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Se analiza la presencia de los procesos matemdaticos en libros de texto de
Educacion Infantil de Chile y Esparia. Para ello, se ha realizado un
analisis de contenido de las tareas matematicas de: numeros, geometria,
medida, algebra, estadistica y probabilidad. Los resultados muestran un
predominio de los procesos de resolucion de problemas y representacion.
Los procesos matemadticos menos presentes SOn: comunicacion y
razonamiento y prueba. Por otro lado, se observa el rol trascendental de
la guia didactica del docente al ofrecer sugerencias para la gestion de las
tareas orientadas a ofrecer oportunidades de aprendizaje vinculadas con
los procesos matemdticos.
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Mathematical Processes in Early Childhood Education: An Approach
from Textbooks in Chile and Spain

We examined the presence of mathematical processes in textbooks for pre-
school education in Chile and Spain. For this purpose, a content analysis
of the mathematical tasks of: numbers, geometry, measurement, algebra,
statistics and probability has been carried out. The results show a
predominance of problem solving and representation processes. The
mathematical processes less present are: communication and reasoning
and proof. On the other hand, the transcendental role of the teacher's
didactic guide is observed in offering suggestions for the management of
tasks aimed at offering learning opportunities linked to mathematical
processes.
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Processos matematicos na educagdo infantil: uma abordagem a partir de
manuais escolares do Chile e de Espanha

Analisamos a presenga de processos matemdaticos em manuais escolares
para a educagdo pré-escolar no Chile e em Espanha. Para o efeito,
procedeu-se a uma andlise de conteudo das tarefas matematicas de:
numeros, geometria, medida, algebra, estatistica e probabilidade. Os
resultados mostram uma predomindncia dos processos de resolugdo de
problemas e de representagdo. Os processos matemdticos menos
presentes sdo: comunicag¢do e raciocinio e prova. Por outro lado,
observa-se o papel transcendental do guia diddtico do professor ao
oferecer sugestoes para a gestdo de tarefas destinadas a oferecer
oportunidades de aprendizagem ligadas a processos matemdticos.

Palavras-chave: Competéncia matematica, Educacdo de infancia; Livros
didacticos; Processos matematicos

El enfoque competencial de las matematicas requiere pensar y hacer, mas que
memorizar definiciones y procedimientos. En tal direccion, los procesos
matematicos tienen un papel esencial en la gestion del conocimiento, habilidades
y emociones para conseguir un objetivo a menudo mas cercano a situaciones
funcionales y en contextos de vida cotidiana que a su uso académico (Alsina et al.,
2021). En este marco, los procesos matematicos —denominados en curriculos de
diversos paises habilidades, dimensiones o competencias— son clave para
desarrollar la competencia matematica, ya que “ponen de relieve las formas de
adquisicion y uso de los contenidos” (NCTM, 2003, p. 31), de manera que los
contenidos y los procesos estan indisolublemente unidos: no se pueden resolver
problemas sin comprender y usar contenidos matematicos.

Por tanto, la relevancia de los procesos matematicos vinculados a la ensefianza
de las matematicas en todas las etapas educativas ha dado lugar a una agenda de
investigacion acerca de lo que influye en el desarrollo de estos procesos (Llinares,
2008). En el caso concreto de la educacion infantil (3-6 afios), que es el periodo
educativo en el que se focaliza nuestro estudio, esta linea de investigacion se ha
desarrollado en torno a dos agendas de investigacion en educacion matematica
infantil que se encuentran interrelacionadas (Alsina, 2019, p. 188): “lo que influye
en la construccion y el desarrollo de los contenidos y los procesos matematicos.
Conexiones entre contenidos y procesos matemadticos” y “Organizacion del
conocimiento matematico (contenidos y procesos) en el curriculo. Alfabetizacion
matematica”. Dentro de estas agendas, algunos trabajos se han focalizado en
determinar la relacion entre las grandes ideas matematicas y los procesos
matematicos (Cheng y Hoon, 2019); asi como en analizar la presencia de los
procesos en las practicas de ensefianza (Alsina et al., 2021; Coronata, 2014;
Vasquez y Pincheira, 2021), con el propdsito de ofrecer orientaciones para la
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ensefianza de las matematicas a través de los procesos (Greenes et al., 2003;
Kinnear et al., 2018; NCTM, 2003). Adicionalmente, algunos estudios han
empezado a realizar analisis de la presencia de los procesos matematicos en los
libros de texto, como por ejemplo Vasquez et al. (2021), quienes examinan dicha
presencia en tareas de estadistica y probabilidad de libros de texto chilenos para
nifnos de 4 a 8 afios.

De igual manera, diversos organismos como, por ejemplo, la International
Association for K-12 Online Learning (iINACOL) abordan desde hace varios afios
el desafio de implementar sistemas educativos para la educacion infantil con un
enfoque competencial (Casey y Sturgis, 2018). En este sentido, la Australian
Association of Mathematics Teachers Inc. & Early Childhood Australia (2012)
sostiene que “todos los nifios, en sus primeros afios, son capaces de acceder a
grandes ideas matematicas, relevantes para su vida actual y, a su vez,
fundamentales para su futuro aprendizaje de las matematicas y para otros
aprendizajes” (p. 2).

Todas estas iniciativas ponen de relieve la necesidad de empezar a desarrollar
la competencia matematica desde las primeras edades, para que todos los nifios
tengan conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan utilizar de forma
comprensiva y eficaz el conocimiento matematico en una variedad de situaciones,
ademas de la escuela propiamente (Alsina, 2022a). Se trata, pues, de partir de un
enfoque mucho mas globalizado que no se limite a la ensefianza de contenidos
aislados, sino trabajar de forma integrada con los procesos, explorando como se
potencian y usdndolos sin prejuicios. Ademas, exige trabajar para favorecer la
autonomia mental del alumnado, potenciando la elaboracion de hipotesis, las
estrategias creativas de resolucion de problemas, la discusion, el contraste, la
negociacion de significados, la construccion conjunta de soluciones y la buisqueda
de formas para comunicar planteamientos y resultados. En definitiva, el propdsito
es ayudar, a través de los procesos de pensamiento matematico, a gestionar el
conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir un objetivo a
menudo mas cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida cotidiana
que a su uso académico (Alsina, 2022a).

Para lograr este ambicioso proposito, es necesario brindar desde las primeras
edades experiencias de aprendizaje de calidad. En este sentido, la National
Association for the Education of Young Children (NAEYC) y el NCTM sefialan
un conjunto de recomendaciones a considerar por el profesorado en sus practicas
de aula con el fin de promover una educacién matematica de calidad, entre ellas
“la importancia de utilizar curriculos y practicas docentes que fortalezcan los
procesos infantiles de resolucion de problemas y razonamiento, asi como los de
representacion, comunicacion y conexion de ideas matematicas” (NAEYC y
NCTM, 2013, p. 7). En el caso de la educacion matematica infantil, tales practicas
se llevan a cabo a partir de una variedad de contextos y recursos, en sintonia con
los planteamientos del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas
(EIEM), propuesto por (Alsina, 2019, 2022a). Este enfoque parte de la base que el
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desarrollo de la competencia matematica en las primeras edades se deberia llevar
a cabo a través de itinerarios de ensefianza, entendiendo por itinerario una
secuencia de ensefanza intencionada que contempla tres niveles: contextos
informales, que permiten visualizar las ideas matematicas de manera concreta;
contextos intermedios, que a través de la exploracion y la reflexion conducen a la
esquematizacion y modelizacion progresiva del conocimiento matematico; y
contextos formales, en los que se trabaja la representacion y formalizacion del
conocimiento matematico con procedimientos y notaciones convencionales para
completar de esta forma un aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbolico.

Desde este punto de vista, en este estudio nos situamos desde el nivel formal
que, como se ha sefialado, hace alusion a los contextos y recursos graficos que
contribuyen a formalizar los aprendizajes al finalizar una secuencia de ensenanza
de un tema matematico en el aula escolar. Desde esta Optica, nuestra finalidad es
analizar la presencia de los procesos matematicos en contextos graficos,
concretamente en libros de texto, puesto que estos siguen siendo uno de los
recursos mas habituales en las practicas de ensefianza (Shield y Dole, 2013). Esto
implica que las oportunidades de aprendizaje estan estrechamente vinculadas con
los conocimientos que promueven los libros de texto de matematicas (Stylianides,
2009). En consecuencia, es necesario desarrollar investigacion que de luz respecto
de las oportunidades de aprendizaje matemdtico que brindan los libros texto
(Bakker et al., 2021).

Con base a estos antecedentes y tomando en consideracion el trabajo previo
de Vésquez et al. (2021), los objetivos especificos de este nuevo estudio son
analizar la presencia de los procesos matematicos en las tareas matematicas
propuestas para los distintos ejes de contenidos de seis colecciones de libros de
texto de educacion infantil (3-6 afios) de Chile y Espafia, asi como las
correspondientes guias didacticas del docente.

L OS PROCESOS MATEMATICOS EN EDUCACION INFANTIL

Si bien la literatura sobre los procesos matematicos tiene una larga tradicion, el
NCTM (2003) tiene el mérito de haber explicitado los estandares de: resolucion de
problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y representacion,
que ponen de relieve las formas de adquisicion y uso de los contenidos, como se
ha indicado. Asimismo, esta asociacion ha divulgado a qué deberia tender cada
estandar desde los 3 afios y cudl es el papel del profesorado para ayudar a su
desarrollo. Desde este prisma, a continuacion, se describen aspectos centrales
vinculados a cada proceso matematico para la etapa de educacion infantil.

Resolucion de problemas

Trafton y Hartman (1997) sefialan que la resolucion de problemas en las primeras
edades permite desarrollar destrezas y estrategias basicas junto con habilidades de
pensamiento de mas alto nivel. Asimismo, Clements y Sarama (2011), afirman que
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“los ninos de las primeras edades tienen el potencial de aprender matematicas
complejas y sofisticadas” (p. 968). Para fomentar estos aprendizajes, el
profesorado de infantil deberia cultivar y desarrollar la disposicién matematica de
proponer problemas, es decir, generar nuevas preguntas en una variedad de
contextos, desde las rutinas diarias a las situaciones matematicas que surgen de
juegos y cuentos, que les brinde oportunidades —segun sus diferentes niveles de
conocimientos y destrezas— de usar, ampliar y construir nuevos conocimientos
matematicos. En este sentido, el NCTM (2003) recomienda iniciar al alumnado
desde temprana edad en: construir nuevos conocimientos matematicos a través de
la resolucion de problemas; resolver problemas que surjan de las matematicas y de
otros contextos; aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver
problemas; controlar el proceso de resolucion de problemas matematicos y
reflexionar sobre ¢€l.

Razonamiento y prueba

Al respecto, en el National Council for Curriculum and Assessment (NCCA, 2014)
se sugiere que “ayudar a los nifios a comprender su pensamiento y ayudarles a
expresarlo a los demads es fundamental para el aprendizaje de las matematicas” (p.
67). Para Bransford et al. (1999), nifios de menor edad pueden empezar a razonar
a partir de sus experiencias, y esta habilidad se desarrolla cuando se les estimula a
formular conjeturas, otorgando tiempo para que busquen pruebas que las
confirmen o refuten, y se espera que expliquen y justifiquen sus ideas. Para apoyar
este proceso, NCTM (2003) hace hincapié en la importancia de plantear preguntas
en el contexto de debates, por medio de preguntas intencionadas, que permitan
explicar, argumentar o justificar las acciones realizadas y las proposiciones,
ademds de comprobar el resultado de dichas acciones y proposiciones, mas que
demostrarlas o validarlas.

Comunicacion

Se trata de un proceso matematico que juega un papel esencial en el desarrollo del
pensamiento matematico (e.g., Klibanoff et al., 2006). Para Ginsburg (2009),
hablar sobre el pensamiento matematico y participar en el razonamiento, la
justificacion y la argumentacion son elementos centrales de la educacion
matematica en infantil. En este escenario, las preguntas se rigen como uno de los
instrumentos de mediacion mas idoneos (Alsina, 2014), justamente porque hacen
avanzar desde unos primeros niveles de concienciacion sobre lo que uno ya sabe
o es capaz de hacer hacia niveles superiores en los cuales va entreviendo la manera
como puede avanzar mejor en el aprendizaje (Mercer, 2001). En este sentido, el
NCTM (2003) propone una enseflanza centrada en: la organizacion y
consolidaciéon del pensamiento matematico a través de la comunicacion;
comunicacion del pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
compafieros, profesores y otras personas; analisis y evaluacion de las estrategias y
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pensamiento matematico de los demas; y uso de lenguaje matematico para
expresar ideas matematicas con precision.

Conexiones

Para Kinnear et al. (2018), el proceso de establecer conexiones permite construir
un sistema coherente de conocimientos matematicos, asi como mejorar el
conocimiento de la amplia aplicabilidad de las matematicas. Alsina (2014) plantea
dos tipos principales de conexiones matematicas en las primeras edades: a) las
conexiones entre los diferentes bloques de contenido matemdtico y entre los
contenidos y los procesos matematicos; b) las conexiones de las matematicas con
otras areas de conocimiento y con el entorno. Con base en ello, Novo et al. (2017)
plantean tres tipos de conexiones matematicas que el profesorado de educacion
infantil deberia considerar para desarrollar la inteligencia conectiva de los nifios:
a) conexiones conceptuales, que producen nexos entre contenidos matematicos
diversos; b) conexiones docentes, que vinculan diversos conceptos matematicos a
través de una metodologia activa y de vivenciar las experiencias matematicas con
otras materias; y ¢) conexiones practicas, que relacionan las matematicas con el
entorno. En esta direccion, y de acuerdo con el NCTM (2003), es importante un
enfoque de enseflanza que favorezca un trabajo progresivo en torno a: reconocer y
usar conexiones entre ideas matematicas, comprender como las ideas matematicas
se interconectan y construyen unas sobre otras para producir un todo coherente,
por ultimo, reconocer y aplicar las matematicas en contextos no matematicos.

Representacion

Entre las formas de representacion que los nifos utilizan para organizar y
transmitir su pensamiento estan los materiales manipulativos, los modelos
mentales, la notacion simbolica, las tablas, los graficos, las lineas numéricas, los
cuentos y los dibujos (Langrall et al., 2008). A través de las interacciones con
distintos tipos de representaciones, con el docente y con el resto del alumnado,
desarrollan sus propias imagenes mentales sobre las ideas matematicas (NCTM,
2003). Estas representaciones internas son las que permiten avanzar en el
aprendizaje de las matematicas. Ademas, la adquisicion progresiva de la
representacion de ideas y procedimientos matematicos aumenta la capacidad para
modelar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y matematicos. Desde este
prisma, el NCTM (2003) plantea que desde temprana edad se debe promover de
manera progresiva una ensefianza centrada en: crear y usar representaciones para
organizar, registrar, y comunicar ideas matematicas; seleccionar, aplicar y traducir
representaciones matematicas para resolver problemas; y usar representaciones
para modelizar e interpretar fenomenos fisicos, sociales y matematicos.
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LOS PROCESOS MATEMATICOS EN LOS CURRICULOS DE
EDUCACION INFANTIL DE CHILE Y ESPANA

En Chile, el curriculo para la educacion infantil es establecido por el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) a través de las Bases Curriculares para la educacion
parvularia (MINEDUC, 2018). Este referente define principalmente qué y para qué
deben aprender los parvulos desde sus primeros meses de vida hasta el ingreso a
la educacion basica. Para ello, se plantean objetivos de aprendizaje que se
organizan en tres ambitos de experiencias: desarrollo personal y social,
comunicacion integral, interacciéon y comprension del entorno. Este tiltimo dmbito
integra el nucleo pensamiento matematico, en el cual el término proceso se usa con
un significado ligeramente distinto a como lo usa el NCTM (2003), con ello se
pretende potenciar el desarrollo de las habilidades, actitudes y conocimientos
relacionados con el pensar logico y los niimeros, permitiendo al alumnado:
comunicar y resolver situaciones de la vida cotidiana, ampliar sus recursos para
comprender y actuar en el entorno, e intercambiar significados con otras personas.

Estudios previos (e.g., Cornejo-Morales y Alsina, 2020; Pifieiro, 2021) han
sefalado que los procesos matematicos que promueven las directrices curriculares
chilenas para la educacion infantil presentan disparidad en su desarrollo, siendo
los procesos de resolucion de problemas, comunicar y representar los que logran
un mayor alcance, seguido el de conexion, mientras que el razonamiento y prueba
presenta una escasa presencia.

En concreto, en la exhaustiva revision que realiza Pifieiro (2021) tomando en
consideracion los procesos matematicos del NCTM (2003), se concluye que la
tendencia de los procesos en las orientaciones curriculares chilenas para infantil es
la siguiente.

¢ Resolucion de problemas: se trata como un medio para lograr otros fines o

bien como un fin en si mismo. Dentro del primer grupo, se detectan dos
subtemas claramente diferenciados: la resolucion de problemas como un
medio para entender lo que rodea a los nifios y como un medio para aplicar
conocimientos especificos relativos a las matematicas escolares infantiles.
Dentro del segundo grupo, también se detectan dos patrones: el primero
tiene relacion con caracteristicas de las tareas consideradas problemas,
mientras que el segundo tema tiene relacion con acciones a desarrollar
cuando se resuelven problemas.

¢ Razonamiento y prueba: se alude a preguntas que ayudan a los nifios a

razonar y conjeturar.

¢ Comunicacion: las menciones giran en torno a la organizacion del

pensamiento de los nifios a través de este proceso, el uso de la comunicacion
como herramienta para relacionarse con otros y, finalmente, el uso de un
lenguaje matematico para comunicar ideas.
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¢ Conexiones: se hace referencia al reconocimiento y aplicacion de las
matematicas en contextos no matematicos. Se pueden distinguir alusiones
que tratan de conectar con el contexto de manera general y otras que
especifican el contexto matemdtico que deben reconocer y aplicar al
contexto.

¢ Representacion: se menciona la aplicacion de representaciones para
resolver problemas y el uso de estas para modelizar e interpretar fenémenos.
En menor medida, también se hace alusion al uso de representaciones para
comunicar ideas.

En Espana, las orientaciones curriculares para la educacion infantil se describen
en el Real Decreto 95/2022 (MEFP, 2022), en el que la etapa de educacion infantil
se ordena en dos ciclos: el primero comprende hasta los tres afios y el segundo,
desde los tres a los seis afios. Los contenidos educativos se organizan en torno a
tres areas correspondientes a ambitos propios de la experiencia y del desarrollo
infantil: Crecimiento en Armonia; Descubrimiento y Exploracion del Entorno; y
Comunicacion y Representacion de la Realidad. Para cada area y ciclo, se
describen los criterios de evaluacion de las competencias especificas y los saberes
basicos.

En estas mismas instrucciones se ofrecen pautas metodologicas para que los
profesionales de esta etapa educativa planifiquen su actividad docente con base en
las necesidades de los alumnos. Se enfatiza, pues, la implementacion de practicas
educativas que consideren las formas de adquisicion de conocimiento en las
primeras edades —situaciones de aprendizaje significativas centradas en la
accion— con el propdsito de favorecer el proceso de descubrimiento y
representacion de los diferentes contextos que componen el entorno infantil, asi
como facilitar progresivamente su insercion y participacion en ellos. Desde este
marco curricular, se aprecia que la finalidad de la educacion infantil es favorecer
un desarrollo integral y armodnico para que el alumnado progresivamente adquiera
las competencias necesarias para desenvolverse mejor en su contexto inmediato.

Alsina (2022b) examina la presencia de los procesos matematicos en el decreto
95/2022 (MEFP, 2022). A partir del andlisis realizado, sintetiza la tendencia de
cada estandar como sigue.

¢ Resolucion de problemas: se plantea como un medio para lograr otros fines

o como un fin en si mismo, aunque la tendencia mas habitual es hacer
referencia a las fases de resoluciéon de un problema, sin hacer mencion
especifica a las matematicas: planificacion, programacion, uso de distintas
estrategias, escucha a los demas, verificacion de resultados, etc. Destaca,
por su novedad, la alusion al pensamiento computacional.

¢ Razonamiento y prueba: se hace referencia a cuestiones como realizar

preguntas, plantear hipotesis y comprobarlas; sin embargo, se omite la
argumentacion en matematicas, a pesar de su relevancia para desarrollar el
pensamiento critico.
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¢ Comunicacion: las menciones se refieren a la organizacion del pensamiento
de los nifios a través de este proceso; el uso de la comunicacién como
herramienta para relacionarse con otros; y, finalmente, el uso de un lenguaje
(oral y escrito) para comunicar ideas de distinta naturaleza, entre ellas ideas
matematicas, aunque no se explicita.

¢ Conexiones: se realizan menciones genéricas que, sobre todo, tratan de
conectar con el contexto de manera general, sin especificar el contexto
matematico. Tampoco se hace ninguna referencia a las conexiones.

¢ Representacion: las menciones a la representacion en matematicas son muy
escasas y exclusivamente en una ocasion se hace una referencia a los
nimeros como un cdédigo de representacion grafica. El resto de las
cuestiones se refieren al uso de representaciones de distinta naturaleza para
comunicar ideas. Se omite cualquier referencia a la modelizacion
matematica temprana.

A partir de estos datos, Alsina (2022b) concluye que el andlisis realizado acerca
de la presencia de los procesos matematicos en la legislacion educativa espafiola
de educacion infantil permite concluir que dicha presencia supone un avance, al
substituir un curriculo orientado a la adquisicion de contenidos por un enfoque
orientado al desarrollo de las competencias, respondiendo asi a las necesidades
sociales del siglo XXI. Sin embargo, en lo que se refiere a la educacion
matematica, no se explicitan suficientemente las formas de adquisicion y uso de
los contenidos matematicos a través de los procesos de resolucion de problemas,
razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y representacion.

METODOLOGIA

Este estudio es de tipo tedrico y cualitativo (Cohen et al., 2017) y emplea como
técnica el analisis de contenido (Krippendorff, 2013), puesto que se centra en
analizar y describir los procesos matematicos presentes en las tareas matematicas
propuestas por libros de texto de infantil de Chile y Espaiia.

Muestra y unidades de analisis
La muestra es intencional y estd conformada por seis series de libros de texto de
Chile y Espana (tres chilenas y tres espanolas). Estas series de libros de texto (tabla
1) consideran tanto el libro de texto del estudiante como la respectiva guia
didactica a ser utilizada por el profesorado, pues esta ultima otorga orientaciones
para guiar la practica docente asociada a la tarea matematica, tales como posibles
preguntas, directrices para propiciar la reflexion, propuestas de material
manipulativo complementario, entre otros.

Cabe sefialar que todas las series de libros de texto analizadas se encuentran
vigentes en el momento de realizar el estudio y corresponden a proyectos de

PNA 18(1)



C. Vasquez, N. Pincheira y A. Alsina

10

editoriales de reconocido prestigio en los respectivos paises donde se ha
seleccionado la muestra.

Tabla 1
Serie de libros de texto utilizados en el analisis
Pais Serie Codigo Edad Proyecto Editorial Ano
editorial
TChl 3 anos
Serie]  TCh2  4afios LTOYSCOSE onichileSA. 2013
Matematicas
TCh3 5 anos
TCh4 4 afios Proyecto
) Saber Hacer Santillana 2019
Serie 2 -
TCh5  5afios Comprension
= del entorno
=
o Cuaderno de  SM Chile S.A.
N Actividades Edicion
TCh6 4 afos del Nivel de  especial para 2019
Transicion 1 MINEDUC
Serie 3
Cuaderno de
N Actividades  Ediciones Rau
TCh7 > afios del Nivel de  y Bodenburg. 2020
Transicion 2
TEs8 3 afos ‘A Volar!
Serie 4 TEs9 4 afios  Cuadernos de Casals 2014
TEs10 5 afios matematicas
S TEs11 3 anos
§ Serie 5 TEs12 4 anos Via Mates Casals 2017
m
TEs13 5 afos
TEs14 3 anos
Serie 6 TEs15 4 afios Cric Crac Cruilla 2017
TEs16 5 afos

Es importante precisar que las series 2 y 3 corresponden a proyectos editoriales
globalizados, es decir, presentan unidades didacticas que integran tareas de
diversas areas del conocimiento. A su vez, la serie 3, es entregada de manera

gratuita por el MINEDUC a establecimientos educativos

subvencionados, teniendo una amplia difusion en Chile.

publicos 'y
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Por tltimo, es importante sefalar que el proposito de este estudio no es realizar
un andlisis comparativo entre los distintos proyectos editoriales ni tampoco
indagar en torno a la gestion que el profesorado hace a partir de las tareas
planteadas y las recomendaciones de las correspondientes guias didécticas, sino
analizar la presencia de los procesos matematicos en las tareas matematicas
propuestas.

Unidades de analisis

Para el andlisis se ha considerado tanto el libro de texto del estudiante como su
correspondiente guia didactica, siendo las unidades de andlisis las tareas
matematicas de cada leccion y sus respectivas sugerencias didacticas presentes en
la guia didactica para el profesor.

Entendemos las unidades de analisis desde la mirada de Krippendorff (2013),
quien las describe como elementos sintdcticos naturales que son altamente
confiables debido a su pequeio tamafio y unidades tematicas para indicar una
correspondencia con una definicidon estructural particular de contenido, en nuestro
caso, con los descriptores de los procesos matemadticos planteados por el NCTM
(2003), que se indican en la tabla 2. Tal analisis requiere de una regla de
numeracion que lo oriente, aplicamos la regla de la presencia (Bardin, 1996), ya
que la presencia/ausencia es significativa para nuestro objetivo de describir un tipo
especifico de conocimiento en su totalidad.

Tabla 2
Descriptores utilizados en el proceso de codificacion
Proceso Descriptores
matematico Las tareas matematicas permiten a los nifios

Construir nuevos conocimientos matematicos a través de la
resolucion de problemas.
Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros
Resolucion de contextos.
problemas Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver
problemas.

Controlar el proceso de resolucioén de problemas matematicos y
reflexionar sobre él.

Reconocer el razonamiento y prueba como aspectos
fundamentales de las matematicas.

Razonamiento y Formular e investigar conjeturas matematicas.
prueba Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicas.

Elegir y desarrollar varios tipos de razonamiento y métodos de
prueba.
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Tabla 2
Descriptores utilizados en el proceso de codificacion
Proceso Descriptores
matematico Las tareas matematicas permiten a los nifios

Organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la
comunicacion.

Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y

L claridad a los compafieros, profesores y otras personas.
Comunicacion ) ) ) )
Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico

de los demas.

Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas
matematicas con precision.

Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.

Comprender como las ideas matematicas se interconectan y
Conexiones construyen unas sobre otras para producir un todo coherente.

Reconocer y aplicar las matematicas en contextos no
matematicos.

Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y
comunicar ideas matematicas.

Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para

Representacion
resolver problemas.

Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos
fisicos, sociales y matematicos.

Procedimiento de analisis y categorias

El proceso de analisis involucr6 las siguientes acciones: a) seleccion de las tareas
matematicas; b) clasificacion segun bloque de contenido (numeros, geometria,
medida, algebra, estadistica y probabilidad); c) analisis de contenido con el fin de
identificar de manera sistematica y objetiva las distintas unidades de anélisis; y, d)
codificacion de las tareas matematicas de acuerdo con las unidades antes descritas.
Para llevar a cabo tal codificacion se tuvo en consideracion tanto lo sefialado en el
libro de texto del estudiante como en la guia didactica del docente. Cabe senalar,
que en una misma tarea puede estar presente uno o mas de los procesos
matematicos. El proceso de codificacion estuvo a cargo de los investigadores de
este estudio. Para resguardar la fiabilidad de la codificacion y con el fin de validar
el sistema de categorizacion, se realizaron sesiones de codificacion conjunta
discutiendo aquellos casos en los que habia desacuerdo hasta lograr acuerdo.
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De esta manera se obtuvieron los datos que fueron registrados en una hoja de
calculo de MS Excel® para su posterior andlisis. Finalmente, se seleccionaron
ejemplos especificos para cada una de las unidades de analisis. En lo que sigue, en
la tabla 3, se muestra a modo de ejemplo, el proceso de andlisis de una tarea
matematica.

Tabla 3
Ejemplificacion del proceso de analisis de una tarea matematica

Tarea matematica extraida desde el libro de texto del estudiante

EDIFICIOS CON MUCHA GEOMETRIA

Orientaciones para guiar la practica docente, asociadas a la tarea matematica,
presentes en la Guia didéctica del profesor
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Tabla 3

14

Ejemplificacion del proceso de analisis de una tarea matematica

10. Geometria. Relacionar cuerpos geométricos

EDIFICIOS CON MUCHA GEOMETRIA

Objetivos

« Reconocer y comparar las propiedades geométricas
de las formas tridimensionales (cuerpos
geométricos).

« Clasificar cuerpos geométricos segun su superficie.

Contenidos

« Reconocimiento y comparacion de las propiedades
geométricas de los cuerpos segun su tipo de
superficie (plana o curva y abierta o cerrada) y seguin
su numero de caras y vértices.

« Clasificacion de cuerpos geométricos a partir de sus
caras.

« Visualizacion geométrica.

Material necesario

« Cuerpos geométricos disponibles en el colegio.

« Ordenadores u otros dispositivos con acceso a
Internet.

« Polydron (material de aula).

@ Experiencia

1. Dispon a los alumnos en corro y muéstrales distintos
cuerpos geométricos (cilindros, esferas, conos,
prismas y piramides con distintas bases, etc.). Entabla
un didlogo que suscite la observacion de determinadas
propiedades geométricas; por ejemplo, si los cuerpos
tienen caras planas o no, si todas las caras laterales
convergen en un mismo vértice o no, etc.

2. Para fomentar la visualizacién geométrica, pregunta
a los alumnos si recuerdan algun edificio u objeto que
tenga estas formas.

3. Pideles que clasifiquen los cuerpos en tres grupos
segun su superficie: todas las superficies planas, todas
curvas, o bien planas y curvas. Una vez que hayan
llevado a cabo esta clasificacion, volvemos a clasificar
los cuerpos que tienen las caras planas en dos
subgrupos, seglin converjan sus caras en un vértice
(piramide) o no (prisma).

@ Experiencia 2

1. Forma grupos de cuatro a seis alumnos, reparteles
las piezas del Polydron y pideles que intenten construir
prismas y piramides.

2. Opcionalmente, pide a los alumnos que busquen en
Internet imagenes de edificios que tengan las formas
de los cuerpos geométricos estudiados.

e Preguntas de desarrollo

¢£Son todos los cuerpos geométricos iguales? ¢Cémo
pueden ser sus superficies?

¢Tienen todos el mismo numero de caras? ¢Cuantas
caras tiene este cuerpo geométrico? ;Y cuantos
vértices? ;Como podemos clasificar estos cuerpos?
¢Por qué?

¢Has visto algun edificio que tenga la forma de este
cuerpo geométrico? Si es asi, ¢donde lo has visto?
£Como es el edificio?

@ Actividad

Rodea estos edificios en tres grupos segun
el codigo de colores.

' Forma de prisma.
. Forma de piramide.

Forma de cilindro.

Analisis

Clasificacion segun bloque tematico: Geometria

Analisis de contenido

La resolucion de la tarea implica la construccion de nuevos conocimientos
matematicos a través de la resolucion de problemas, puesto que nifios y nifias
deben clasificar cada edificio, segin la forma de los cuerpos geométricos que
representa, ya sea un prisma, una pirdmide o un cilindro. Por otro lado, se
promueve que establezcan conexiones entre ideas matematicas, dado que deben
reconocer y comparar los cuerpos geométricos de acuerdo con su superficie,
plana o curva y segiin nimero de caras y vértices. Por ultimo, la tarea suscita el
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Tabla 3

Ejemplificacion del proceso de analisis de una tarea matematica

uso de la representacion para organizar y expresar ideas matematicas, al tener
que rodear cada edificio utilizando el cédigo de colores que representan los
cuerpos geomeétricos.

Por su parte, la guia didactica, promueve el uso de material manipulativo,
como son los cuerpos geométricos. Asi pues, a través de la observacion de
cilindros, esferas, conos, primas y piramides con distintas bases, se promueve el
proceso de comunicacion, puesto que se plantea entablar un dialogo que suscite
el andlisis de determinadas propiedades geométricas. Asimismo, a través del uso
del material manipulativo polydron se promueve la representacion de cuerpos
geométricos, dado que se solicita construir con tales piezas, primas y pirdmides.

Asimismo, se evidencia el proceso de razonamiento y prueba, por medio de
preguntas que promueven la formulacion de conjeturas y el desarrollo de
argumentos, por ejemplo: ;son todos los cuerpos geométricos iguales? ;coémo
pueden ser sus superficies? ;como podemos clasificar estos cuerpos? ;por qué?
Jhas visto algun edificio que tenga la forma de este cuerpo geométrico? si es asi
(,como es el edificio?

A su vez, tales preguntas permiten consolidar el pensamiento matematico a
través de la comunicacion, asi como el uso del lenguaje matematico para
expresar ideas con precision en relacion con los cuerpos geométricos.

Codificacion
Resolucion de problemas, conexiones, representacion, comunicacion,
razonamiento y prueba

RESULTADOS

Distribucion de las tareas matematicas segun eje de contenido

Se analizaron en total 869 tareas matematicas (412 de Chile y 457 de Espafia) que
distribuyen segun eje de contenido como se muestra en la figura 1. Para establecer
la clasificacion de las tareas se tomo por criterio el tema declarado en el libro de
texto (numeros, geometria, medida, algebra, estadistica y probabilidad). A partir
de la figura 1, se observa que tanto los libros de texto de Chile como Espafia,
presentan una concentracion mayor de tareas orientadas al eje de contenido de
numeros. Ademas, se evidencia una concentracion significativamente menor de
tareas que abordan el eje de estadistica en ambos paises. En lo que respecta a la
probabilidad, en el caso de los libros de texto chilenos, estos no presentan tareas
matematicas para abordar este eje de contenido en educacion infantil. Mientras
que, en los libros de texto de Espafia, el contenido de probabilidad comienza a
incorporarse de manera no sustancial a partir de los cuatro afos.
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Figura 1. Distribucion de las tareas matematicas seglin eje de contenido

Los procesos matematicos en libros de texto

En lo que sigue, se presentan los resultados del andlisis de los procesos
matematicos presentes en las tareas matematicas. En primer lugar, se muestra la
presencia de los procesos matematicos segun eje de contenido, para luego, analizar
su presencia segun edad a la cual se encuentra orientada la tarea matematica.

Los procesos matemadaticos en libros de texto chilenos y espanioles segun eje de

contenido

En la tabla 4, se muestra como distribuyen, en ambos paises, los procesos
matematicos presentes en las tareas analizadas segiin eje de contenido. Es
importante sefialar que una misma tarea puede atender a uno o mas procesos

matematicos.

Tabla 4

Distribucion de los procesos matemdticos segun eje de contenido

Chile (n=412)

Numeros Geometria ~Medida Algebra Estadistica Probabilidad
(n=168) (n=87) (n=41) (n=102) (n=4) (n=0)
Resolucion de 99% 100% 98% 100% 100% 0%
problemas
Razonamiento 36% 38% 71% 76% 64% 0%
y prueba
Comunicacion 43% 55% 66% 46% 79% 0%
Conexiones 85% 16% 59% 71% 86% 0%
Representacion 98% 99% 95% 99% 100% 0%
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Tabla 4
Distribucion de los procesos matematicos segun eje de contenido

Espafia (n=457)
Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad

(n=176) (n=96) (n=90) (n=78) (n=12) (n=5)
Resolucion de 100% 100% 100%  100% 100% 100%
problemas
Razonamiento 63% 56% 57% 64% 83% 100%
y prueba
Comunicacién 25% 40% 50% 24% 42% 60%
Conexiones 96% 85% 89% 94% 92% 60%
Representacion 100% 100% 100% 99% 100% 100%

A nivel general, se observa que, en ambos paises, los procesos matematicos con
mayor presencia son la resolucién de problemas y la representacion en todos los
ejes de contenidos, exceptuando el eje de probabilidad en el caso de Chile ya que
este se encuentra ausente. Asimismo, queda en evidencia que el proceso de
comunicacion es el con menor presencia en los libros de texto de ambos paises.
Ejemplo de esto se muestra en las figuras 2 y 3.

Midamos con nuestro cuerpo %/ Encierra la parte de tu cuerpo con la que quieres medir.

-
@ Observa lo que hacen los nifios. W
La pizarra mide La pizarra mide ‘

4 cuartas. 7 pies.

* Escribe la medida de la pizarra de tu sala de clases segun la parte
"~ del cuerpo elegida.

La pizarra mide ‘{Ey La pizarra mide ‘

Comenta con tus comparieros tus procedimientos y comparen sus
registros. ¢ Obtuvieron el mismo resultado?, ¢por qué?

Figura 2. Tarea matematica vinculada con eje de medida, 5 afos. Fuente: TChS
(2019, p. 103)

Para la resolucion de la tarea de la figura 2, el alumnado debe comprender los
atributos mensurables de los objetos, en este caso de la pizarra; y aplicar procesos
de medida y técnicas apropiadas para obtener medidas, utilizando varias copias de
unidades del mismo tamano (cuartas y pies). Para ello, deben activar de manera
conjunta los distintos procesos matematicos. Asi, a través de la resolucion de
problemas, la tarea propicia que construyan nuevos conocimientos matematicos,
al tener que adaptar estrategias para la resolucion, especificamente aquellas
vinculadas al empleo de medidas no estandarizadas con el fin de determinar la
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longitud de un objeto. Por otro lado, se favorece el razonamiento y prueba y la
comunicacion del pensamiento matematico, al solicitar que comenten y comparen
sus procedimientos y registros; para lo cual deberan formular conjeturas,
desarrollar y evaluar argumentos; y, al mismo tiempo, comunicarlos con
coherencia y claridad a sus compafieros, analizando y evaluando las estrategias y
el pensamiento matematico de los demas. También, se promueve que establezcan
conexiones al tener que desarrollar referentes comunes para medir, y al reconocer
y aplicar las matematicas en contextos no matematicos como es la medicion de un
objeto de la sala de clase utilizando unidades de medida no estandarizadas.
Finalmente, la tarea suscita el uso de representaciones pictoricas y simbdlicas para
modelizar, organizar, registrar e interpretar los atributos mensurables de un objeto.

Por otra parte, al analizar las orientaciones propuestas en la guia didéctica, se
observa que estas se centran en la importancia de promover el razonamiento y
prueba a través de la formulacion de conjeturas matemadticas, pues se plantea
orientar la reflexion en torno a medidas no estandarizadas, asi como en estrategias
para abordar las discrepancias. Asimismo, se evidencia un énfasis en la
comunicacion, pues se explicita la necesidad de que el docente solicite a los
estudiantes que comenten, por ejemplo, como pudieron mantener el equilibrio o la
posicion de la mano para que la medida no cambiara.

En el caso de la figura 3, la tarea demanda que el alumnado reconozca las
caracteristicas de ciertas figuras geométricas (tridngulo, cuadrado, rectdngulo y
circulo) a partir de su cantidad de lados.

Figura 3. Tarea matematica vinculada con eje de geometria, 5 afios. Fuente:
TEs16 (2017, p. 12)

Asi, para la resolucion de dicha tarea se debe otorgar oportunidades para que el
alumnado utilice destrezas de visualizacion de figuras geométricas en funcion de
la cantidad de lados, permitiéndoles asi dar respuesta a un problema que surge
desde un contexto matematico. De igual manera, a partir de las preguntas: ;puedes
hacer la forma de un circulo con las barritas? ;Por qué?, se propicia la formulacion
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de conjeturas y el desarrollo de argumentos matematicos a través del proceso de
razonamiento y prueba apoyado en el uso de material manipulativo (uso del
mecano) a través del ensayo y error propio de esta educativa. A través de este tipo
de preguntas también se posibilita que el alumnado organice y consolide su
pensamiento matematico a través de la comunicacion, apoyandose en el uso del
lenguaje matematico para expresar sus ideas. Por otra parte, la tarea permite
comprender como las ideas matematicas en relacion con la forma y la cantidad de
lados de una figura se interconectan. Por ultimo, de acuerdo con lo indicado en la
guia didactica, se evidencia el uso de representaciones, apoyado en el uso de
material manipulativo, para identificar los lados y el interior de las figuras
geométricas.

Los procesos matematicos en libros de texto chilenos y espanioles segun edad

En la figura 4, se muestra la presencia de los procesos matematicos en las tareas
matematicas analizadas segiin la edad del alumnado al cual se encuentran
dirigidas.

P)

-

ocesos matematicos segiin edad
uChile = Espaia
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

I 99
Resolucién de problemas 9%
—— 100%
) I 99%
Resolucion de problemas °
T 100%
. I — 9%
Representacion o
T 99%
) = 100%
Resolucién de problemas ’
—— 100%

I 54%
I 53%
I 48%

Razonamiento y prueba
X
. | 100%

Representacion
I 100%

0%

s, M 32%
Comunicacién
33%
1%
Conexiones N
4
Razonamiento y prueba
I 62
54%
Comunicaciéon ¢
T 39%
I 4%
Conexiones N
I — 7%
Razonamiento y prueba
—— 6%
53%
Comunicaciéon i
I 29%
— 0%

Conexiones :
I 93%
I 98

Representacion 8%
—— 100%

3 afios 4 aiios 5 afios
Figura 4. Distribucion de los procesos matematicos segun edad

A nivel general, a excepcion de los procesos de comunicacion y conexiones, se
observa una distribucion similar de la presencia de los procesos matematicos en
las tareas destinadas a nifios y nifias de tres, cuatro y cinco afios para ambos paises.
En concreto, se evidencia un fuerte predominio de la resolucion de problemas y
representacion, seguidos de las conexiones y el razonamiento y prueba. Mientras
que el proceso matematico mas descendido es la comunicacion en todas las edades.

Ahora bien, de manera mas especifica, al indagar en los procesos matematicos
que se promueven en las distintas tareas matematicas para cada eje de contenido
segun edad, podemos observar en el caso de los 3 afios (tabla 5), un claro
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predominio de la resolucion de problemas y representacion en todos los ejes
tematicos de ambos paises.

Tabla 5

Distribucion de los procesos matematicos para ninios de 3 arios, segun eje de
contenido

Chile (n=68)
Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad

(n=34) (n=11) (n=4) (n=16) (n=3) (n=0)
Resolucion de 97% 100% 100%  100% 100% 0%
problemas
Razonamiento 50% 45% 75% 69% 33% 0%
y prueba
Comunicacién 24% 45% 50% 31% 67% 0%
Conexiones 71% 18% 25% 38% 67% 0%
Representacion 100% 100% 100%  100% 100% 0%

Espaia (n=132)
Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad

n=49)  (n=28) (n=30) (n=21)  (n=4) (n=0)
Resolucion de 100% 100% 100%  100% 100% 0%
problemas
Razonamiento 73% 68% 57% 67% 100% 0%
y prueba
Comunicacién 29% 50% 33% 19% 50% 0%
Conexiones 98% 89% 93% 95% 75% 0%
Representacion 100% 100% 100%  100% 100% 0%

En esta misma linea, se evidencia una presencia significativa de conexiones en el
eje de nimeros y estadistica en los libros de texto chilenos y en el eje de nimeros,
medida y algebra en el caso de los libros de texto espafioles. A modo de ejemplo,
en las figuras 5 y 6 se muestran tareas matematicas orientadas a nifios de 3 anos.
En el caso de la figura 5, los nifios deben comparar y relacionar objetos segin
ciertos atributos (tamafio, color y forma); en concreto deben marcar aquellos
conejos que tienen igual forma y color, pero distinto tamafio. Por tanto, la
resolucion de esta tarea otorga oportunidades para iniciar la comprension de
patrones y relaciones, promoviendo asi la resolucion de problemas a través de la
construccion de nuevos conocimientos vinculados al eje de algebra,
especificamente, aquel centrado en el reconocimiento de atributos como el tamaio,
color y forma. Por otro lado, se observa que esta tarea facilita el desarrollo de
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razonamiento y prueba y conexiones entre ideas matematicas, pues permite
establecer, a través de la percepcion, relaciones que desencadenan en el
reconocimiento de atributos al experimentar con representaciones graficas
(dibujos de los conejos). De igual manera, se promueve la representacion,
concretamente, el uso de representaciones pictdricas para registrar y comunicar
aquellos elementos que tiene igual forma y color, pero distinto tamafio. En efecto,
en la guia didéctica, el proceso de comunicacion se hace atin mas explicito ya que
se enfatiza en la necesidad de comentar con el alumnado las diferencias entre los
elementos sefialados en la tarea a partir de la comparacion establecida.

Comparar objetos segtin su tamaiio, color y forma

Marca con un ¢ los conejos que tienen igual forma y color pero distinto tamano.

( W\ /) ,\ .
o > /\J \\' 74
[N (/,‘
\Vl A/’/ 14 5
W~

{5, -

Figura 5. Tarea matematica vinculada con eje de algebra, 3 afios. Fuente: TChl
(2013, p. 80)

Otro ejemplo de tarea propuesta para los 3 afios es la figura 6, centrada en la
representacion de datos mediante un grafico de barras, puesto que se deben contar
los animales que hay de cada clase y luego pintar las casillas correspondientes. En
ella, el grafico deber construido por el alumnado, indicando el numero de animales
(frecuencia absoluta) vinculado a cada valor de la variable “mascota”. Asi, a partir
de esta tarea generada desde un contexto familiar, en este caso los animales (perro,
gato, perico, tortuga), se otorgan oportunidades para desarrollar el conocimiento
matematico a través de la resolucion de problemas, en especial aquel conocimiento
vinculado al andlisis de datos, pues se potencia el uso de representaciones, en
concreto de representaciones pictdricas con el fin de organizar y registrar datos al
construir un grafico de barras.

Asi, mediante esta tarea también se facilita la conexién entre ideas
matematicas, especificamente, entre las ideas de conteo y frecuencia absoluta a
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través de una organizacion visual de los datos que facilitard la extraccion de
informacion asociada a cada categoria. De igual manera, permite establecer
conexiones entre las ideas de frecuencia absoluta (cantidad de animales) y el valor
de la variable.

Lo anterior, cobra aun mayor precision si consideramos lo sefialado en la guia
didactica, donde la comunicacidn cobra protagonismo, pues se indica que al iniciar
el desarrollo de la tarea se debe promover el didlogo a través de preguntas tales
como: ;cuantos perros hay?, ;y gatos?, ;y tortugas?, ;cuadntos periquitos veis? Y
de este modo propiciar que el alumnado, de manera conjunta, llegue a interpretar
los datos representados.

12 ESTADISTICA

P 4@

Figura 6. Tarea matematica vinculada con eje de estadistica, 3 afios. Fuente:
TEsS (2014, p. 26)

Ahora bien, en lo que respecta a los procesos matematicos presentes en libros de
texto orientados a nifios de 4 afios, a partir de la tabla 6 se observa un predominio
de la resolucion de problemas y representacion en todos los ejes tematicos de los
libros de texto chilenos. Mientras que, en los libros de texto espafioles se evidencia
un predominio de la resolucion de problemas y la representacion en todos los ejes
de contenido, a excepcion del eje de algebra donde el proceso de representacion
tiene una presencia levemente menor. Ademds, se observa una presencia
significativa de los procesos de conexiones en el eje de estadistica y ntimeros vy,
razonamiento y prueba en el eje de estadistica y probabilidad.
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Tabla 6
Distribucion de los procesos matematicos para ninos de 4 arios, segun eje de
contenido

Chile (n=171)
Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad

(n=64) (n=39) (n=19) (n=44) (n=5) (n=0)
Resolucion de 100% 100% 95% 100% 100% 0%
problemas
Razonamiento 36% 31% 89% T7% 80% 0%
y prueba
Comunicacion 48% 51% 79% 52% 80% 0%
Conexiones 84% 13% 53% 80% 100% 0%
Representacion 97% 100% 95% 98% 100% 0%

Espafia (n=151)

Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad

(n=57) (n=34) (m=30) (n=24) (n=4) (n=2)
Resolucion de 100% 100% 100%  100% 100% 100%
problemas
Razonamiento 67% 44% 57% 71% 100% 100%
y prueba
Comunicacion 30% 35% 70% 29% 25% 50%
Conexiones 98% 76% 80% 88% 100% 50%
Representacion ~ 100% 100% 100% 96% 100% 100%

Con el fin de ilustrar el tipo de tarea matematica propuesta para esta edad, se
muestra la figura 7. En dicha tarea se observa que los nifios deben llevar a cabo
una investigacion estadistica, cuyo propdsito es dar respuesta a la pregunta de
investigacion planteada (;,como puedo saber qué helado hacer?).
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:Cémo resuelvo el problema?

“ Escucha la situacion
\

> (

Invité a 10 amigas y amigos am
casa y quiero preparar un helado
ste. ,Come

que a A mayora e ¢
)

puedo saber qué helado hacer?

®

Pregunta a 10 amigas y amigos cuél es su helado favorito y pinta é .(,
una carita por cada respuesta. -
Figura 7. Tarea matematica vinculada con eje de estadistica, 4 afios. Fuente:
TCh4 (2019, p. 111)

Para dar respuesta a esta tarea, en primer lugar, se deberan recoger datos para luego
clasificarlos segun sus atributos y representarlos en un pictograma y dar respuesta
a la pregunta planteada y comunicar los resultados. De este modo, la tarea invita a
nifios y nifias a resolver un problema que surge en un contexto conocido, la
eleccion del helado favorito. Asimismo, se espera que, a partir de la aplicacion de
una encuesta, el alumnado complete el pictograma e identifique la respuesta que
obtuvo la mayoria de los votos. Esto a su vez, permitira que reconozcan y usen
conexiones entre ideas matematicas, tales como, la representacion de las
frecuencias y el uso de imagenes o dibujos alusivos a la variable del grafico. Por
otro lado, se observa el rol del pictograma como un medio de apoyo para la
resolucion de la tarea a través de la representacion. Asi, a través de esta tarea se
promueve el uso de las representaciones para organizar, registrar y comunicar
informacion, en este caso la preferencia de cada tipo de helado de los nifios que
participan de la encuesta.

Por otro lado, al analizar las orientaciones de la guia didactica lo anterior es
aun mas evidente, pues se enfatiza en la necesidad de que el alumnado comunique
el proceso desarrollado en la resolucion de problemas concretos, por ejemplo,
identificando la pregunta, asi como acciones y posibles respuestas.

Otro ejemplo del tipo de tarea que se presenta en los libros de textos orientados
a los 4 afios es el que muestra la figura 8. A través de dicha tarea se favorece que
nifios y nifias observen y experimenten la accion de afiadir cantidades de hasta seis
elementos.
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PAREJAS QUE SUMAN 6O

Une con una linea cada tarjeta de
la fila de arriba con una de la de

para que, en total, tengas
6 fresas.

‘e o ;’. ‘. d‘

‘@ - p # 5

o
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& & - & a
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Figura 8. Tarea matematica vinculada con el numero, 4 anos. Fuente: TEs12
(2017, p. 17)

En cuanto a los procesos matematicos que se activan en esta tarea, en primer lugar,
se encuentra que se suscita la resolucion de problemas, dado que se presenta en un
contexto cercano, las fresas, por medio de un material pictorico que permitird
aplicar una variedad de estrategias de conteo para resolver el problema. Por otro
lado, la tarea favorece el uso de conexiones entre ideas matematicas al relacionar
las cantidades, agrupar los elementos y obtener seis, desarrollando de esta forma
la nocion de sentido numérico. Asimismo, a través del desarrollo de la tarea el
alumnado utiliza la representacion pictdrica (dibujo de las tarjetas) para organizar
y registrar la informacion y poder reconocer aquellas tarjetas que suman seis.

Ahora bien, al analizar las orientaciones de la guia didactica, se evidencia la
necesidad de activar el proceso de razonamiento y prueba, por medio de preguntas
que promuevan la formulacién de conjeturas y el desarrollo de argumentos, tales
como: ;qué tarjetas has reunido para conseguir tener cuatro/cinco/seis fresas?, Si
quieres obtener seis fresas, ;puedes juntar una tarjeta de tres fresas, con otra de
dos fresas? ;por qué? Con el fin de que el alumnado relacione el nimero resultante
de fresas de las tarjetas, por ejemplo, con una determinada posicién de tal cantidad
en la recta numérica.

Finalmente, en relacion con los procesos matematicos que permiten activar las
tareas propuestas en los libros de textos para nifios de 5 afios, la tabla 7 muestra
como estos distribuyen seglin eje de contenido.
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Tabla 7

26

Distribucion de los procesos matemdticos para ninios de 5 anos, segun eje de

contenido

Chile (n=173)

Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica Probabilidad
(n=70) (n=37) (n=18)  (n=42) (n=6) (n=0)
Resolucién de 100% 100% 100% 100% 100% 0%
problemas
Razonamiento 30% 43% 50% 79% 67% 0%
y prueba
Comunicacién 49% 62% 56% 45% 83% 0%
Conexiones 93% 19% 72% 74% 83% 0%
Representacion o7% 97% 94% 100% 100% 0%
Espafia (n=174)
Numeros Geometria Medida Algebra Estadistica  Probabilidad
(n=70) (n=34) (n=30) (n=33) (n=4) (n=3)
Resolucion de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
problemas
Razonamiento 51% 59% 57% 58% 50% 100%
y prueba
Comunicacién 19% 35% 47% 24% 50% 67%
Conexiones 93% 91% 93% 97% 100% 67%
Representacion 100% 100% 100% 100% 100% 100%

A partir de la tabla 7, se observa un predominio de la resolucion de problemas y
representacion en todos los ejes tematicos tanto en Chile como en Espafia. A modo
de ejemplo se muestran las figuras 9 y 10.

Para dar respuesta a la tarea planteada en la figura 9, nifios y nifias deben
representar cantidades de forma pictorica agregando o quitando hasta diez

elementos.
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Figura 9. Tarea matematica vinculada con eje de niimeros, 5 afios. Fuente: TCh7
(2020, p. 63)

Por tanto, la tarea permite activar la resolucion de problemas a través de una
situacion en un contexto cercano, la comida, que invita a resolver un problema
sencillo de manera pictérica agregando o quitando elementos. Para su resolucion
los nifios deben reconocer la conexion que se establece entre el numeral y la
cantidad de elementos que este representa. Asimismo, se promueve la
representacion, pues en cada recuadro se debe representar de manera pictorica la
cantidad que se obtiene al agregar o quitar elementos de cada coleccion de objetos.

Al analizar las orientaciones de la guia didactica, se evidencia la
comunicacion, puesto que se solicita al alumnado que compartan sus respuestas,
explicando qué y cémo llegaron a ellas. También, se observa el razonamiento y
prueba, a través de la formulacion de preguntas que requieren de la formulacion y
desarrollo de argumentos, tales como: ;qué propiedades tenian los objetos?, ;para
qué sirve que tenga esas caracteristicas? Explica como resolviste la tarea.

Otro ejemplo, es la tarea que se muestra en la figura 10, a través de la cual se
busca dar inicio al lenguaje probabilistico a través de la identificacion de eventos
seguros, probables e imposibles. Como se observa, la tarea se presenta en un
contexto conocido para niflos y nifias, fichas guardadas en un recipiente,
permitiendo construir nuevos conocimientos sobre probabilidad a través de la
resolucion de problemas. Asimismo, invita a formular conjeturas, respecto de las
posibilidades de ocurrencia al extraer dos fichas del recipiente, promoviendo asi
el razonamiento y prueba; es importante recordar que en esta etapa educativa la
forma de probar es vivencial y en muchas ocasiones se apoya en el uso de material
manipulativo. Por otra parte, para su resolucion el alumnado debe valorar los
posibles resultados que se pueden obtener en la extraccion de las fichas, por lo que
conectan con los conceptos de seguro, probable e imposible. Asimismo, a través
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de la tabla deberan utilizar representaciones para registrar y comunicar sus ideas
matematicas en relacion con las diferentes fichas de colores extraidas.

¢ QUE FICHAS PODEMOS SACAR?

e Actividad

De dentro de un bote con fichas

azules y amarillas, sacamos dos.

Marca con una cruz segin sea

imposible, probable o seguro que . .
sean de los colores que se

indican.

\ . "f’\

J ‘éx
&
- e

We: @ e %“‘

Figura 10. Tarea matematica vinculada con probabilidad, 5 afios. Fuente: TEs13
(2017, p. 24)

Por otra parte, en la guia didactica se indica la importancia del uso de material
manipulativo, tales como dados y fichas, en el desarrollo de esta tarea de manera
que el alumnado realice distintos experimentos estocasticos. A su vez se sefiala la
importancia de plantear preguntas que susciten el razonamiento y prueba en la
identificacion de hechos seguros, probables e imposibles, puesto que para dar
respuesta requieren establecer conjeturas y desarrollar métodos de prueba. Por
ejemplo: pide a nifios y nifias lanzar el dado y pregunta, preguntar si es
seguro/probable/imposible que salga un 2/0/4/8 un nimero mas pequefio que 5, un
numero entre 2 y 5, un nimero entre 1 y 6 un nimero mayor que 6, etc.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio hemos analizado la presencia de los procesos matematicos en las
tareas matematicas presentes en seis colecciones de libros de texto de educacion
infantil de Chile y Espaina, considerando tanto el libro de texto para el estudiante
como la guia didactica para el docente. A partir de los resultados se observa, en
primer lugar, un desequilibrio, en ambos paises, entre la cantidad de tareas
matematicas destinadas al desarrollo de aprendizajes en cada eje de contenido,
siendo el eje de contenido de numeros el que predomina. En el otro extremo se
encuentran los ejes de estadistica y probabilidad, lo que podria hacerles pasar
desapercibidos al momento de que el profesorado planifique la ensenanza, y
coartar las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes en estos temas.
Respecto a los procesos matematicos, los resultados muestran que el proceso
de resolucioén de problemas es el que presenta mayor presencia en los libros de
textos de ambos paises segln eje de contenido y edad. Este proceso da relevancia
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al aprendizaje matemadtico y, por tanto, “es una caracteristica notable de la
actividad matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento
matematico” (NCTM, 2003, p. 120). A este respecto es necesario que el
profesorado de esta etapa educativa considere tareas matematicas que abarquen
una variedad de contextos con significado para los nifios acordes a su edad. El
segundo proceso con mayor presencia es la representacion, en este caso, a través
de diversos dibujos, diagramas, simbolos y material manipulativo; favoreciendo
asi la construccion de nuevos conocimientos y a la vez que el alumnado exprese
sus ideas matematicas.

Por otro lado, se observa, al igual que en el estudio de Vésquez et al. (2021),
que los procesos matematicos de conexidn, razonamiento y prueba, y
comunicacion son los con una menor presencia en los libros de textos segun eje de
contenido y edad. Con relacion a las conexiones, estas son mayoritariamente del
tipo conceptual y practica (Novo et al., 2017), permitiendo conectar con distintos
ejes de contenido, favoreciendo una comprension integral y funcional de los temas
abordados, ayudando a que los nifios se den cuenta de “la belleza de las
matematicas, y de su funciéon como un medio para observar, representar e
interpretar mas claramente el mundo” (NCTM, 2003, p. 136). En cuanto al
razonamiento y prueba, las tareas matematicas analizadas brindan oportunidades a
los estudiantes para formular conjeturas, buscar pruebas que las confirmen o
refuten, para que expliquen y justifiquen sus ideas a través de distintas
representaciones y el uso de material manipulativo para el desarrollo de
experiencias de ensayo y error, de manera tal que “los nifios puedan descubrir y
demostrar verdades matematicas utilizando ejemplos concretos” (NCTM, 2003, p.
129). Asimismo, si bien se observa la presencia del proceso de comunicacion por
medio del planteamiento de preguntas que estimulan a los nifios a explicar con sus
propias palabras y reflexionar sobre sus ideas matematicas, esta es descendida; lo
que conlleva una limitacion para que el alumnado articule, aclare, organice,
reflexione y discuta en torno a las ideas matematicas para asi consolidar su
pensamiento. Esto pone de manifiesto la necesidad de que el profesorado esté
alerta para incorporar la comunicacion en su estrategia de aula, a través, por
ejemplo, de la reorientacion de las tareas matematicas planteadas y generen
instancias para que los nifios analicen y evalten las estrategias el pensamiento
matematico de sus compaiieros, y a la vez “comprender lo que los alumnos intentan
comunicar, y utilizar esta informacion para progresar en el aprendizaje individual
y de la clase como conjunto” (NCTM, 2003, p. 135).

Otro aspecto importante de destacar a partir del estudio realizado es el rol que
cumple la guia didactica para promover los procesos de comunicacion,
razonamiento y prueba y conexiones, puesto que las orientaciones sugeridas al
docente para gestionar la tarea matematica van principalmente en la linea de
ofrecer oportunidades de aprendizaje vinculadas a tales procesos matematicos. Por
tanto, la guia didactica entrega valiosos insumos para enriquecer la gestion de la
tarea matematica.
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Estos hallazgos, en su conjunto, son una primera aproximacion respecto de
como las tareas matematicas presentes en los libros de texto de educacion infantil
de Chile y Espafia abordan los procesos matematicos. En este sentido, dado que,
en muchas ocasiones, los contenidos que los docentes de infantil abordan se
encuentran directamente ligados a los propuestos en los libros de texto, es
necesario conocer profundamente qué se aborda, como se aborda y qué se deriva
de las propuestas descritas en los mismos, para poder complementarlas en caso de
ser necesario. Asi, por un lado, se ofrece informacion acerca de cuales son los ejes
de contenido que facilitan mayormente la promocion de los procesos matematicos,
segun distintas edades. Y, por otro lado, estos resultados pueden ser una hoja de
ruta para el profesorado y los formadores de profesores acerca de las caracteristicas
a considerar en la construccion de tareas matematicas encaminadas a promover un
aprendizaje desde los procesos matematicos como una herramienta poderosa para
asegurar un desarrollo competencial en el aprendizaje de la matematica desde
temprana edad.

Desde este marco, en futuros estudios se analizara, como se ha sefialado
anteriormente, la gestion del profesorado a partir de las recomendaciones que
ofrecen las guias didacticas, ya que es evidente que las tareas presentadas en los
libros de texto pueden enriquecerse a partir de dichas orientaciones, por ejemplo,
si el profesor plantea preguntas para provocar el razonamiento de los estudiantes,
o si les proporciona materiales, en la representacion matematica. De manera mas
amplia, se analizard también como se promueve la competencia matematica en el
aula de infantil considerando los planteamientos del EIEM (Alsina, 2022), es decir,
a partir del andlisis de la implementacién y gestion de los distintos recursos
vinculados al nivel informal, intermedio y formal.
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MATHEMATICAL PROCESSES IN EARLY CHILDHOOD
EDUCATION: AN APPROACH FROM TEXTBOOKS IN CHILE
AND SPAIN

Claudia Vasquez, Nataly Pincheira y Angel Alsina

The competence approach to mathematics requires thinking and doing, rather than
memorising definitions and procedures. Therefore, it is necessary to start
developing mathematical competence from an early age, so that all children have
knowledge, skills and attitudes that enable them to use mathematical knowledge
comprehensively and effectively in a variety of situations, besides school. In this
sense, the teaching of mathematics in early childhood education should be
organised on the basis of mathematical processes —also called skills, dimensions
or even competences, depending on the geographical context—which highlight the
ways in which content is acquired and used. Thus, mathematical contents and
processes form an amalgam of knowledge that will progressively favour the
acquisition of mathematical competence. From this perspective, this study
analyses the presence of mathematical processes in textbooks, as these are still one
of the most common resources in teaching practices. This implies that learning
opportunities are closely linked to the knowledge promoted by mathematics
textbooks. Specifically, the mathematical tasks proposed for the different axes of
content in six collections of textbooks for pre-school education in Chile and Spain,
as well as the corresponding teacher's guides, are analysed. For this purpose,
content analysis was used as a technique to code the different mathematical tasks
according to the mathematical process present. The coding process took into
consideration both what was indicated in the student's textbook and in the teacher's
didactic guide, as the latter provides guidelines to guide the teaching practice
associated with the mathematical task, such as possible questions, guidelines to
encourage reflection, proposals for complementary manipulative material, among
others. The results show a predominance of the processes of problem solving and
representation. The results show a predominance of problem-solving and
representation processes, with communication and reasoning and proof being the
mathematical processes with the least presence. These results provide information
about which are the content axes that facilitate the promotion of mathematical
processes, according to different ages. And, on the other hand, they outline a
roadmap for teachers and teacher trainers about the characteristics to consider in
the construction of mathematical tasks aimed at promoting learning from
mathematical processes as a powerful tool to ensure competence development in
the learning of mathematics from an early age.
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