas de razonamiento
(Stein et al., 2009). De hecho, el aprendizaje es mayor
en las clases en que las tareas fomentan de manera
consistente un pensamiento de alto nivel, y es menor
en aquellas en que las tareas son de caracter rutinario,
por ejemplo, solo desarrollo de procedimientos (Boaler
y Staples, 2008). No obstante, es importante adecuar
bien las tareas para que sean abordables por las y los
estudiantes, ya que aquellas que implican exigencias
cognitivas desmedidas resultan las mas complicadas de
implementar (Stigler y Hiebert, 2004).
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;Qué es una tarea matemadtica y qué
caracteristicas debiera presentar?

Si bien el término tarea puede ser polisémico, este
refiere a la informacion que le damos a los y las
estudiantes y que les sirve para realizar su trabajo
matemadtico, ya sea en forma de preguntas, situaciones
o instrucciones que son tanto el punto de partida como
el contexto para su aprendizaje (Sullivan et al., 2013).
De acuerdo con estos autores, las tareas matematicas
que permiten desarrollar aprendizajes tienen ciertas
caracteristicas deseables:

e Involucran a los estudiantes en matematicas
relevantes, incentivandolos a dar sentido,
comprender y establecer conexiones con otros
aspectos de la disciplina.

¢ Son desafiantes para la mayoria de la clase, en el
sentido que, el camino a la solucién no es obvio.

e Promueven que reflexionen, tomen decisiones y
comuniquen a los demds sus razonamientos.

e Usan contextos o situaciones familiares paralas y
los estudiantes, donde puedan identificar potencial
utilidad o conexiones con sus vidas.

Si bien existen pocas tareas que cumplen con todos
estos requisitos a la vez, el desafio esta en que el
profesorado considere estas caracteristicas para crear
oportunidades de razonar matematicamente. Para ello,
es importante tener presente que las tareas y problemas
pueden tener distintos niveles de complejidad,

y que pueden ser modificadas —simplificadas o
complejizadas— atendiendo a la diversidad de un aula.

Exigencia cognitiva de las tareas matemdticas

Las tareas matematicas pueden presentar diversos
niveles de demanda cognitiva segun el grado

de conexién conceptual que requieren para ser
desarrolladas (Smith y Stein, 1998; NCTM, 2015; tabla 3).

Los ejemplos presentados por Smith y Stein (1998)
permiten ver cdmo puede evolucionar una misma tarea
matematica —en este caso «multiplicar fracciones»—
de acuerdo con el nivel de demanda cognitiva. En el
nivel de baja demanda, el primer ejemplo permite
observar claramente que el estudiante solo requiere
recitar la regla, mientras que en el segundo solo necesita
aplicarla, sin necesidad de entender por qué se hace

de esta manera, o en qué tipo de situaciones se puede
aplicar. En cambio, en el nivel de alta demanda alumnos
y alumnas necesitan generar una estrategia que dé

sentido a la operacién sefialada, usar representaciones
para comunicar su procedimiento y crear una
respuesta coherente.

Si bien no existe una correspondencia directa entre
estos niveles de complejidad y los procesos de
resolucion de problemas planteados en el estudio

ERCE 2019, si se puede apreciar en dicho estudio cémo
a mayor nivel de desempefrio la poblacién estudiantil
muestra que es capaz de resolver items que presentan
mayor exigencia cognitiva. Por ejemplo, algunas tareas
procedimentales, como aquellas que no requieren hacer
conexiones, solo requerirdn de reconocer conceptos y,
en cambio, otras corresponderan a problemas simples
en los cuales si hace falta una conexién conceptual

para resolverlas. A su vez, los problemas mas complejos
requieren hacer uso de una diversidad de herramientas
matemadticas y cognitivas para llegar a obtener la
respuesta, como es el caso del ejemplo del item de nivel
Il en sexto grado presentado anteriormente (figura 4).

En definitiva, al plantear tareas matematicas desafiantes,
maestros y maestras les brindan oportunidades de
enfocarse en su razonamiento y resolucion, asi como

de facilitar multiples formas de abordarlas (Pino et

al., 2020). Por su parte, el alumnado se motiva por la
indagacion y asumen la responsabilidad de dar sentido
a las ideas matematicas, usando representaciones

para comunicar y justificar sus estrategias a la vez que
escuchar el razonamiento de otros (NCTM, 2015).
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Tabla 3. Niveles de demanda cognitiva, actividades y ejemplos por nivel

Nivel de demanda Actividad

Ejemplo

cognitiva

Baja demanda cognitiva Memorizacién: Tareas que requieren
reproducir aprendizajes previos y
memorizar hechos, reglas, formulas o
definiciones.

Procedimiento sin conexiones: Tareas que
corresponden a algoritmos, en donde el uso
del procedimiento esta especificamente
intencionado o bien es evidente segun la
ensefanza anterior, las experiencias o el
planteamiento de la tarea.

Alta demanda cognitiva Procedimientos con conexiones: Tareas
que implican que la atencién de las
y los estudiantes se centre en el uso
de procedimientos con el propdsito
de desarrollar niveles profundos de
comprension de los conceptos e
ideas matematicas.

Hacer matematicas: Tareas que requieren

un pensamiento complejo y no

algoritmico, por lo que un acercamiento
predecible o bien conocido no es sugerido
explicitamente por la tarea, las instrucciones
o un ejemplo.

iCudl es la regla para multiplicar fracciones?

Posible respuesta: Multiplicas los dos nimeros de arriba y luego
los dos de abajo.

Multiplica 2/3x3/4
Posible respuesta: 6/12

Calcula el producto de x .
Usa los diagramas hexagonales, dibuja la respuesta y explica
tu solucion.

Posible respuesta: Primero determinas la mitad del todo, lo
cual serd igual a un hexdgono (sombreado en gris claro). Luego
tomas un sexto de esa mitad. Después dividi el hexdgono en
seis partes, lo cual equivaldria a seis tridngulos. Solo necesitaba
un sexto, asi que serfa un solo tridangulo (sombreado en

gris oscuro). Luego necesitaria saber qué parte de los dos
hexagonos equivaldria a un tridngulo, lo cual es 1 de 12. Asf
que 1/2de 1/6 es 1/12.

Plantea una situacion real que se resuelva con la operacion.
Resuelve el problema que planteaste sin usar el algoritmo y
explica tu solucion.

Posible respuesta: Mi mama me dio para el recreo tres cuartas
partes de una pizza que habiamos pedido. Solo pude terminar
dos terceras partes de lo que me dio. ;Qué parte de toda la
pizza comi?

Dibujé un rectdngulo para representar toda la pizza. Luego la
dividi en cuartos y pinté tres de ellos para representar la parte
que mi mama me dio. Ya que solo comi dos tercios de lo que
me dio, eso solo serfa dos de las secciones sombreadas.

£ |
1. Mi mama 2.Esto es lo que
me dio la parte comfen el recreo.
iluminada Asi que 2/3 de 3/4

es lo mismo que la
mitad de la pizza

A
\/

Pizza

Fuente: Adaptado de Smith y Stein, 1998.
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Discusion matematica productiva

Hoy en dia es claro que el aprendizaje matematico

se desarrolla y se logra en la medida en que existe
interaccion en el aula que promueva la argumentacion
y la comunicacién matematica (Jiménez et al., 2010;
Solar et al., 2017). Hace ya mas de veinte afios,

el influyente trabajo Estdndares y Principios de la
Educacién Matemadtica (NCTM, 2000) sefialaba que la
comunicacién matematica es un proceso clave que
permite a la poblacion estudiantil organizar y consolidar
su pensamiento matematico, darlo a conocer con
coherencia y claridad a los compareros, profesores

y otras personas, analizar y evaluar las estrategias y

el pensamiento matematico de los demads, y usar el
lenguaje matematico con precisién para expresar ideas
matemadticas. Para ello, el intercambio de ideas y la
interaccion entre las personas en formacion permite
clarificar la comprensidn de los conceptos trabajados,
construir argumentos convincentes sobre cémo y por
qué los diversos procedimientos funcionan y cémo

se conectan las ideas matematicas, y desarrollar un
lenguaje para expresarlas (NCTM, 2015).

Por otra parte, y a través de una adecuada comunicacion
matematica, alumnos y alumnas deberian sobrepasar

la creencia de que no «hacen» matematicas porque no
pueden «expresarse matematicamente» (Lee, 2010).

Es decir, no saber expresar las relaciones matematicas
que se han desarrollado no implica necesariamente no
saber sobre dichas relaciones e ideas. Asi, desarrollar

un concepto matematico pasa por ensenarles a utilizar
el lenguaje matematico que lo permita. Para ello, el
profesorado deberia explicar o definir los términos
empleados, ejemplificar el uso de simbolos y explicitar
equivalencias entre distintas expresiones. En definitiva,
alumnos y alumnas aprenderan a comunicarse
matematicamente cuando los maestros y maestras les
incentiven a detectar el uso incorrecto o los abusos mas
comunes al usar simbolos o nomenclatura, y a utilizar
los términos matematicos en vez de expresiones en
lenguaje natural, haciendo conexiones entre ellas (CIAE,
INEE y MINEDUC, 2018).

Desde el punto de vista de la interaccién, para el
desarrollo de esta comunicacién matemética se ha de
superar aquellos patrones de interaccién basados en
hacer preguntas y luego evaluar las respuestas. Muchas
veces este tipo de interacciéon —cerrada— es la que se
produce de forma natural en el aula, a menos que se haga
un esfuerzo consciente por cambiarlo (Cazden, 1991).

En oposicion a este tipo de interaccidn, la comunicacion

matematica en el aula puede ser desarrollada a través de
situaciones comunicativas, es decir, diadlogos en los que
los estudiantes participen de forma equitativa (NCTM,
2015; Solar et al., 2022; Wood, 1998). En estos patrones, el
docente valora la diversidad de soluciones para la misma
tarea matematica, y resalta la que parece mas interesante
para las personas en formacioén, y no la que se espera o
desea poner de relieve. Por medio de las preguntas que
realiza, profesores y profesoras devuelven el control de

la conversacién a sus alumnos y alumnas, por lo que

son ellos los responsables de reexplicar sus ideas a sus
pares. Este tipo de interaccidon permite a los demdas
participantes de la clase concentrarse en los aspectos
matematicos relevantes de las reflexiones, los que son
explicados por otro estudiante. A la vez, el o la docente
les da la oportunidad de entender por ellos mismos las
estrategias presentadas.

Para establecer altos niveles de comunicaciéon y que

las discusiones matematicas se desarrollen con éxito,

se han de considerar enfoques interactivos dialégicos
(Scott et al., 2006). En estas situaciones comunicativas,
docentes y estudiantes consideran un rango amplio

de ideas matematicas que emergen por medio de
preguntas genuinas que permiten explorar y trabajar
sobre diferentes puntos de vista dados por el alumnado
e intencionados por el equipo educativo. De esta
manera, se requieren estrategias factibles de desarrollar
en el aula que permitan distanciarse de los enfoques de
autoridad, donde el profesorado se concentra sobre un
punto de vista especifico y se relaciona con los alumnos
y alumnas a través de una rutina de pregunta-respuesta
con el objetivo de establecer y consolidar ese punto de
vista (Mortimer y Scott, 2003).

Es posible establecer diversos niveles comunicativos
dialégicos (Cornejo, 2011; Rojas, 2011), donde los
maestros y maestras pidan a sus alumnos y alumnas
gue den a conocer, a través de la explicacién, la solucién
que alcanzaron con su trabajo, lo que enriquece la
propuesta, propone nuevas cuestiones, proporciona
ayuda, elabora juicios, o contribuye a que emerja

una explicaciéon conjunta que sea comprendida y
tomada como valida. Todo lo anterior, permite que
otros informen soluciones alternativas, las comparen

y profundicen en las ideas matematicas que se busca
aprender. En estos contextos, la discusién matematica
en el aula es un espacio de ensefianza y aprendizaje en
torno a un contenido especifico, y no solo un momento
de intercambio para mejorar la comunicacién general
o solo motivar a los y las estudiantes (Quaranta y
Wolman, 2003).
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De este modo, generar conversaciones sobre

conceptos y procedimientos matematicos permite

que surjan conceptos erréneos y ayuda a el/la docente

a reconocerlos y abordarlos; ayuda a estudiantes

a mejorar su capacidad para razonar l6gicamente;

da oportunidades de participar en el pensamiento
matematico colectivo; y hace que ellos y ellas se
interesen por las afirmaciones y posiciones de sus
companeros dentro de una discusion (Chapin et al.,
2009). La discusién matematica serd productiva en la
medida que refuerce la comprension y el razonamiento
matematico de las y los estudiantes. Para ello se ha de
mantener un clima de respeto y soporte por lo que otros
explican, enfocar la discusién en la matematica que
desean aprender, proveer de oportunidades equitativas
de participacién, explicitar las expectativas respecto de
la discusidn, y explorar algunos desafios siempre que
sean pertinentes a lo que se discute (Chapin et al., 2009).

Para gestionar la comunicacién matematica en el aula,
la seleccién del problema es crucial, y puede determinar
en gran medida el desarrollo de la clase; pero también
es muy importante lo que se haga en ese desarrollo y
luego en la clausura que institucionalice los saberes
aprendidos a partir de la accion del aula (Smith y Stein,
2011). Para estas autoras, una discusién productiva

se desarrolla en tres fases: lanzamiento, exploracion,

y discusion.

En la fase de lanzamiento, se propone el problema a
las personas en formacién, asi como las herramientas
matematicas disponibles para que trabajen en el
mismo, y se plantea el tipo de productos que se
espera desarrollen. En la fase de exploracién las y los
estudiantes trabajan con el problema, en parejas o en
pequenos grupos, y se les anima a que lo resuelvan

de cualquier forma que tenga sentido para ellos, pero
siempre explicando su enfoque a los demas miembros
de la clase. Finalmente, en la discusién grupal o
puesta en comun, se hace un resumen de varios de los
enfoques generados para la resolucién del problema 'y
se presentan a toda la clase para que se discutan.

Sin embargo, no es facil orquestar la discusion para que
el aprendizaje sea profundo y socialmente construido,
pues requiere de una estrategia clara por parte del
equipo educativo. Para ir mas alld de una estrategia

de «mostrar y hablar», es decir, de solo dar a conocer
las producciones de los estudiantes y explicar de qué
tratan, Smith y Stein (2011) proponen un conjunto de
practicas que permite al educador o educadora sacar

el mayor provecho posible de la tarea matematica
propuesta, de las producciones de los estudiantes al

abordarla, y de la discusién grupal sobre los conceptos
involucrados en el problema. Las cinco practicas que
permiten utilizar de manera efectiva las respuestas para
una discusién matemédtica son:

e Anticipar: antes de iniciar una clase, se han de
anticipar las posibles respuestas de las y los
estudiantes frente a la tarea que se les propondra.
Lo anterior implica tener claridad sobre la manera
en que interpretaran matematicamente un
problema, sobre las posibles estrategias —correctas
e incorrectas— que emplearan para resolverlo y
como dichas estrategias e interpretaciones pudieran
relacionarse con conceptos, representaciones,
procedimientos y practicas matematicas que al
maestro o maestra le gustaria que sus alumnos y
alumnas aprendiesen.

e Monitorear: una vez en clase, se ha de supervisar o
monitorear el trabajo del alumnado en el desarrollo
de las tareas matematicas. El monitoreo implica
mas que solo observar y escuchar. Durante ese
tiempo, el profesorado también ha de plantear
preguntas a un o una estudiante o a un grupo
mientras estan abordando la tarea, puesto que les
brinda la oportunidad de pulir o revisar su estrategia
antes de la puesta en comun. Se debe reconocer
el pensamiento de los nifios, ayudarles a que lo
clarifiquen, y asegurarse de que todos los miembros
del grupo estén compenetrados en la actividad.
Esto le permite a el/la docente conocer lo que el
alumnado estd entendiendo del problema y las
ideas matematicas implicitas.

e Seleccionar: una vez que se generan los espacios
de discusion, tal como la puesta en comun de las
respuestas y resoluciones de un problema se ha
de seleccionar qué desarrollos hechos por las y
los estudiantes son los mas adecuados. Elegir a
alumnas y alumnos especificos para que compartan
su trabajo con el resto de la clase permite ahondar
en conceptos matematicos particulares, lo que
permite conducir mejor la discusion. La seleccion
de determinados asistentes al curso, junto con sus
soluciones, estara sujeta a la «<meta» matematica de
la clase (;qué espera el docente que los estudiantes
comprendan?) y a la evaluacion del profesor o
profesora respecto de cada contribucion a esa meta.

e Conectar: para llegar a una comprension
matematica profunda, la plana docente ha de
conectar las respuestas de las y los estudiantes entre
ellas y con los conceptos que estan en la base de
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la meta de aprendizaje. Ellos y ellas pueden ayudar
a evaluar las consecuencias de la aplicacion de
distintas estrategias a los problemas que pueden
resolverse (juicios, por ejemplo, sobre la precision y
la eficiencia para resolverlos), asi como a reconocer
los tipos de patrones de razonamiento matematico
que se pueden distinguir mas facilmente. Mas

que tener una discusién organizada por medio de
presentaciones aisladas de las y los estudiantes,

el objetivo es que el alumnado construya su
comprensién con base en las presentaciones de

los demas y de las aclaraciones necesarias que el
profesorado pueda hacer, a fin de desarrollar sélidas
ideas matematicas.

¢ Secuenciar: a partir de la seleccién realizada, se
ha de secuenciar en qué orden se desea que se
presenten las respuestas o soluciones. Lo anterior
permite orientar la discusién hacia la meta de
la clase, y concentrar todos los esfuerzos en
comprender de forma profunda lo que se esperaba
que los estudiantes aprendieran. Algunos criterios
para organizar esta secuencia pueden ser:

1 Comenzar por la estrategia de solucién que fue
mayoritaria: se presenta primero la estrategia que
empled la mayoria, antes de la utilizada solo por unos
pocos estudiantes, de esta forma se hace accesible el
comienzo de la discusién a tantos alumnos y alumnas
como sea posible.

2 Avanzar desde las estrategias concretas a otras mas
abstractas: la discusién podria organizarse también
segun el grado de abstraccién de las contribuciones
observadas en el monitoreo, desde aquella respuesta
que fuese mas concreta (por ejemplo, el uso de
dibujos) y luego pasar a otras que sean mas abstractas
(por ejemplo, el uso de expresiones numéricas). Este
enfoque resulta Gtil para establecer conexiones entre
distintas estrategias.

3 Comenzar por errores comunes: una tercera opcion es
analizar primero una equivocacién comun subyacente
en una estrategia utilizada por algunos o algunas
asistentes al curso de modo respetuoso, a fin de que la
clase supere ese concepto erréneo y asi poder trabajar
en el desarrollo de formas mas eficaces de resolver el
problema.

El uso de estas cinco practicas brindara al cuerpo
docente un mayor control en clases, considerando un
enfoque de aprendizaje centrado en el o la estudiante.
Mediante una cuidadosa planificacién, el grado de
improvisacion que requiere in situ se mantiene al

minimo y, en consecuencia, queda en libertad para
escuchar y dar sentido a las estrategias que afloran, asi
como para planificar a conciencia las conexiones entre
los diferentes modos de resolver problemas (Smith y
Stein, 2011).

En una discusion productiva, las preguntas juegan un
rol fundamental en el desarrollo de la comprensién
matemadtica, pues contribuyen a que emerja
progresivamente una explicacidon conjunta que sea
comprendida y tomada como valida por toda la clase
(Solar y Deulofeu, 2016). Las preguntas adecuadas
ayudan a guiar la atenciéon del alumnado hacia las
caracteristicas clave del problema matematico que
pudieron haberse pasado por alto en la resolucion
individual o grupal. Las buenas preguntas obligan a las
personas en formacion a articular su pensamiento de
forma que sea comprensible para otro, lo que actia como
un catalizador para el aprendizaje (Smith y Stein, 2011).

Si bien existen multiples categorias de preguntasy
formas de plantearlas (Boerst et al., 2011; Forero, 2008;
Radovic y Preiss, 2010), en la figura 5 se presenta

un esquema que permite poner el foco en lo que se
espera obtener de las y los estudiantes en cuanto al
proceso de razonamiento matematico. A través de los
ejemplos planteados en la figura, se puede observar
cdmo se avanza en su argumentacion. Inicialmente, y
mas alla de la informacion entregada, lo que se busca
es que realicen explicaciones sobre cémo desarrollaron
determinado procedimiento o resolucién, o sobre
relaciones relevantes entre elementos matematicos. En
un nivel mayor lo que se busca es que los estudiantes
justifiquen propiedades, y finalmente argumenten
diferentes relaciones usando conocimiento matematico.

Material didactico

Accede a la capsula «Discusiones matematicas
productivas en el aula» haciendo clic aqui.

Lo senalado respecto de tareas y discusiones
matemadticas, busca entregar a al profesorado un
conjunto de herramientas que les permitan gestionar el
aprendizaje matematico de sus estudiantes y transitar
en la clase a los niveles mayores de logro planteados

en el estudio ERCE 2019. Para apoyar este trabajo, a
continuacion, se informara como se han definido las
transiciones entre niveles para tercer y sexto grado

de educacién primaria y los momentos de trabajo
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Figura 5. Tipos de preguntas para guiar la atencién de las y los estudiantes

Fuente: Elaboracion propia.

gue se han definido como apoyo a la gestién del aula.
Complementariamente, se desarrollaran actividades de
aula para las tareas matematicas seleccionadas en cada
una de las transiciones, para tercer y sexto grado.

Organizacion de las actividades para
movilizar el aprendizaje

Este apartado tiene como propésito entregar al
profesorado orientaciones didacticas para que sus
estudiantes avancen en los niveles de desempeiio

del estudio ERCE 2019. Se presenta un esquema de
secuencias de ensefianza que pueden profundizar

y extender. Dichas secuencias comprenden tareas
matematicas sucesivas que tienen como fin abordar un
contenido matematico especifico. Para disefar estas
secuencias, se han desagregado los indicadores de cada
nivel de desempenio para tercer y sexto grado, segun el
dominio matematico en juego. Es importante sefalar
que la secuencia propuesta para cada dominio y grado
es una de las muchas formas posibles de alcanzar el
nivel mas alto de desempefio en cada dominio.

Para tercer grado se presenta la secuencia de
aprendizaje asociada al dominio «<magnitudes y
medidas» y para sexto grado, se considerara el dominio
«geometria». Asi, se proponen tareas matematicas para
transitar, entre el nivel | y Il de desempenio, entre el nivel
Il'y llly, finalmente, entre el nivel lll y IV. Es decir, en cada
secuencia se consideran tres transiciones:

¢{Como se hace la conversion de una medida en metros
para expresarla en centimetros?
¢Cudl es la férmula para calcular el area de un triangulo?

Al medir el ancho de la mesa, ;por qué pusiste los
lapices unos pegados a otros?
Mientras trazaban esa recta numérica, ;qué decisiones
tomaste para que pudieras representar 7/4 en ella?

{Por qué siempre que se agranda la unidad de
medida se disminuye el resultado de la medicion?

;Como sabes que la suma de dos numeros
impares siempre serd par?
{Como puedes estar seguro de que no siempre
al aumentar el perimetro aumenta el area?

e Transicion 1: del nivel | al nivel Il de desempeiio.
e Transicion 2: del nivel Il al nivel lll de desempeiio.
e Transicion 3: del nivel Il al nivel IV de desempefio.

Luego en cada transicién se proponen tres tareas
matematicas clave y se desarrolla una de ellas en
una actividad de aula concreta, considerando las
variables didacticas y las condiciones matematicas
en que se desarrollan, el momento de la clase en que
se implementaran, las posibles anticipaciones de la
gestion de aula, y el nivel de demanda cognitiva de
las preguntas. En consideracion a la importancia de
las distintas modalidades de trabajo en el aula, cada
actividad contempla tres momentos:

¢ Primer momento de trabajo individual: tiene como
objetivo que el alumnado explore personalmente
el problema planteado y ponga en juego sus
conocimientos al resolver la tarea sin ayuda de otros.

e Segundo momento de trabajo en duplas: el
alumnado compara sus respuestas y resultados
con los de sus compafieros, y discuten sus
procedimientos, estrategias y técnicas de resolucién
para llegar a un acuerdo.

e Tercer momento de trabajo en grupo: las y los
estudiantes, guiados por el equipo educativo, dan
cuenta de sus respuestas y las presentan al grupo
con el objetivo de evaluar y reflexionar sobre
sus desempenos. En esta etapa, el o la docente
sistematiza las ideas fuerza asociadas al desarrollo
de la actividad y al cumplimiento de la tarea.
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Tal como se menciond, antes de iniciar una clase o
actividad es necesario anticipar algunos aspectos
asociados al desempeno estudiantil. Para ello, se deben
considerar: las posibles respuestas a la actividad, la
formulacion de preguntas para promover la discusion,
la comprension matematica y los errores y dificultades
del alumnado al abordar la tarea. Estas anticipaciones
permiten promover una ensenanza pertinente y
adecuada para la mejora del aprendizaje en el aula de
matematica.

Transiciones para tercer grado

Como se adelant, la transicion seleccionada para tercer
grado esta asociada al dominio «magnitudes y medidas»
que, segun los niveles de desempefio e indicadores del
estudio ERCE 2019, se descompone como lo indica la
tabla 4. Esta secuencia considera el transito desde la
estimacion de longitudes usando unidades de medida
no convencionales hacia la resolucidon de problemas
que involucran la medicidn, comparacién y estimacion
de distintas magnitudes, considerando la realizaciéon de
conversiones de medidas de longitud y masa.

En lo que al dominio «<magnitudes y medidas» se
refiere, la figura 6 presenta tres tareas matematicas
amplias que el profesorado puede concretar segun sus
propios contextos educativos para transitar del nivel

I al nivel Il en tercer grado. Esta secuencia considera
como punto de partida la estimacion de longitudes con
unidades de medida no convencionales, avanzando
hacia la medicién y estimacion de longitudes usando
medidas convencionales, para luego evaluar los
procesos de medicion de longitudes realizados por
otros, e identificar unidades de medida e instrumentos
adecuados para hacerlo.

Para esta transicion, en los anexos podra encontrar el
desarrollo en profundidad de una actividad asociada a
la tarea 1: medir la longitud de objetos usando unidades
de medida estandar. En ella se pone énfasis en las
caracteristicas de las unidades de medida, su relacién
con la naturaleza de los objetos medidos y el uso de
distintos instrumentos de medicion. Las otras dos tareas
propuestas avanzan a un nivel mayor de abstraccion,
pues solicitan estimar una medida y evaluar la
pertinencia de los procesos de medicion, cuestiones que

Tabla 4. Niveles de desempefrio en el estudio ERCE 2019 para el dominio «geometria» en sexto grado.

Nivel Habilidades necesarias
Nivel | « Identificar cuerpos geométricos redondos (cono, cilindro) en objetos del entorno.
Nivel Il - Relacionar objetos del entorno con poligonos o cuerpos geométricos.
soluciones de acuerdo con el contexto.
« Calcular perimetros de poligonos regulares e irregulares.
Nivel Il - Identificar relaciones de perpendicularidad y paralelismo en el plano.
Nivel IV

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

« Relacionar una representacién en perspectiva con sus posiciones relativas en un plano o mapa.

- Resolver problemas que requieran utilizar caracteristicas de cuerpos geométricos (por ejemplo, caras) para proponer

« Resolver problemas complejos que involucren célculo o estimacion de éreas y perimetros de figuras geométricas.

- Clasificar cuerpos geométricos (conos, cilindros, prismas y piramides) seguin sus elementos y caracteristicas.
« Resolver problemas complejos que involucren célculo de areas de figuras geométricas con dos 0 mas operaciones.

Figura 6. Secuencia de tareas para transitar desde el nivel | al nivel Il en tercer grado para el dominio «<magnitudes y medidas».

Tarea 1: Medir la

metros)

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Tarea 2: Estimar

longitud de objetos la longitud de Tarea 3: Evaluar
usando unidades objetos del los procesos
de medida entorno usando de medicion
convencionales unidades de longitudes
(centimetros y de medida realizadas por otros

convencionales

»
»
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son necesarias para que el cuerpo estudiantil analice
la relevancia de sus propios procesos de mediciéon
utilizando diversos instrumentos de medida.

La actividad presentada puede revisarse en la infografia
«;Cémo transitar entre los niveles de desempefo del
estudio ERCE 2019 en Matematicas?».

Para la segunda transicion, del nivel Il al nivel Ill, en
tercer grado en el dominio «<magnitudes y medidas», la
figura 7 muestra otras tres tareas matematicas. En esta
secuencia se considera el paso desde la identificacién de
unidades de medida e instrumentos hacia la resolucién
de problemas simples y la conversién de unidades

de longitud.

En la tarea 3 —resolver problemas simples que
involucran longitudes de objetos cotidianos— se
profundiza en una propuesta para esta segunda
transicion, la que involucra la resolucién de problemas
de longitudes usando las unidades de medida
convencionales centimetros y metros. Este conjunto

de tres tareas matematicas descompone el nivel Ill, lo
que permite al alumnado avanzar en la comprensién
de las medidas longitudinales, como aquella magnitud
mas familiar para ellos y ellas. Luego, pasar a masa, cuya

medida es indirecta, ya que lo que se mide es el peso, y
terminar por realizar conversiones de longitud, lo que
implica usar variables auxiliares y comparaciones.

Por ultimo, en la figura 8 se sefalan tres tareas
matematicas propuestas para la tercera transicién en el
dominio «magnitudes y medidas» en tercer grado: del
nivel lll al nivel IV. Esta secuencia se basa en la resolucién
de problemas que involucran longitudes y masas de
objetos; primero, para resolver los problemas se debe
realizar la conversién de unidades de longitud y luego
se avanza en la resolucién asociada a la medicién,
estimacion y comparacién de magnitudes de longitud

y masa.

Para esta transicion, en los anexos se desarrolla la
tarea matematica 8: resolver problemas que requieran
medir y comparar magnitudes, y se pone énfasis en
aquellos problemas que requieren medir longitudes.
Nuevamente, esta descomposicion en tres tareas
matematicas permite avanzar al nivel IV, pues se
trabaja la conversién, la medicién y la estimacion de
forma separada.

»

Figura 7. Secuencia de tareas para transitar desde el nivel Il a nivel lll en tercer grado para el dominio «magnitudes y medidas».

Tarea 4: Resolver
problemas simples
que involucran
longitudes de

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Tarea 5: Resolver
problemas simples
que involucran
masa de objetos

objetos cotidianos cotidianos de longitud
(centimetros y (kilogramos y (centimetros, metros,
metros) gramos) kilometros)

»

Tarea 6: Realizar
conversiones
de medidas que
involucren unidades

Figura 8. Secuencia de tareas para transitar desde el nivel lll al nivel IV en tercer grado para el dominio «<magnitudes y medidas».

»

Tarea 7: Resolver
problemas simples
que involucran
la conversion
de unidades de
medida de longitud
(centimetros, metros,
kildmetros)

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Tarea 8: Resolver
problemas que
requieren medir
y comparar
magnitudes (longitud
0 masa) de objetos
en situaciones
cotidianas

»

Tarea 9: Resolver
problemas que
requieran estimar
y comparar
magnitudes
(longitud o masa) de
objetos o situaciones
cotidianas

Nivel IV
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Ideas clave en las transiciones de tercer grado

En el dominio «magnitudes y medidas» de tercer

grado, la principal caracteristica para la transicion es el
abordaje de los temas matematicos involucrados en ella
a través de la resolucion de problemas en temas clave,
tales como: la medicion, la estimacién y evaluacién de
la longitud de diversos objetos y la conversién entre
unidades de medida.

Antes de medir, la actividad de contar y comparar
objetos es fundamental. En la historia humana, las
personas, al ver que para comparar dos objetos podian
usar un tercero como referente, es decir, una unidad de
medida, pudieron comparar objetos que no estaban

en el mismo lugar, lo cual significé un avance muy
importante en sus actividades cotidianas (Galina, 2008).
En este sentido, en educacién primaria suelen usarse
unidades de medida no estandarizadas vinculadas

con lo cotidiano —por ejemplo, pies, gomas de borrar,
pasos, palos de helado, etcétera— para medir la
longitud de los objetos. Este tipo de unidades permite
poner el foco en el proceso de medir y centrarse en

el atributo o magnitud medida mas que en la unidad
especifica a utilizar para resolver la actividad dada
(Reyes et al., 2013). Cuando se propone el uso de
unidades no estandarizadas y se observan discrepancias
en su uso, en el aula se tensiona la necesidad de usar
otras unidades que nos permitan comunicar con
claridad nuestros resultados.

Es deseable que el equipo educativo identifique si este
proceso estd logrado o no en los asistentes al curso. Si
esto ya esta logrado, no siempre es necesario exponerles
a completar todo el proceso de medicidon para avanzar en
el conocimiento de este dominio, a saber: comparacion,
unidades no estandar, unidades estandarizadas, (Reyes
etal., 2013). El docente ha de considerar las experiencias
vividas por las y los alumnos en su vida y la relacién que
tengan fuera de la escuela con las unidades de medida y
el proceso de mediciéon de magnitudes.

Con las tareas propuestas y las actividades de aula que
se presentan en los anexos, se espera que ellos y ellas
reconozcan las ventajas de tener mas de una unidad

de medida comun para medir magnitudes y que esta
unidad se subdivida en diez partes iguales. De esta
manera, se empieza a vincular el sistema de numeracion
decimal con el sistema métrico decimal, para llegar
finalmente a conocer y usar unidades de medida de
longitud estandarizadas.

Finalmente, para una buena gestion de las actividades
propuestas en cada transicion y tarea matemadtica,
se sugiere:

e Iniciar cada actividad cuestionando al alumnado
sobre las ideas previas que tienen respecto a los
contenidos abordados en la actividad y recordar
actividades anteriores que hayan abordado este
dominio.

e Dejar espacio para que ellos y ellas propongan 'y
experimenten sus propios procedimientos antes de
evaluarlos o de corregir sus desempenos.

¢ Dialogar constantemente con las personas en
formacion, monitoreando el trabajo realizado e
intencionando la discusion entre pares, sin imponer
formas de resolver la tarea.

e Terminar las actividades con una recopilacion de las
ideas matematicas esenciales abordadas en cada
una, para asi sistematizar y justificar lo trabajado
y aprendido.

Transiciones para sexto grado

La transicién seleccionada para sexto grado esta
asociada al dominio «geometria» que, segun los
niveles de desempefio e indicadores del estudio ERCE
2019, se descompone como lo indica la tabla 5. Esta
secuencia considera el transito desde la identificacion
de cuerpos geométricos y poligonos en el entorno

y el uso de las posiciones relativas hacia el calculo

de areas y perimetros de figuras y la resolucion de
problemas complejos.

En la figura 9 se sefialan tres tareas matematicas
propuestas para transitar del nivel | al nivel Il para el
dominio «geometria» en sexto grado. La secuencia
inicia con la construccion de ideas mateméaticas claves
relacionadas con el perimetro y su definicién para todo
tipo de figuras y luego transita hacia el clculo del
perimetro de poligonos regulares e irregulares.

Para esta transicion, en los anexos se desarrolla una
actividad de aula para trabajar la tarea matematica

1 —distinguir nociones claves en la construccion del
perimetro de figuras— con énfasis en el perimetro

de las figuras geométricas 2D como medio para
comprenderlas. Esto permite transitar de un nivel a otro,
ya que la identificacion de las caracteristicas de cuerpos
pasa por conocer su forma, y un indicador de aquello
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Tabla 5. Niveles de desempefio del estudio ERCE 2019 para el dominio «<magnitudes y medidas» en tercer grado.

Nivel Habilidades necesarias
Nivel | - Estimar la longitud de objetos del entorno usando unidades de medida no convencionales.
Nivel Il - Identificar unidades de medida o instrumentos mas adecuados para medir magnitudes de un objeto o identificar

magnitudes medidas por un instrumento.

Nivel Il « Resolver problemas que involucran medidas (por ejemplo, longitudes y masas) de objetos.

- Realizar conversiones de medidas que involucren unidades de longitud.

Nivel IV « Resolver problemas que requieren comparar, medir y estimar magnitudes (masa y longitud) de objetos en

situaciones cotidianas.

- Realizar conversiones de medidas que involucren unidades de masa.

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Figura 9. Secuencia de tareas para transitar desde el nivel | al nivel Il en sexto grado para el dominio «xgeometria.

Tarea 1: Distinguir
nociones claves
en la construcciéon
del perimetro de
figuras

Tarea 2: Medir

el perimetro de
figuras en dos
dimensiones

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

es el perimetro. Ademas, esto permitira sentar las bases
para la comprension de la diferencia entre perimetro
y area, cuestion que los siguientes niveles exigen ser

capaces de explicar.

En la figura 10 se sefalan otras tres tareas para

avanzar del nivel Il al nivel lll en sexto grado, es decir,
desde el calculo de perimetro de figuras regulares e
irregulares hacia las ideas centrales asociadas al drea de

figuras planas.

Tarea 3: Calcular
el perimetro
de poligonos

regulares

»
»

Para esta transicion, en el anexo se considera la tarea
matematica 5 —calcular el drea de poligonos regulares
e irregulares usando unidades no convencionales— que

se centra en el célculo de drea por medio de unidades
cuadradas. Junto a las otras tareas, se desarrolla una

transicion al nivel lll al irincorporando la relacién entre
perimetro y drea, aunque de una forma separada. Mas
adelante, en la transicidn siguiente, se explorara dicha
relacion con mas detalle.

Figura 10. Secuencia de tareas matematicas para transitar desde el nivel Il al nivel lll en sexto grado para el dominio

«geometria».

Tarea 4: Resolver
problemas que
involucren el calculo
de perimetros de
poligonos regulares
eirregulares.

Tarea 5: Calcular el
area de poligonos
regulares e
irregulares usando
unidades no
convencionales
(unidad cuadrada).

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Tarea 6: Calcular el
area de poligonos
regulares
usando unidades
convencionales 'y
algunas férmulas.

>
»
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La actividad presentada puede revisarse en la infografia
«;Coémo transitar entre los niveles de desempefio del
estudio ERCE 2019 en Matematicas?»

Finalmente, la tercera transicion, del nivel lll al nivel

IV propone la resolucion de problemas asociados a

las nociones de area y perimetro y se avanza hacia el
establecimiento de relaciones entre ellas. En la figura 11
se sefialan las tareas matematicas propuestas.

Para esta transiciéon se profundizara en la tarea
matematica 9 pues avanza en la profundizacion

de la relacién entre perimetro y area. El colectivo
estudiantil suele pensar que estas dos magnitudes
estan directamente relacionadas, y eso lleva a

errores conceptuales sobre ellas. Ademas, las tareas
matemadticas que se proponen los preparan para la
comprensién de los conceptos de perimetro y area

por separado, dejando asi las bases establecidas para
alcanzar los aprendizajes propuestos en el tltimo nivel.

Ideas clave en las transiciones de sexto grado

Las transiciones propuestas para el dominio
«geometria» en este nivel se caracterizan por
abordar principalmente las ideas matematicas de
area y perimetro. Es comun que el alumnado tenga
dificultades al abordar estas ideas (Goémez y Vasquez,
2015; Martinez y Pardo, 2017), que son las primeras
en haber sido estudiadas desde el famoso problema
de las plazas de Galileo (D’Amore y Fandifio, 2007).
Especificamente, una de las dificultades al estudiar
estos conocimientos matematicos se relaciona con

la confusiéon de los conceptos por parte de alumnos
y alumnas. Por otra parte, Martinez y Pardo (2017),
reportan que estos conceptos se abordan desde la
memorizacion y aplicacion de féormulas, lo que hace
que ellos y ellas mecanicen su aplicacién y, por lo tanto,
carezcan de significado para ellos.

Otra de las dificultades al abordar los conceptos de area

y perimetro es la creencia de que la igualdad del area

de una figura implica la igualdad de su perimetro (Cayo

y Contreras, 2020). D’Amore y Fandifio (2007) advierten
gue esto se debe a que las y los estudiantes tienen mas
arraigado el pensamiento numérico que el geométrico, lo
que los lleva a pensar que, si dos figuras tienen la misma
area, tendran igual perimetro. Asi, Baltar y Comiti (1993)
plantean la necesidad de superar la creencia de que la
igualdad de area implica igualdad de perimetro, antes de
abordar las propiedades relacionadas a las variaciones del
area o del perimetro en una misma figura.

Recurso de apoyo

Accede a la infografia «Tareas matematicas para las
transiciones para tercer y sexto grado» haciendo
clicaqui.

{Como trabajar la brecha de género
en el aula de Matematicas?

El ODS 4 —educacion de calidad— busca garantizar
una educacioén inclusiva y equitativa, donde la figura de
las y los docentes, y el enfoque que estos adoptan en

el proceso de ensefianza-aprendizaje, es central para
determinar la experiencia educativa. Junto con esto, el
Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 5 —igualdad
de género— recomienda, para América Latina y el
Caribe, facilitar la igualdad de género de nifias y mujeres
en el acceso a la educacién, ya que esto podria impulsar
la economia y las sociedades sostenibles. La figura 12
da cuenta de los resultados del estudio ERCE 2019 por
género en el ambito de las Matematicas.

Figura 11. Secuencia de tareas matematicas para transitar desde el nivel lll al nivel IV en sexto grado para el dominio «geometria».

»
»

Tarea 7: Resolver
problemas
complejos que
involucren calculo
de perimetros de
figuras geométricas
con dos operaciones.

Fuente: Con base en los lineamientos técnicos del ERCE 2019.

Tarea 8: Resolver
problemas
complejos que
involucren calculo
de areas de figuras
geomeétricas con dos
operaciones.

Tarea 9: Establecer
relaciones entre
areay perimetro

de figuras
geométricas.

Nivel IV
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Figura 12. Diferencias seguin sexo de los examinados en Matematica de tercer grado.

Favorable a nifos Favorable a nifas
-4
Argentina -
7

Braci I

. -
Colombia
Costa Rica

Cuba 0
2
R. Dominicana !
-4
Ecuador .

El Salvador

Guatemala

Honduras
México
-4
Nicaragua -

Panama

- I
Paraguay
Perd I

Uruguay . 3

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

B Diferencia estadisticamente significativa

Fuente: UNESCO/OREALC, 2021, p. 22.
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Como se observa, tanto en los niveles de tercero

como sexto basico, la mayoria de los paises no

presenta diferencias segun género en los resultados

de Matematicas. En aquellos paises que si existe una
diferencia significativa, estas favorecen a los nifios, a
excepcion de Republica Dominicana (UNESCO/OREALC,
2021). El escenario descrito en la figura 12 genera la
pregunta respecto de cudles podrian ser los factores
que propician que las niflas obtengan resultados mas
bajos que los nifios en Matematicas.

A partir del marco ecolégico de los factores que influyen
en la participacién, rendimiento y progreso de nifias

y mujeres en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria

y matematicas (UNESCO, 2017), se observa que en el
ambito escolar el profesorado juega un rol fundamental
para disminuir las brechas de género en estas areas. Por
otro lado, el estudio ERCE 2019 revel6 que diferentes
aspectos de la practica docente estan asociados

con mejores resultados en las pruebas (UNESCO/
OREALC, 2021). Entre estos factores se encuentran

las expectativas educativas de las y los profesores, su
interés por el bienestar de sus alumnos y alumnas y la
organizacion de la ensefianza.

En particular, resulta fundamental entender el

concepto de equidad de género en la educacién no
solo como la equidad en el acceso a ella, sino también
como «una socializacién del género que contribuya

a la eliminacion de las representaciones, imagenes y
discursos que reafirman los estereotipos de género en el
aula matematica» (Mendoza y Sanhueza, 2018, p. 139).
A continuacion, se presentan algunas orientaciones
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
desde una perspectiva de género en el dmbito de la
planificacion de las clases y las interacciones en el aula y
se deja abierta la invitacion a la reflexion docente.

:{COomo incorporar la perspectiva
de género en la planificacion
de clases de Matematicas?

Segun el ultimo estudio ERCE 2019, «los estudiantes
alcanzan mayores logros académicos cuando sus
docentes desarrollan buenas practicas de organizacién
de la enseflanza» (UNESCO/OREALC, 2021). Es por esto
que la planificacién de la ensefianza resulta primordial
para abordar las desigualdades de género presentes
en el contenido matematico, en las tareas y materiales
utilizados, y en las metodologias de aprendizaje.

Sin embargo, a pesar de que nifios y nifias comparten
las mismas aulas de aprendizaje, sigue existiendo una
baja representacidon de mujeres en areas profesionales
en que la matematica estd altamente presente.

Diferentes investigaciones han sefialado que los nifios
tienen un mejor desempefio que las nifas en tareas que
involucran habilidades espaciales (Zander et al., 2020).
Otros estudios han identificado que el desarrollo de
este tipo de habilidades —junto con el desarrollo del
lenguaje escrito— puede predecir un buen desempeio
en matemadticas (Zhang et al., 2014); por ello, se ha
buscado incluir el uso de material manipulativo y
aplicaciones digitales en la ensefianza y se ha observado
que esto favorece la motivacién de las niflas en cémo
desarrollan tareas que involucran la rotacién mental

de figuras planas y cuerpos geométricos (Zander et

al., 2020). Los estudios advierten la importancia de
generar oportunidades de aprendizaje en que las

nifas puedan rotar y explorar a su propio ritmo las
figuras geométricas, ya que esto podria representar un
formato de instruccion estimulante para compensar la
desmotivacion y frustracion frente a tareas geométricas
no manipulativas.

En cuanto a los recursos didacticos, Covacevich y
Quintela (2014) consideran fundamental que el
profesorado adecue sus practicas sobre la utilizacion
de los textos escolares en el aula desde una perspectiva
de género. Esto implica promover una representaciéon
cuantitativa y cualitativa de personajes en los

libros de textos y en las situaciones de ensefanza y
aprendizaje de las matemadticas. La representacion
cuantitativa refiere a una representacion igualitaria
tanto de personajes femeninos como masculinos,
mientras que la representacion cualitativa, refiere a
desafiar los estereotipos de género en cuanto a los
contextos socioculturales en los que se situan los
personajes. Por ejemplo, que los roles de cuidado no
estén solo representados por mujeres o nifas, y que
los roles cientificos no estén solo representados por
hombres o nifos.

En lo que respecta a las metodologias de aprendizaje,
Kogan y Laursen (2014) observaron que las
metodologias de aprendizaje activo tienen un impacto
positivo en mujeres y grupos minoritarios en la
ensefanza de la matematica. Segun Braun et al. (2017) el
aprendizaje activo se entiende como aquellas practicas
en que el estudiantado se involucra en diversas
actividades que promuevan el pensamiento de orden
superior, entre las cuales pueden encontrarse:
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e Pensary compartir en pareja (think-pair-share): esta
técnica supone que el o la docente proporcione
una tarea a las y los asistentes al curso que debe ser
resuelta de manera individual en un determinado
tiempo (think/pensar), luego el estudiante debe
comparar su resolucién con un companero cercano
(pair/pareja), para finalmente poner en comun la
resolucién del problema ya sea en grupos o con
toda la clase (share/compartir). En esta ultima
etapa debe cuidarse que no sean siempre nifios
quienes compartan.

e Sistema de respuesta en el aula (clickers): sistema de
votacion en el aula que involucra la participacion ya
sea mediante algun dispositivo tecnolégico o bien
con algun tipo de cartas para votar.

¢ Aprendizaje basado en la indagacién: alumnos y
alumnas pasan el tiempo de clase trabajando en
conjuntos de problemas —individualmente o en
grupos— presentando soluciones o pruebas a la
clase, y recibiendo comentarios de sus compafieros
O companeras.

Estas metodologias centradas en la poblaciéon
estudiantil han mostrado ser beneficiosas para

el desarrollo de habilidades matematicas, y para
estudiantes con diferentes niveles de habilidad
(Lerkkanen et al., 2016). Se ha de tener en cuenta, sin
embargo, que los liderazgos han de ser equilibrados
entre ninos y nifas, incentivando a estas ultimas a tomar
este tipo de roles.

{Como incorporar la perspectiva
de género en el aula de Matematicas?

En el informe del estudio ERCE 2019 se observé que «los
estudiantes alcanzan mayores aprendizajes cuando sus
docentes los apoyan pedagdgicamente activando su
curiosidad, proveyendo andamiaje e implementando
practicas que permitan profundizar los conocimientos
de cada una de las disciplinas evaluadas» (UNESCO,
2021). Desde una perspectiva de género, Evans (1998)
sugiere que la generacién de actividades y dindmicas
poco usuales en el aula que permitan desafiar los roles
de género tradicionales podria permitir al alumnado
reflexionar sobre las creencias y estereotipos asociados
a la matemética.

En esta linea, resulta esencial validar y promover
la diversidad en la construccién del conocimiento
matematico. Farfan y Farfan (2017) exponen que
las nifas tienden a resolver problemas fuera de lo

convencional, por lo general utilizando formas graficas,
mientras que los nifios tienden a responder con un
discurso matematico escolar «estandarizado» mediante
el uso de algoritmos. Notar estas diferencias debe llevar
al profesorado a generar oportunidades para trabajar de
diferentes formas con multiples representaciones en el
desarrollo de las actividades y tareas matematicas.

Espinoza y Taut (2016, p. 3) exponen que «las practicas
pedagdgicas no son neutras respecto del género, pues
existen diferencias en las interacciones cotidianas que
se presentan en el aula». Diversos estudios observan
que las interacciones entre docentes y estudiantes en el
aula de Matematicas son diferentes en cuanto a calidad
y cantidad, desfavoreciendo a las nifas (Espinozay
Taut, 2016y 2020; Ortega et al., 2021). A partir de esto,
se recomienda que los docentes sean conscientes de la
distribucion de turnos de palabra que otorgan en clases,
que distribuyan equitativamente las interacciones
personalizadas, y que planteen preguntas desafiantes
y de orden cognitivo superior de forma igualitaria
(preguntas que comiencen con un por qué o un cémo).
Junto con esto, resulta importante que el cuerpo
docente no solo distribuya las interacciones en funcién
del género, sino también en funcién del rendimiento
académico, ya que se ha observado que aquellos
estudiantes con bajo rendimiento interactian menos,
lo que podria acrecentar la brecha cuando hablamos
de nifas con rendimiento bajo-medio en Mateméticas
(Ortega et al., 2020).

Finalmente, resulta fundamental el uso de lenguaje no
sexista en el aula de clases, pues se ha observado que el
lenguaje en el aula suele ser altamente masculinizado
(Flores, 2007). En base a esto, se debe promover el

uso de un «lenguaje que exprese y que no juzgue»

a los estudiantes (UNESCO, 2016, p. 87). Es decir, el
profesorado debe comunicarse con sus alumnos y
alumnas sin asociar o presuponer ciertas caracteristicas
o habilidades seguin su género. Esto implica evitar,

por ejemplo, asumir que a las nifas no les interesan

las matematicas o que los nifios son «naturalmente»
mejores para ellas.

Como docente de Matematicas, ;qué debo
reflexionar para incorporar la perspectiva
de género en mis clases?

Espinoza y Taut (2016) exponen que el cuerpo docente

presenta practicas sesgadas de ensefanza, pese a que
declaren tener un trato equitativo hacia nifas y nifos. Se
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trata de practicas de las que no siempre son conscientes.

Las autoras advierten que profesores o profesoras:

A través de sus interacciones diferenciadas en

el aula, transmiten a las estudiantes de manera
fundamentalmente implicita menores expectativas
respecto de su interés, motivacion y aprendizaje en
la clase de Matematicas, lo cual impactaria en sus
actitudes y patrones de conducta en la sala de clases,
generando una profecia autocumplida (pp. 11y 12).

Por tanto, es recomendable que quienes ensefien
Matemadticas participen de procesos de discusion y
comprensién de las creencias que poseen respecto a la
matemadtica y a cémo la relacionan con el género de sus
alumnos y alumnas.

En esta linea, Levi (2000) identifica tres posibles roles de
docentes que declaran su preocupacion por la equidad
de género en el aula:

e Aquellos que ofrecen igualdad de oportunidades y
respetan las diferencias.

¢ Aquellos que garantizan que nifias y nifos tengan
las mismas experiencias.

¢ Aquellos que intentan compensar las diferencias
de género.

A continuacion, en la tabla 6, se detallan caracteristicas
y acciones para cada uno de estos roles.

Cada uno de estos roles tiene ventajas y limitaciones

en su actuar, por lo que Levi (2000) expresa que

este es un problema complejo que debe abordarse,
primero, mediante la reflexiéon de maestros y maestras
sobre sus creencias. Flores (2007) identifica que las
representaciones de género de profesores y profesoras
presentes en clases de Matematicas involucran las
creencias del profesorado, sus expectativas, actitudes,
valores y opiniones respecto a las capacidades y
habilidades matematicas de sus estudiantes. En sintonia,
Heyder et al. (2019) observan que la brecha de género
respecto a la motivacion de alumnos y alumnas sobre la
matematica podria deberse a las creencias del personal
docente sobre sus aptitudes.

Tabla 6. Roles de género en clases de Matemdticas

Rol de género del docente Caracteristicas

Ofrecer igualdad de oportunidades y respetar
las diferencias

mujeres.

Garantizar que nifias y nifos tengan las
mismas experiencias

Intentar compensar las diferencias de género
en la sociedad

alumnado.

- Ofrecen igualdad de oportunidades y respetan las diferencias en el aula.
- Piensan que el mayor problema de la desigualdad de género en Mateméticas es que la
sociedad tiende a valorar mas las actividades en las que participan los hombres que las

- Ensefan a los nifos a valorar diferentes tipos de habilidades e intereses.

- No ponen atencién en que los chicos tiendan a participar y destacar en Matematicas y las
chicas elijan otras areas.

- Trabajan por la equidad de género en este sistema de creencias, lo que significa trabajar
para aumentar el valor de los campos que suelen estar dominados por las mujeres.

- Tratan a nifios y nifas por igual.

- Garantizan que las nifas y los nifios tengan las mismas oportunidades en el aula.

- Controlan las interacciones en el aula para distribuirlas de manera equitativa.

- Incluyen el mismo niimero de nombres femeninos y masculinos en sus tareas.

+ Rotan a los nifos y las nifas en diferentes papeles asignados en las tareas para que todos
tengan la misma experiencia.

- Controlan su comportamiento y creencias, porque si no lo hacen caen en estereotipos.

- Tratan a las nifas de manera diferente a los nifos con la finalidad de compensar las
desigualdades de género en la sociedad.

+ Se esfuerzan conscientemente en promover el interés por las Matematicas en las nifas.

- Eligen especificamente libros con personajes cuyas personalidades, pasatiempos u
ocupaciones no coinciden con las normas de género.

- Discuten los estereotipos de género y su relacion con la eleccién de profesiones.

+ Promueven el trabajo en grupos mixtos y desafian los estereotipos de género en el

- Trabajan para ayudar a los niflos a superar las actitudes negativas de la sociedad hacia las
areas en las que los varones no suelen destacar.

Fuente: Con base en Levi, 2000.
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Por otro lado, Ramirez et al. (2019) observan que, en
cuanto a las representaciones sociales de género,

las actitudes del profesorado depende de su propia
crianza y de su entorno cultural, por lo que resulta
primordial generar espacios de reflexién entre

maestros y maestras de diferentes edades, trayectorias
profesionales y contextos para discutir sobre temas

de género presentes en la educaciéon matematica. Se
destaca que el género del profesor o profesora parece
ser una variable que no marca diferencia positiva

o negativa en el aula, lo que lleva a pensar que las
representaciones sociales del género en el contexto de
la educacién matematica son compartidas por todos y
todas. También se ha observado que, si bien el cuerpo
docente es consciente de las desigualdades de género y
evitan generar diferencias en el aula entre niflos y nifas,
contindan asociando ciertas conductas estereotipadas a
sus estudiantes (nifos inquietos/nifas tranquilas).

Asi, junto con generar instancias de reflexién personales
y compartidas, Flores (2007) plantea que una buena
estrategia para monitorear los estereotipos de género
presentes en el aula es el andlisis de las clases entre
maestros y maestras. Esta idea puede desarrollarse
grabando las clases para luego analizarlas, o bien
invitando a algun colega a observar las clases. Ambos
escenarios permiten observar desde otro punto de vista
el quehacer docente en clases de Matematicas.

En sintesis, para disminuir el sesgo de género
en las clases de Matematicas, se proponen las
siguientes orientaciones:

¢ Reflexionar entre el profesorado sobre las creencias
respecto del género y las matematicas y sobre las
explicaciones que se dan a los resultados diferentes
de nifios y nifas.

e Ser muy conscientes de dar las mismas
oportunidades de participar a nifios y nifas, y de
que la calidad de las preguntas realizadas a ellos y
ellas sea la misma, procurando hacer intervenciones
desafiantes en todos los casos (por ejemplo,
preguntar ;jpor qué? ;se podria resolver de otra
manera?).

e Incluir ejemplos y problemas donde se represente
a personas de ambos géneros en situaciones que
desafien los estereotipos.

¢ Observar clases de otros colegas con tal de verificar
si se esta dando el mismo numero y tipo de
oportunidades de participacion.

e Utilizar material fisico para los aprendizajes que
requieren el desarrollo de habilidades espaciales
y promover el respeto y la tolerancia por los
distintos ritmos de trabajo en la resolucién de
problemas matematicos.

Brecha de género

Accede a la cdpsula «;Cémo abordar la brecha de
género en el aula de Matematica» haciendo
clicaqui.
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