{CUENTENOS QUE LE PARECE LA GUIA!

GUIA PRACTICA

Diseno de programas de
aritmeética efectivos en paises
de bajos y medianos ingresos

Introduccion

La aritmética ha recibido escasa atencion en las discusiones en torno a la calidad escolar en los primeros grados, a pesar de
la evidencia de que las habilidades matematicas tempranas sdélidas no solo predicen el rendimiento académico posterior,’
sino que también pueden predecir las habilidades de lecto-escritura? lo que justifica dedicar el mismo tiempo a las
habilidades matematicas y de lecto-escritura desde el principio.® El rendimiento temprano en matematicas esta relacionado
con los resultados posteriores en la vida, incluida la graduacion de la escuela secundaria y el potencial de ingresos. Con la
proliferacion de la tecnologia y las carreras relacionadas con ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, y la necesidad de
habilidades sdlidas en interpretacion de datos y resolucion de problemas, tener una sélida base temprana en matematicas
tiene implicaciones para las carreras del siglo XXI ahora mas que nunca.

PROPOSITO

En esta guia, ofrecemos sugerencias a los responsables politicos, donantes e implementadores sobre coémo diseRar y gestionar
de manera efectiva las competencias basicas en matematicas a escala. Presentamos la evidencia disponible y relevante de
paises de altos ingresos y paises de bajos y medianos ingresos (low- and middle-income countries, LMIC), y analizamos
posibles soluciones a los desafios en tres areas: plan de estudios y estandares, maestros y enseflanza, y material didactico.
La guia concluye con un andlisis de las areas donde se necesita mas

investigacion.

DEFINICIONES CLAVE

Aritmética: los conocimientos, destrezas,

IMPORTANCIA DE LA ARITMETICA Y DE UN comportamientos y disposiciones que necesitan

COMIENZO TEMPRANO

Los seres humanos nacen con un sentido numeérico innato, y las
competencias basicas en matematicas de los nifos pequenos
se continlan desarrollando a medida que interactian con los
cuidadores, los objetos cotidianos y su entorno.®> Cuando los nifios
ingresan a la escuela, comienzan a formalizar el conocimiento
matematico informal que han desarrollado desde su nacimiento.
Por ejemplo, aprenden que los palitos que cuentan y con los que
juegan pueden representarse mediante simbolos escritos como
“3” y “5”, y que juntar objetos se llama sumar y se asocia con el
simbolo “+". Introducir tempranamente a los ninos en el mundo de
las matematicas—desde el nacimiento, pasando por la educacion
preescolar y con suficiente atencién a los primeros grados—puede
cerrar las brechas de rendimiento entre ninos de diferentes niveles
socioecondmicos® y proporcionarles tiempo para dominar areas
basicas como contar y reconocer los nimeros, principios que han
demostrado influir en el éxito posterior en matematicas.” Comenzar
tempranamente la educacion en matematicas también fomenta
actitudes positivas hacia las matematicas, lo que, segun las
investigaciones, mejora los resultados en la escuela primaria y mas
alla® Ademas, la investigacion muestra que los ninos que tienen
dificultades con las competencias basicas en matematicas tienden
a quedarse atras y les resulta dificil ponerse al dia® lo que subraya
la importancia de desarrollar una base sélida desde el principio.
Introducir tempranamente a las nifas en el mundo de las
matematicas y exponerlas a carreras que requieren matematicas,
como ingenieria y medicina, puede tener efectos duraderos en
la edad adulta, tiene el potencial de cerrar la brecha salarial de
género, y ayuda a reducir las inequidades entre nifios y nifas.'°

los estudiantes para utilizar las matematicas en
una amplia gama de situaciones.

Conocimiento conceptual: comprension
de conceptos, operaciones y relaciones
matematicas.

Fluidez procesal: capacidad para aplicar
procedimientos con precision, eficaciay
flexibilidad.

Destrezas de proceso: procesos que

los estudiantes utilizan para construir y

aplicar las competencias matematicas,
incluyendo la resolucién de problemas, el

uso del razonamiento y la demostracion, la
comunicacion clara de ideas, la creacion de
conexiones entre diferentes conceptos y el uso
de modelos para representar ideas o conceptos
matematicos.

Sentido numérico: capacidad de pensar de
forma flexible y fluida sobre los nimeros, lo
que incluye separarlos y unirlos de distintas
maneras, calcular mentalmente y relacionar los
nameros con problemas de la vida real.

Material concreto: objetos fisicos que se pueden
mover y tocar, y que se utilizan de tal manera
que el alumno puede percibir algin concepto
matematico manipuladndolos. Ejemplos: fichas,
palitos, formas geométricas, etc.
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SITUACION DE LOS RESULTADOS EN ARITMETICA EN LOS LMIC

La prioridad concedida a las habilidades de lecto-escritura en los LMIC se ha traducido en una escasez de investigacion
sobre las matematicas de los primeros grados en estos paises. De la limitada evidencia que existe, gran parte se centra en
evaluar los resultados del aprendizaje y el progreso de los nifios en la adquisicidon de competencias basicas. Los datos no
son alentadores y sugieren que los nifos no estan dominando las primeras competencias basicas necesarias para desarrollar
conceptos matematicos mas complejos.

Las tendencias en la evaluacion de las matematicas en los primeros grados de Ghana en 2013 y 2015 muestran
que los estudiantes obtienen malos resultados mas alla de los elementos mas procedimentales y de memoria
(identificacién de nimeros y operaciones simples de suma/resta).’!

En un distrito de la provincia de Punjab, Pakistan, la Red de accién ciudadana utilizd la herramienta Evaluacion
Internacional Comun de Aritmética para evaluar a los estudiantes de 20. y 30. grado. Solo el 32,2 % de estos
estudiantes fueron capaces de realizar una serie de tareas basicas de matematicas (una tarea de orientacion
espacial, una de reconocimiento de formas, una de medicién y una de reconocimiento de numeros, asi como al
menos tres operaciones numeéricas sencillas).’

En Tanzania, en 2013, solo el 7,9 % de los estudiantes de segundo grado cumplian los pardmetros para la suma'y
la resta al final del afno escolar, y las nifas iban rezagadas respecto a los nifos (7.3 % frente a 8,5 %).'*

Seglin SACMEQ Ill realizado en 2007 en 15 paises del Africa subsahariana, el 31 % de los estudiantes de sexto
grado estan clasificados como incompetentes en el cdlculo aritmético; en Zambia, esta proporcion se eleva al
673 %.14

ARITMETICA Y GENERO

Los resultados de las evaluaciones de matematicas para ninas y ninos en los primeros grados muestran que se desempenan
igualmente bien desde el jardin de infantes hasta segundo grado. Sin embargo, a partir de tercer grado, los nifos superan a
las nifas en matematicas en muchos paises.’®> A medida que los estudiantes ingresan a los grados superiores, la tendencia
continua. Por ejemplo, el Informe anual sobre el estado de la educacion de Pratham de 2018 muestra que los nifos de 14
a 16 anos superan a las nifas en habilidades basicas de division.’® Estos resultados no indican que los ninos sean Mas aptos
para las matematicas que las ninas. En su lugar, los estereotipos de género que presentan a las matematicas como una
asignatura para varones, asi como las actitudes de los maestros sobre quién puede y quién no puede hacer matematicas,
estan relacionados con las actitudes y la motivacién de las nifias hacia las matematicas.'” Estos estereotipos y normas son
particularmente fuertes en los LMIC, donde las niflas a menudo reciben un trato diferente y donde tanto los maestros como
los padres esperan menos de las nifas que de sus pares masculinos.’®

Plan de estudios y estandares

AREAS DE CONTENIDO

Investigaciones recientes sobre planes de estudios de matematicas efectivos para nifos pequefos han encontrado que
dedicar tiempo a las areas y actividades de contenidos basicos puede mejorar el aprendizaje de las matematicas antes y al
principio de la escuela primaria.'® Los programas de matematicas tempranas de todo el mundo se centran en cinco dominios
del conocimiento matematico (véase la Tabla 1), aunque pueden estar organizados de forma diferente en los distintos
paises. EI Marco de competencia global (Global Proficiency Framework, GPF) para matematicas—un esfuerzo conjunto entre
donantes, expertos en matematicas tempranas y la comunidad internacional de desarrollo—define los niveles minimos de
competencia que se espera que los estudiantes obtengan al final de To. a 90. grado en estos cinco dominios. El dominio de
las destrezas y conceptos de estas dreas de contenido representa el conjunto de conocimientos necesarios para poder aplicar
con flexibilidad las matematicas a la resolucion de problemas de la vida cotidiana y de la educacién posterior. Por ello, el
GPF puede ser una herramienta util para los paises que estan revisando su plan de estudios, ya que establece un nivel
minimo de competencia compartido para las destrezas y conceptos matematicos.

TABLA 1. Dominios y constructos matematicos en la escuela primaria

Dominios | Constructos

Nimeros y operaciones Ndmeros enteros; fracciones; decimales; operaciones; problemas del mundo real; uso del
redondeo y la estimacion para resolver problemas y comprobar respuestas

Medicion Longitud, capacidad, volumen, area, perimetro; tiempo; moneda, uso de la estimacién

Estadistica y probabilidad Gestion de datos; causalidad y probabilidad

Geometria y razonamiento espacial | Propiedades de formas y figuras; construcciones; posicién y direccion

Algebra Patrones; relaciones y funciones; variacion (radio, proporcion y porcentaje)
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PROGRESIONES DE APRENDIZAIJE

Puede considerarse que el aprendizaje de las matematicas se lleva a cabo a través de progresiones de aprendizaje, en las que
la comprension de un concepto por parte de los nifos se desarrolla a través de niveles predecibles de sofisticacion.?° Un plan
de estudios “en espiral” apoya el desarrollo de los nifios a través de estos niveles en cada dominio y les ayuda a desarrollar
una comprension profunda de las matematicas. En un plan de estudios “en espiral”, el aprendizaje dentro de un dominio
esta repartido y los conceptos se repasan repetidamente a lo largo de meses y en todos los grados. Los estudiantes reciben
el andamiaje para alcanzar niveles mas altos de comprensidon repasando un concepto particular en multiples ocasiones, lo
gue conduce a un mejor aprendizaje a largo plazo y fomenta una mayor sofisticacion del pensamiento matematico.?! En
una revision de la literatura sobre los beneficios de la espiral en comparacién con la “masificacion”’, en la que se aborda un
tema en un periodo de tiempo prolongado sin interrupciones ni repaso posterior, Son y Simon?? concluyen que la espiral
conduce a un mejor desempeno. Por ejemplo, en lo que respecta a la suma, los ninos aprenden primero a sumar numeros
de un solo digito (como 4 + 5y 2 + 3) y vuelven a ese concepto varias veces a lo largo del ano, cada vez con mayor complejidad
(p. €j., primero suman 4 + 5 con objetos, luego con simbolos y mas tarde con problemas escritos). La suma basica como
competencia fundamental es clave para desarrollar la destreza mas compleja de sumar numeros de varios digitos, como
34 + 65y 206 + 329. A través de experiencias y practicas repetidas, los estudiantes logran el dominio y la fluidez en dichas
competencias basicas clave.

La secuenciacion de las habilidades matematicas y cdmo se ensefa cada destreza en relacion con las demas ha sido objeto
de numerosas investigaciones.?®* Una declaracion conjunta de la Asociacion Nacional para la Educacion de Nifos Pequenos y
el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas establece que “articular metas y estandares para ninos pequenos como un
continuo de desarrollo o aprendizaje es una estrategia particularmente util para garantizar el involucramiento y el dominio de
importantes ideas matematicas”.? Las progresiones de aprendizaje desarrolladas por los investigadores trazan la secuencia
en la que los nifos pequenos desarrollan la comprension y las habilidades matematicas y son una herramienta util para
los planificadores de planes de estudios a la hora de establecer estandares y desarrollar planes de estudios (véase la Figura
1). Un marco de progresiones de aprendizaje ayuda a los maestros a proporcionar estrategias adecuadas para el desarrollo
en sus aulas y a proporcionar apoyo adaptado a cada nifo, ya que no todos los nifos se encontraran en el mismo punto de
su aprendizaje de matematicas al mismo tiempo. El GPF es un ejemplo de contenido secuenciado segun progresiones de
aprendizaje documentadas.

CONSTRUCCION DE LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS
CONOCIMIENTO CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL

La competencia en cada dominio matematico requiere un sélido conocimiento conceptual, fluidez procesal y destrezas de
proceso. El conocimiento conceptual o “comprension de los conceptos, operaciones y relaciones matematicas”,? la fluidez

FIGURA 1. Progresion de aprendizaje para desarrollar la comprension de la suma y la resta®

10. grado -

Los estudiantes haran lo siguiente:

Utilizar la suma y la resta con nimeros inferiores a 20 para
resolver problemas escritos que involucren situaciones
de sumar, restar, unir, separar y comparar (p. ej., utilizando
objetos, dibujos y ecuaciones).

Resolver problemas escritos que requieran la suma de tres
nmeros enteros cuya suma sea menor o igual que 20 (p.
ej., utilizando objetos, dibujos y ecuaciones).

Aplicar las propiedades conmutativa y asociativa de la
suma a las operaciones como estrategias para sumary
restar.

Sumary restar hasta 20, demostrando fluidez para la suma
y resta hasta 10.

Comprender el significado del signo igual y determinar
silas ecuaciones que involucran sumas y restas son
verdaderas o falsas.

Sumar hasta 100, incluyendo la suma de un nimero de
dos digitos y un namero de un digito, y la suma de un
nimero de dos digitos y un mdltiplo de 10, utilizando
modelos concretos o dibujos y estrategias basadas en el
valor posicional, las propiedades de las operaciones y la
relacion entre la suma y la resta; relacionar la estrategia
con un método escrito.

Restar multiplos de 10 en el intervalo 10-90 de multiplos

de 10 en el intervalo 10-90, utilizando modelos concretos

o dibujos y estrategias basadas en el valor posicional, las
propiedades de las operaciones y la relacion entre la suma
y la resta; relacionar la estrategia con un método escrito.

20. grado -
Los estudiantes haran lo siguiente:

Utilizar la sumay |a resta hasta 100 para resolver
problemas escritos de uno y dos pasos que
involucren situaciones de sumar, restar, unir,
separar y comparar (p. ej., utilizando dibujos y
ecuaciones).

Sumar y restar con fluidez hasta 20 utilizando
estrategias mentales. Al final de 20. grado, saber
de memoria todas las sumas de dos nimeros de un
digito.

Sumar y restar con fluidez hasta 100 utilizando
estrategias basadas en el valor posicional, las
propiedades de las operaciones y la relacion entre
la sumayy la resta.

Sumar hasta cuatro nimeros de dos digitos
utilizando estrategias basadas en el valor posicional
y las propiedades de las operaciones.

Sumar y restar hasta 1000, utilizando modelos
concretos o dibujos y estrategias basadas en el
valor posicional, las propiedades de las operaciones
y la relacion entre la sumay la resta; relacionar la
estrategia con un método escrito.

Sumar mentalmente 10 0 100 a un nimero dado en el
intervalo 100-900, y restar mentalmente 10 0 100 de
un nimero dado en el intervalo 100-900.

Explicar por qué funcionan las estrategias de sumay
resta, utilizando el valor posicional y las propiedades
de las operaciones.

30. grado - Los estudiantes
haran lo siguiente:

Sumary restar con fluidez hasta
1000 utilizando estrategias y
algoritmos basados en el valor
posicional, las propiedades de las
operaciones y la relacion entre la
sumay la resta.
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procesal o “capacidad para aplicar procedimientos con precision, eficiencia y flexibilidad™?” y las destrezas de proceso estan
entrelazados y son todos necesarios para construir la competencia. La investigacion muestra que los nifios que utilizan
estrategias de calculo basadas en una comprension conceptual del sistema numérico obtienen mejores resultados en
las evaluaciones de aritmética que los estudiantes que se limitan a memorizar.?® Cada vez que se introduce un nuevo
concepto, independientemente del grado, es esencial desarrollar esta comprensién conceptual. Al mismo tiempo, la fluidez
procesal es crucial tanto para reforzar conceptos previos como para aprender conceptos nuevos. Considere, por ejemplo, a
los jovenes estudiantes que aprenden a sumar numeros de un solo digito. Como parte del aprendizaje de la suma basica, los
estudiantes aprenden la propiedad conmutativa—es decir, que 3 + 4 es lo mismo que 4 + 3. Este conocimiento conceptual
ayuda entonces a fortalecer la fluidez procesal en la suma basica al reducir a la mitad la cantidad de problemas que necesitan
saber de forma rapida y sencilla. Esta fluidez, a su vez, les permite aplicar lo que saben para sumar nimeros de dos digitos
como 23 + 24.

DESTREZAS DE PROCESO

Las destrezas de proceso son los procesos que los estudiantes utilizan para construir y aplicar la competencia matematica.
A medida que los nifos pequenos desarrollan destrezas de proceso, son capaces de participar en matematicas mas
complejas.?® Estas destrezas de proceso se construyen y apoyan involucrando a los nifios en actividades matematicas diversas
y desafiantes que requieren un pensamiento de orden superior.*® El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas define las
siguientes destrezas de proceso, que se ilustran en la Figura 2:

USO DE UNATABLA DE 100
resolver problemas abstractos y de la vida real y

construir conocimiento matematico a través de la
resolucion de problemas

Una tabla de 100 es una herramienta de aprendizaje
simple pero poderosa que puede ayudar a los
estudiantes de los primeros grados a dominar los
nameros y las operaciones. La tabla ayuda a los
estudiantes a visualizar y comprender los patrones

el reconocimiento y el uso del razonamiento y la
demostraciéon como aspectos fundamentales de las

matematicas

comunicar ideas matematicas de forma clara y
coherente

el reconocimiento y el uso de las conexiones entre
ideas matematicas y entre las matematicas y otras
disciplinas

el uso de representaciones para modelar e interpretar
conceptos matematicos®’

Asu vez, apoyar el desarrollo de las destrezas de proceso ayuda
a los nifos a adquirir fluidez conceptual y procesal, y muchas
de las destrezas de proceso funcionan juntas. Por ejemplo, las
discusiones en el aula en las que los estudiantes explican su
pensamiento y consideran multiples estrategias posibles para
resolver un problema les brindan la oportunidad de practicar
la aplicacion del razonamiento y la demostracion, asi como
de comunicar ideas matematicas. Esta “charla matematica”
en el aula, que exige tareas complejas para que los nifos
resuelvan y preguntas de sondeo de los maestros, conduce
al desarrollo de una comprensién y una competencia®®
mas profundas. La Figura 3 ofrece un ejemplo de preguntas
gue los maestros podrian plantear para generar una “charla
matematica” sustanciosa.

Las destrezas de proceso sélidas también les permiten a los
estudiantes aplicar los conocimientos que estan construyendo
para resolver problemas del mundo real que surgen en
sus vidas. Los estudiantes pueden ver los vinculos entre los
dominios matematicos y otras dreas tematicas, como el papel
de los datos en la ciencia, que crea una nueva y poderosa
comprension del mundo.

y las relaciones entre los nidmeros hasta 100y a
desarrollar tanto la comprension conceptual como
la fluidez procesal mediante el uso de la tabla para
apoyar actividades como el conteo salteado, la
identificacion de patrones, y la sumay la resta.

Por ejemplo, cuando los estudiantes comienzan a
aprender a resolver problemas como 34 + 52, |a tabla
de 100 proporciona un marco o matriz visual sobre
como crear diferentes estrategias para resolver

el problema—como empezar en la casilla del 34 y
contar 5 filas hacia abajo (50) y luego 2 columnas
hacia la derecha (2) para obtener 86. Con el tiempo,
los estudiantes serdn capaces de replicar este
proceso sin tener que consultar la tabla. Asi, el
sentido conceptual de los patrones numéricos que
los estudiantes adquieren al utilizar la tabla de 100
también les ayudara a ganar fluidez.
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PLANES DE ESTUDIOS Y ESTANDARES EN LMIC

Aunqgue las areas basicas de las matematicas suelen estar representadas en los planes de estudios y estandares de
matematicas de los LMIC, la investigacion sobre planes de estudios de matematicas de los primeros grados muestra que el
contenido curricular a menudo no estd en consonancia con las progresiones de aprendizaje y que hay un fuerte énfasis en el
conocimiento procedimental sobre el conocimiento conceptual y las destrezas de proceso.®
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FIGURA 2. Destrezas de proceso basicas para las matematicas

Destreza de
proceso

Resolver problemas
abstractos y de la
vida real

llustraciones del aula

Se pide a los estudiantes
que resuelvan un problema
sobre cuantas tapas de
botella se necesitan si hay
15 tapas de botella que se
deben compartir entre 5
estudiantes. El maestro anima
a los estudiantes a resolver
el problema de diferentes
maneras, por ejemplo,
mediante dibujos y utilizando
ecuaciones.

(¢]a NG & o)

©C

Reconocer y utilizar
el razonamientoy la
demostracion como
ideas matematicas
fundamentales

Se pide a los estudiantes que
demuestren que todos los
cuadrados son rectangulos
utilizando sus conocimientos
sobre las propiedades de
rectangulos y cuadrados.

[

CmMpnm\vl
Ru;l'a'mgulos y cuadvados:

- ambos tenen 4 angulos vectos

— ambos tenen 4 lados
— ambos son cuadrilateros

— ambos tienen lados pavalelos

Contvastar
de'a'mgulos y cuadvados:

- los cuadvados tienen 4 lados iguales
- los vectangulos no tienen que tener
4 lados iguales pero los lados

opuestos son iguales

Comunicar ideas
matemaéticas de
forma claray
coherente

Estudiantes y maestros
participan de una charla
matematica

sobre el problema

29 + 11, explicando
diversas formas de
resolver el problema

y razonando sobre

las soluciones incorrectas.

Lo resolvi utilizando la tabla

Le saco

de 100: Sé que 11 es uno mas uno al 11 para estudiante
que 10. Para sumar diez basta que el 29 se dijo que la
con bajar una fila y la respuesta convierta en respuesta

es 39, luego sumo uno mas para 30. 30 mas 10 es 310. ;En
llegar a 40. es 40. qué estaria

Otro

pensando ese
estudiante?

Reconocer y utilizar
las conexiones
entre ideas
matematicas

Los estudiantes de una clase
realizan una encuesta para
averiguar cudl es la fruta
favorita de cada uno. Luego
trabajan juntos para hacer un

pictograma con los resultados.

Utilizando el pictograma,

se plantean preguntasy
respuestas—como “;Cuél

es la fruta mas popular en

la clase? ;Cudl es la menos
popular? ;A cuéntas personas
les gustan méas las manzanas
que los mangos?” Por (ltimo,

Cual es tu fruta favorita?

%
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discuten las operaciones que Bunane  Margana  Mango
van a utilizar para hallar las
respuestas.
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Por ejemplo:

Progresiones entre grados: El salto cognitivo de la ensefanza preescolar, donde apenas se habla de matematicas,
a primer grado puede ser enorme. En primaria, los planes de estudios de matematicas suelen estar sobrecargados,
y la velocidad a la que se cubren los contenidos no se ajusta al ritmo de aprendizaje de los estudiantes.*® En Pakistan,
una evaluacion nacional realizada en 2015 reveld
que solo tres quintas partes de los estudiantes
de tercer grado de las zonas urbanas podian
realizar correctamente un problema de resta (54
- 25); en las zonas rurales, solo dos quintas partes
podian hacerlo3®

FIGURA 3. Uso de preguntas para apoyar una
"charla matematica” enriquecedora®

¢Como llegaste a esa respuesta?

iCémo lo sabes?

) ¢ Qué notas sobre...?

Progresion y conexiones entre temas: Las iEn qué se parece o diferencia de...?

progresiones y conexiones entre los temas de ¢De qué otra forma podrias haber resuelto ese problema?
matematicas pueden no estar bien alineadas.

Por ejemplo, en Mozambique se revisaron los

libros de texto para incluir mas problemas de la vida real, pero el contenido relacionado con la medicién de objetos
utilizando centimetros y metros, que no se ensenaba hasta segundo grado, estaba presente en actividades del libro de
texto de primer grado.?”

Expectativas poco realistas: En muchos contextos, el plan de estudios estad sobrecargado y no se adapta al ritmo de
aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, en Uganda, se espera que los estudiantes sepan las tablas de multiplicar
hasta el 6, la division entre 1, 2, 3 y 4, y cdmo sumar fracciones al final de segundo grado. Esto no concuerda con la
mayoria de los planes de estudios de la region y el mundo desarrollado, donde a los estudiantes generalmente se les
ensenan estas destrezas en tercer y cuarto grado.®®

Enfasis en el conocimiento procedimental sobre el conocimiento conceptual: En muchos contextos, el plan de
estudios y la ensefianza han tendido a favorecer el uso de la memorizacién y a centrarse principalmente en aprender
procedimientos en lugar de comprender los conceptos matematicos. Por ejemplo, en Ghana, un estudio realizado
por el Ministerio de Educacion sobre las razones por las que los estudiantes obtienen malos resultados en las pruebas
estandarizadas de matematicas reveld una serie de factores, entre ellos “la naturaleza del plan de estudios, un suministro
inadecuado de material didactico de matematicas, un escaso conocimiento de los contenidos por parte de los maestros
y el uso por parte de estos de practicas de ensefanza de las matematicas inefectivas”° Y a pesar del importante proceso
de reforma del plan de estudios, que también modificd drasticamente la formacién docente continua, los maestros
siguen haciendo hincapié en las habilidades procedimentales en detrimento de la construccion de conocimientos
conceptuales; una de las razones de ello es el desajuste entre el plan de estudios de los institutos de formacion docente
y los planes de estudios de las escuelas. “°

SUGERENCIAS
. Los planes de estudios de matematicas deben incluir los dominios fundamentales y seguir un marco

de progresion del aprendizaje (como el GPF). Los niflos deben recibir ensefianza en cinco dominios
fundamentales: numeros y operaciones, medicidn, estadistica, geometria y algebra. El aprendizaje en
estas areas debe seguir una clara progresion de aprendizaje para apoyar la participacion y el dominio.

Los planes de estudios de matematicas deben incluir un enfoque especifico en el desarrollo de la
comprension conceptual, la fluidez procesal y el desarrollo de destrezas de proceso. Un plan de
estudios de matematicas holistico ayuda a los nifnos a comprender los conceptos matematicos y no solo
a memorizar un conjunto de reglas y procedimientos. Aprender a resolver problemas de matematicas de
forma procedimental, sin comprender el concepto subyacente, conduce a una comprensiéon superficial
de las matematicas y a la incapacidad de utilizar el conocimiento conceptual y procedimental para
resolver problemas.

Las escuelas deben adoptar un plan de estudios “en espiral”, que favorezca la comprensién conceptual
espaciando los contenidos y repasando los conceptos a lo largo del afo. Este enfoque conduce a una
mayor retencién y aprendizaje a largo plazo. También ayuda a los nifos a aprender material complejo y
dificil a lo largo del ano escolar, profundizando su comprensién de un concepto determinado cada vez
que se ensena.

Para desarrollar nuevos planes de estudios o actualizar los actuales, se necesitan expertos de diversas
especialidades: aquellos que tienen un profundo conocimiento de las progresiones de aprendizaje
de los dominios en el pais; aquellos que tienen experiencia practica en el pais; y aquellos que tienen
experiencia en el desarrollo y publicacion de planes de estudios en el pais. El desarrollo del plan de
estudios de matematicas a menudo se ve envuelto en debates sobre lo que se considera apropiado para
el desarrollo (p. €j., ;{Deberiamos ensenar fracciones en los primeros grados? ;Cuando debe comenzar la
ensefanza de las fracciones?). Este tipo de preguntas son esenciales para discutir entre expertos, quienes
deben basarse en la investigacion y el conocimiento local para decidir qué es lo apropiado.
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Maestros y ensehanza

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS DE ALTO IMPACTO
En el aula, el enfoque y las estrategias pedagdgicas utilizadas por los maestros tienen mas impacto en el aprendizaje de los
estudiantes que el tipo de libro de texto o el plan de estudios utilizado.*' Las siguientes estrategias de alto impacto* ilustradas
en la Tabla 2 apoyan el desarrollo del conocimiento conceptual y procedimental, asi como las destrezas de proceso, y han
sido vinculadas con mejores resultados en el aprendizaje de las matematicas:

TABLA 2. Estrategias pedagégicas de alto impacto

Estrategia

Ejemplo

Beneficios para el estudiante

Vincular las

Al introducir el concepto de division, el maestro les da a los estudiantes

Ayuda a los estudiantes a relacionar

matematicas un problema familiar de la vida real para trabajar: Akilah tiene 6 las matematicas que aprenden fuera de
informales y mangos. Ella y sus dos hermanas quieren compartirlos por igual. la escuela con los conocimientos que
formales ¢ Cuéantos mangos recibe cada hermana? adquieren en la escuela.
La vinculacion de las matematicas
informales y formales proporciona a
los estudiantes una comprensién méas
profunda de las matematicas.
OO0 o oo Los conocimientos extraescolares se
formalizan y representan con simbolos
Después de ensefiar el concepto de division, el maestro les pide a los como+y=
estudiantes que apliquen sus conocimientos para resolver problemas Los conocimientos de la escuela
complejos, tales como: Hay 80 sandias para empacar en cajas que adquieren sentido a través de la
contienen 10 sandias cada una. ;jCuéntas cajas necesitas? aplicacion diaria
Discutir las Al abordar un problema, el maestro facilita una discusion en la que Ayuda a los estudiantes a aprender a
matematicas varios estudiantes comparten las estrategias que utilizaron para cuestionar su solucién

llegar a la misma solucidn. Los estudiantes utilizan la explicacion y
justificacion para mostrar por qué creen que su solucién es correcta.

El maestro utiliza preguntas para pedir a los estudiantes que expliquen
por qué una solucién incorrecta es incorrecta.

Ayuda a los estudiantes a comprendery
aclarar conceptos clave

Contribuye a desarrollar una comprension
nueva y mas profunda

Apoya el desarrollo de nuevas estrategias
Responsabiliza a los estudiantes de su
propio aprendizaje

Utilizar modelos y

El maestro modela para los estudiantes dos formas diferentes de

Permite a los nifios “visualizar”

conocimiento de
los estudiantes y
las progresiones
de aprendizaje
para orientar la
ensefianza

representaciones | representar fraccionesy luego les pide que practiquen el uso de los conceptos matematicos abstractos
adecuados modelos para comparar fracciones. Ayuda a los estudiantes a razonar
concretamente con ideas matematicas
i ) i i Da significado a los simbolos abstractos
0 113 2/3 1
13 2/3
Utilizar el Los estudiantes estan trabajando en el uso del algoritmo estandar para Utiliza progresiones de aprendizaje para

resolver el problema

238
+ 953

Muchos estudiantes creen que la respuesta es 71 y no 81. El maestro
se da cuenta de que necesita repasar el concepto de valor posicional
antes de proceder con el algoritmo.

proporcionar la ensefianza adecuada
Permite volver a ensefiar conceptos y
destrezas cuando sea necesario
Ofrece miltiples oportunidades y
practicas para construir conocimiento

La evaluacion formativa es otra importante estrategia pedagdgica de alto impacto, aunque no es exclusiva de las matematicas.
Integrar la evaluacion formativa en la practica habitual del aula y vincularla a las estrategias pedagdgicas antes
mencionadas contribuye a mejorar los resultados del aprendizaje de los estudiantes. “*Las ganancias de aprendizaje son
mayores cuando la informacién de las evaluaciones se utiliza para modificar la ensefianza e identificar formas de brindar
apoyo a los estudiantes.** Los maestros deben utilizar de forma continua herramientas de evaluacion simples y confiables
que estén vinculadas a las destrezas clave y a las actividades de recuperacion o enriquecimiento asociadas. Los esfuerzos de
formacioén docente deben integrar el uso de la evaluaciéon formativa continua en los planes de formacion, incluyendo tiempo
para practicar su administracion y revision. Los maestros deberan recibir apoyo para gestionar esta compleja tarea y recibir
orientacion concreta sobre coémo integrarla en la practica diaria, sobre todo en clases mas numerosas. Véase la guia sobre
Ensenanza basada en la evaluacion: Nivel del aula para un analisis mas detallado de la evaluacion formativa.

Science of Teaching (Ciencia de la ensefianza) para las competencias basicas en lectura, escritura y matematicas
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CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO Y CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO POR
PARTE DE LOS MAESTROS

Para ensenar de manera efectiva, los maestros deben desarrollar tanto un sélido conocimiento del contenido (conocimiento
de las matematicas) como un soélido conocimiento pedagdgico del contenido (conocimiento sobre la ensehanza de las
matematicas).*> Una comprension “conectada” del contenido de aritmética inicial que incluya el conocimiento de como
progresa el aprendizaje de la aritmética y el conocimiento
pedagdgico del contenido conduce a una comprension
conceptual mas sdlida y a mejores resultados para los
ninos.“¢ Hill y Ball encontraron que los maestros en servicio

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO POR
PARTE DE LOS MAESTROS

demostraron el mayor crecimiento mediante un desarrollo Problemas como los que se exponen a continuacion
profesional centrado en el contenido y los problemas pueden utilizarse para comprender los conocimientos
matematicos que enfrentarian como maestros.*” existentes de los maestros y para desarrollarlos durante
En los LMIC, muchos maestros no tienen un conocimiento las sesiones de desarrollo profesional.
solido de las com petencias basicas en matematicas, Ala pregunta “; Qué parte del cuadrado méas grande representa la parte sombreada?”

. . .. el estudiante respondi¢ “1/3.” ; Cuél de las siguientes razones es la mas probable
en particular aquellas que requieren una comprension para dicha respuesta del estudiante?

conceptual. Una encuesta realizada en paises africanos
revelé que mas del 90 % de los maestros eran capaces de
resolver problemas basicos de suma, pero que a medida
gue el contenido se volvia mas desafiante y menos

a. Esta respuesta es correcta

procedimental, las cifras disminuian: solo el 11 % era capaz b. El estudiante no comprende que el denominador debe incluir un nimero
. L de partes iguales
de interpretar datos en un grafico y solo el 15 % era capaz c. El estudiante hizo un error de computo

. . . d. Te dificultad d
de resolver problemas escritos*® Segun un estudio del engo dlioultad para responder

. - . . o
Banco Mundial sobre América Latina y el Ca I’Ibe, el 84 9% Almaz sumé 35 més 36 y dijo que el total era 611. ;Qué puede hacer la maestra para

de los maestros de Peru obtuvo una calificaciéon inferior al ayudar a Almaz?
. L. L . A a. Darle méas problemas de préactica similares
nivel 2 en matematicas, lo que el Ministerio de Educacion b. Repasar el tema de sumas y restas hasta el nmero 20

c. Repasar el tema del valor posicional de los nimeros

peruano define como “incapaz de establecer relaciones . Tongo dificultad para responder

matematicas y adaptar estrategias y procedimientos
matematicos de rutina y sencillos”.4°

A la hora de ensefiar matematicas, muchos maestros recurren a técnicas de memorizacion que favorecen la fluidez procesal
sobre la comprensiéon conceptual®® Esto puede reflejar una dificultad tanto con el conocimiento del contenido como
con el conocimiento pedagogico del contenido matematico, donde los maestros pueden no saber como ensefar ideas
matematicas conceptualmente y, en cambio, centrarse en el procedimiento, confiando en cémo aprendieron matematicas
ellos mismos. Por ejemplo, muchos maestros saben como resolver el problema 41+ 56 utilizando el procedimiento de suma
en columnas, pero no saben qué estrategias y modelos utilizar para ayudar a los estudiantes a comprender el algoritmo.
Los maestros pueden conocer los procedimientos para crear fracciones equivalentes, pero pueden no entender como
representar fracciones equivalentes en una recta numeérica y un modelo de area. En Paraguay, una investigacion sobre
las practicas matematicas de los maestros reveld que el 90 % de los maestros preescolares no entendian el contenido
matematico que ensefaban a sus estudiantes,®' y en Sudafrica, el bajo desemperio de los estudiantes se ha relacionado con
el escaso conocimiento de la asignatura por parte de los maestros.>? En Kenia, la investigacion ha indicado que los maestros
a menudo se basan en gran medida en la memorizacion, la recitacion y la conferencia para transmitir informacion,> y el
lenguaje del aula es formal y carente de cualquier conexién con el mundo real.>* Un enfoque de la formacion docente que
incluya y conecte suficientemente tanto el conocimiento del contenido como el conocimiento pedagdgico del contenido
produciria maestros mejor preparados para enseiar conceptos matematicos en los primeros grados.

DESARROLLO PROFESIONAL PARA DOCENTES EN LMIC

La formacion inicial docente en muchos LMIC se enfrenta a numerosos desafios, como se analiza en la guia practica sobre
Formacion inicial docente. Un informe de la UNESCO sobre la preparaciéon de los docentes en América Latina reveld que los
programas de formacion inicial no dedicaban suficiente tiempo ni atencién al dominio de los contenidos y el aprendizaje
activo, y que las practicas docentes en las escuelas eran extremadamente limitadas o inexistentes.>> Aunque los maestros
quieran utilizar en sus aulas estrategias como el debate, el trabajo en pequenos grupos y las conexiones con el mundo
exterior, los ejemplos de esta forma de ensefianza “conectada” en sus contextos son limitados.>® Por lo tanto, recurren por
defecto a estrategias tradicionales como la memorizacién y la recitacion.”

Los programas de formacion docente inicial y continua en matematicas suelen emplear a un cuerpo de instructores que
pueden tener un conocimiento sdlido del contenido, pero que no estan adecuadamente preparados para ensenar conceptos
matematicos, particularmente en el primer ciclo de primaria.>® Un estudio encontré que los instructores de docentes de
matematicas de Ghana tienen dificultades para proporcionar una orientacion adecuada en el uso del material didactico,
un componente fundamental de la ensenanza y el aprendizaje en los primeros anos. A menudo no se da a los maestros
espacio para ‘reflexionar, analizar o criticar codmo funcionaria un método especifico para ensefar a sus futuros estudiantes
en contextos de aulas reales”.®® A los instructores de docentes tampoco se les exige experiencia en la ensefanza escolar—y
cuando la tienen, suele ser en los niveles medio y secundario. Los programas de preparacion de los docentes deben garantizar
que el cuerpo de instructores tenga un conocimiento practico de las situaciones actuales en las aulas y pueda proporcionar
conocimientos sobre coémo ensenar, ademas de qué ensefar, en estos contextos.
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Cambiar la practica docente lleva tiempo, y no todos los maestros se sentiran comodos implementando nuevas ideas
de inmediato. Es importante abordar a los maestros en el punto en el que se encuentran y brindarles oportunidades de
crecimiento a todos los niveles. Sitabkhan et al. analizan cuatro puntos de entrada diferentes a las vias de desarrollo profesional
para docentes y ofrecen ejemplos de como ayudar a los maestros a comprender e implementar estrategias de alto impacto
en sus aulas, en funcién de su nivel de competencias y conocimientos (véase la Figura 4).5" A través del fortalecimiento y
coordinacion del apoyo inicial, en servicio y continuo recibido, los maestros pueden adquirir las competencias y conocimientos

necesarios para aplicar las estrategias pedagdgicas de alto impacto en sus aulas.

FIGURA 4. Recorrido profesional de los maestros para abordar las matematicas

Construccion

del conocimiento
del maestro
ﬂ Durante el desarrollo

profesional, los maestros
practican la resolucion de
problemas por si mismos,
exploran miltiples caminos
para llegar a la solucion

y se explican la solucién
unos a otros.

Comenzar a
integrar el uso

El maestro presenta
un problema a la
clase y pide al menos
a 3 estudiantes

que compartan su
respuesta. El maestro
pide a uno de los

Profundizar
mas

El maestro presenta
un problema a la
clase, pide a varios
estudiantes que
compartan sus
respuestas, y luego
pide a los estudiantes

Ampliar
y perfeccionar

El maestro involucra a
los estudiantes en una
discusion matematica,
haciendo preguntas

a los estudiantes con
la solucién correcta e
incorrecta. El maestro
y los estudiantes se

estudiantes con la
respuesta correcta que
explique su solucion.

que expliqueny
justifiquen sus
respuestas.

escuchan unos a otros y
se dan retroalimentacion
cuando es necesario.

SUGERENCIAS

- Crear un grupo de instructores iniciales, instructores en servicio y “coaches” con conocimientos
pedagdgicos y de contenidos matematicos. Los nuevos maestros necesitan apoyo, estimulo y un modelo
a seguir. Deben recibir apoyo sistematico de un especialista en la materia que observe las lecciones y
modele una ensefanza efectiva, teniendo en cuenta la dinamica real del aula.

Garantizar que el desarrollo profesional
inicial y continuo incluya y conecte tanto
el conocimiento del contenido como el
conocimiento pedagégico del contenido
de matematicas. Los programas de
formacion docente deben abordar los
conceptos matematicos de los cinco
dominios utilizando enfoques flexibles de
resoluciéon de problemas basados en la
comprension conceptual. Los programas
de preparacion deben hacer hincapié en
la comprension profunda—en lugar de
limitarse a los pasos procedimentales para
la resolucidn de problemas—especialmente
para conceptos abstractos como el valor
posicional y el concepto de numeros pares
e impares. Mostrar a los maestros cémo
establecer conexiones dentro y a través de
otros dominios—por ejemplo, mostrando la
relaciéon entre la sumay la multiplicacion, y
cémo el area de una forma esta relacionada
con sus propiedades geométricas—es
fundamental para ayudarles a desarrollar
una comprension ‘conectada” de las

matematicas. Los maestros  deben
involucrarse en la resolucién auténtica
de problemas para poder ‘visualizar’

como resolver un problema de multiples
maneras y aprender a explicar y justificar
sus respuestas. Este tipo de practica
prepararad a los maestros para poder dirigir
una discusion en la que los estudiantes
compartan multiples respuestas.

Science of Teaching (Ciencia de la ensefianza) para las competencias basicas en lectura, escritura y matematicas

AUTENTICA RESOLUCION DE PROBLEMAS &t

En un esfuerzo por mejorar los resultados de
aprendizaje de los estudiantes de matematicas en
Ghana, se desarroll6 un nuevo plan de estudios de
matematicas de primaria que se centra en aumentar la
comprension conceptual matematica de los estudiantes,
utilizando modelos fisicos para representar conceptos
matematicos y haciendo hincapié en las habilidades

de calculo mental de los estudiantes. Con el apoyo del
programa Ghana Learning (Aprendizaje en Ghana),
financiado por USAID, los circulos de aprendizaje
semanales ayudaron a los maestros a dejar de centrarse
en la memorizacion de procedimientos para construir

su propia comprension de los conceptos matematicos
subyacentes a los procedimientos. Los maestros se
involucraron en la auténtica resolucion de problemas
matematicos.

Al final del periodo de intervencion, la mayoria de

los maestros (89 %) consideraba que el programa de
formacion continua habia aumentado sus conocimientos
de matematicas. Aproximadamente tres cuartas partes
de los maestros consideraron que el programa era mas
efectivo que los programas tradicionales de formacion
continua a la hora de ayudarles a probar nuevas
practicas de ensefianza de las matematicas en el aulay
de ayudarles a comprender nuevos modelos y précticas.
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. Formar parejas con maestros en formacion y titulares para una experiencia practica que exponga
a los docentes en formacién a situaciones reales en el aula. Las practicas son fundamentales para los
maestros que se encuentran en formacion y deben tener una duraciéon en la que puedan aplicar de forma
significativa las competencias y conocimientos aprendidos durante su programa de preparacion. Los
maestros titulares deben reconocer su papel en el modelado de una ensefanza sélida para los maestros
en formacidén y brindarles experiencias enriquecedoras para desarrollar competencias. Véase también la
guia practica sobre Formacion inicial docente para un mayor andlisis. También es fundamental que los
maestros titulares ayuden a los maestros en formacién a cambiar las percepciones sexistas de que las
matematicas son una asignatura para varones. Solo un pequeno porcentaje de ninas sigue carreras de
ciencias o ingenieria, debido en gran parte a esas percepciones entre padres, maestros y miembros de
la comunidad. Los maestros deben ser firmes defensores de la excelencia de las niflas en campos que
requieren una soélida formacién en matematicas.

. Garantizar que la formacioén continua, en combinacion con el apoyo continuo, adopte estrategias de
alto impacto y ofrezca un marco o matriz para que los maestros se vuelvan mas competentes con el
tiempo. Los maestros pueden participar en formaciones centradas en practicas docentes efectivas, pero el
cambio en la ensefanza requiere tiempo. Abordar a los maestros alli donde se encuentran es fundamental
para fomentar la confianza y el éxito. Las vias de desarrollo profesional, con diversos puntos de entrada
seguin las competencias y conocimientos del maestro, pueden ayudar a los maestros a comprender
e implementar estrategias pedagdgicas de alto impacto en sus aulas a su propio ritmo y nivel de
comodidad. Ademas, algunos métodos de ensefanza promueven niveles mas altos de rendimiento en
beneficio de las nifas, como la presentacién de problemas matematicos en contextos adecuados al
género, el planteamiento de problemas matematicos que promuevan una comprension mas profunda,
el uso de métodos de colaboracién en el aula y la utilizacién de métodos de evaluacidon que no requieran
mucho tiempo.®? Estas ideas deben incluirse en los programas de formacién inicial docente. Véanse las
guias practicas de pedagogia estructurada sobre Desarrollo profesional para docentes: Formacion de
docentes y Desarrollo profesional para docentes: Apoyo continuo a los maestros.

Material didactico

IMPORTANCIA DEL MATERIAL DIDACTICO

El material didactico es un componente fundamental de la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas. Las guias del
maestro, los cuadernos de ejercicios para los estudiantes y los libros de texto son el tipo mas comun de material didactico.
Igualmente importantes son los materiales fisicos que se pueden mover y tocar; a menudo se denominan material concreto
e incluyen fichas, dedos, cuentas, palitos de helado, formas geométricas, etc.

Ademas de los materiales fisicos, los modelos pictdricos o de representacion (como dibujos, diagramas y simbolos) también
ayudan a que los conceptos abstractos resulten mas claros para los nifos pequenos. En el primer ciclo de primaria, los nifos
pueden trabajar primero con material concreto, después utilizar representaciones dibujadas o pictdricas y, por ultimo, recurrir
a simbolos matematicos abstractos para representar ideas o conceptos matematicos.®®> La Figura 5 muestra cdmo aprenden
los nifos el concepto de suma: primero de forma concreta con material concreto como bloques o palitos, después utilizando
modelos pictdricos y, por Ultimo, utilizando simbolos abstractos.

El uso de materiales para representar conceptos abstractos ayuda a los nifos a razonar con mas sentido,* y la integracion
adecuada y sistematica de materiales en el aula de matematicas puede tener resultados positivos en el aprendizaje.’®> Se ha
demostrado que el uso preciso de los materiales mejora destrezas que van desde contar hasta resolver problemas.®® Por el
contrario, si se utilizan de forma inadecuada, los materiales pueden “provocar frustracion o confusion y, en ultima instancia,
alterar la motivacion de los estudiantes y las oportunidades generales de aprendizaje”.®” Proporcionar materiales a las aulas
y a los maestros sin instruccion ni orientacion tiene un impacto relativamente pequefo en los resultados del aprendizaje.®®

MATERIALES Y FORMACION

Los maestros deben estar bien formados en el uso adecuado de los
materiales y deben saber como dirigir discusiones constructivas en
torno a las observaciones de los estudiantes.®® El contexto en el que se
utiliza el material concreto es lo que crea significado, y la conversacion

FIGURA 5. Aprender sobre la suma utilizando
material concreto, imagenes y luego simbolos

e interaccion entre los estudiantes y el maestro es lo que conduce a Concreto Pictbrico Abstvacto
la comprension.” Es fundamental planificar cuidadosamente el uso

de los materiales y saber como los distintos materiales destacan las ] (7] 00O

ideas matematicas importantes”’ Por ejemplo, en la Figura 6, los v ¥ 9| OO0 OO

estudiantes utilizan pajitas para ayudar a comprender el concepto de 7]

valor posicional. Agrupan las pajitas en manojos de 10, y las pajitas —_— \/ 2+4=0
individuales representan los unos. Este material concreto permite a

los estudiantes “visualizar” la estructura de nuestro sistema numeérico y " ¢ n 000

comprender que el numero 14, por ejemplo, es un manojo de 10y 4 [ ] N [N 000

unos. Una vez que los estudiantes han internalizado este concepto, ya

no necesitan utilizar las pajitas para “visualizar” el valor posicional y, en su
lugar, pueden utilizar el valor posicional para resolver nuevos problemas.
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Eluso de material concreto como apoyo a la comprension implica desarrollar una leccidon que incluya el contenido matematico,
identifique el tipo de material a utilizar, ya sea fisico (como fichas) o un modelo pictérico o de representacion (como una recta
numeérica), y explique como el maestro modelara el uso de los materiales y permitird que los nifos practiquen. Luego los
maestros deben determinar cuantos materiales se necesitan, si se utilizaran individualmente o en grupo, como se distribuiran
y almacenaran, y cdmo se orientara a los nifios sobre su uso. La investigacion muestra que cuando los nifos reciben orientacion
sobre como utilizar adecuadamente los materiales, obtienen mejores resultados de aprendizaje.”’? Para apoyar mejor a los
maestros en este sentido, es importante proporcionarles guias que especifiquen como utilizar determinados materiales para
ensefar contenidos matematicos especificos y que ofrezcan apoyo para secuenciar los contenidos y los materiales.”>74

Los materiales pueden ser de origen local y econdmicos (como tapas de botella, semillas y piedritas a modo de fichas).
Aunqgue los maestros pueden reunir y crear materiales por si mismos, existe cierta evidencia de que proporcionarles los
materiales que necesitan puede ayudar a garantizar que sean apropiados, abundantes y con probabilidades de ser utilizados.
7“También hay que reconocer que mantener la diversidad de materiales en un ndmero manejable ayuda a aliviar la carga
gue supone para los maestros la recoleccion de diferente material concreto y otros suministros, y reduce el nimero de nuevas
técnicas de ensefanza que los maestros deben conocer.” La Figura 6 muestra materiales locales de conteo y valor posicional
en Malawi y Ghana.

FIGURA 6. Material concreto local de matematicas en Malawi y Ghana

MATERIAL DIDACTICO EN LMIC
El material didactico en las aulas de matematicas de los primeros grados es esencial. Ayuda a los nifios pequernos a hacer que
conceptos como el valor posicional, la sumay la multiplicacion resulten mas concretos. El uso de materiales para representar
conceptos abstractos ayuda a los niflos a razonar con mas sentido,”” y la integraciéon adecuada y practica de materiales en el
aula de matematicas puede tener resultados

positivos en el aprendizaje’® En los LMIC, los libros FIGURA 7. Kit de matematicas del programa Impulso

de texto y los materiales de aprendizaje suelen ser a la aritmética, con materiales de origen local

limitados y los nifos tienen que compartir los 4 . 5
recursos.’” En el Africa subsahariana, en promedio,
tres estudiantes comparten un libro de matematicas;
especificamente en Camerun, en promedio, 14
estudiantes comparten un libro de texto de
matematicas® En el informe de la primera fase del
Fondo Mundial del Libro, en el que se analizd el
material didactico de 13 paises en desarrollo del
Caribe, el Africa subsahariana, el subcontinente
indio y el sudeste asiatico, solo tres paises
proporcionaban algo mas que libros de texto basicos
y guias del maestro. Ademas, ninguno de los paises
encuestados alcanzé o mantuvo sus propios
objetivos basicos, ni siquiera para el suministro de
libros de texto y guias del maestro. Asimismo, los
datos sugieren que los gobiernos de los LMIC suelen
dar prioridad a los libros de texto de secundaria
frente a los de primaria, y a los de segundo ciclo de
primaria frente a los de primer ciclo.®
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La mayoria de las aulas de los LMIC
EL ENFOQUE DE PEDAGOGIA ESTRUCTURADA DE FUNDA WANDE cuentan con escasos materiales, aparte
de los libros de texto. Si es raro ver un
aula con biblioteca, mas raro aun es
ver materiales de matematicas en las
aulas. Save the Children, en el marco

En el programa de matematicas de Funda Wande, Bala Wande, los maestros
reciben una guia del maestro que establece los objetivos de las lecciones
diarias y semanales e indica el tipo de actividades de ensefianza y aprendizaje
necesarias para alcanzar los objetivos de aprendizaje, incluyendo cémo

integrar el material concreto en la leccion y qué tipo de evaluacion utilizar de su intervencion Numeracy Boost
para el tema particular que se esta ensefiando. Los videos de maestros (Impulso a la aritmética), proporciona
titulares ensefiando el contenido brindan andamiaje y apoyo adicional a un "kit de matematicas” a cada aula
los maestros, y una seccion de desarrollo conceptual describe el concepto en la que trabaja (véase la Figura 7).
matematico que se aborda en las actividades de ensefianza de toda la Estos kits incluyen piedritas, manojos
clase, el vocabulario que los maestros deben utilizar y los comportamientos de pajitas y otros objetos para clasificar
especificos relacionados con las matematicas que deben tener en cuenta a y contar, junto con orientaciones para
medida que los alumnos avanzan hacia los conceptos objetivo.* los maestros sobre como utilizarlos.

Antes de recibir estos kits, las escuelas

participantes en el programa Impulso a
la aritmética de Bangladesh, El Salvador, Malawi y Pakistan no tenian materiales de matematicas.t?
La investigacion sobre el uso de materiales por parte de los maestros en LMIC es extremadamente limitada. La evidencia
gue existe apunta a una falta de tiempo de formacion adecuado y a una metodologia que no permite a los maestros
reflexionar sobre la practica y discutir la aplicabilidad en la vida real del uso del material en las aulas. Esto dificulta que
los maestros utilicen los materiales en el aula, lo que les lleva a ensefar de formas que les resultan mas familiares®®
y a emplear los materiales Unicamente con fines de demostracion mientras los niRos observan pasivamente®
Los maestros también asocian el uso de materiales como algo “extra” o fuera del plan de estudios.®> Ademas, factores como
las clases muy numerosas y los dobles turnos pueden dejar a muchos maestros con poco tiempo para preparar la ensefianza
en el aula, incluida la preparaciéon de materiales®® Un proyecto piloto exploratorio en Ghana proporcioné actividades
secuenciadas de aritmética para implementar en nifos de seis y siete anos®” Algunos de los maestros recibieron todo el
material necesario para implementar estas actividades, mientras que a otros se les pidid que lo crearan o lo reunieran. Los
maestros que recibieron todo el material necesario para una leccion mostraron mas probabilidades de utilizar las actividades
gue se les proporcionaron y mas probabilidades de emplear estrategias pedagdgicas de alto impacto, en comparacién con
el otro grupo.

SUGERENCIAS
Q - Garantizar que haya un nivel minimo de material didactico en cada aula que incluya un libro de
texto para cada estudiante y una guia del maestro para cada maestro. La guia del maestro debe incluir
instrucciones que relacionen las lecciones con el material y expliquen cémo utilizar el material. Véase un
analisis adicional al respecto en la guia practica de pedagogia estructurada sobre Desarrollo de material
didactico.

Proporcionar a todas las aulas un kit de material concreto para uso de los estudiantes. Un kit de
materiales de matematicas de origen local es un componente esencial del aula de matematicas de los
primeros grados. El kit debe centrarse en unos pocos materiales aprovechables que puedan utilizarse
para multiples conceptos y temas, y debe incluir materiales suficientes para que todos los nifos puedan
utilizarlos en pequenos grupos.

Garantizar que los maestros tengan suficiente formacion, modelado y practica sobre cémo utilizar
adecuadamente el material didactico. Los materiales a utilizar en el aula deben ir acompanados
de formacion y apoyo centrados en como elegir los materiales adecuados para la leccién que se va a
ensenar, cmo pueden compartirse los materiales en pequenos grupos, y como se deben manipular
y almacenar. Las formaciones deben incluir un adecuado modelado y demostracién a cargo de un
instructor especializado en matematicas, asi como amplias oportunidades para practicar. Véase la guia
de pedagogia estructurada sobre Desarrollo profesional para docentes: Formacion de docentes para un
mayor analisis sobre la incorporacion del modelado y la practica en la formacion.

Conclusion

Los responsables politicos, los donantes y los implementadores deben reconocer la importancia de la lectura, escritura
y aritmética tempranas como temas basicos fundamentales, y deben enfatizar cada uno de ellos por igual. La atencion
prestada a la lectura en los primeros grados ha dado lugar a estudios e investigaciones sobre practicas prometedoras para
apoyar el desarrollo de la lecto-escritura en los LMIC, lo que ha mejorado la comprension por parte del sector de los modelos y
enfoques de implementacion exitosos para mejorar los resultados de la lecto-escritura a escala; se necesita un trabajo similar
para comprender mejor lo que funciona para fortalecer las habilidades matematicas en estos contextos. Un mayor nimero
de intervenciones en matematicas de los primeros grados bien planificadas, desarrolladas en colaboracién con los gobiernos
de los paises anfitriones y basadas en investigaciones rigurosas contribuirdn a cerrar las brechas en este campo en relacién
con el conocimiento del contenido por parte de los maestros, la pedagogia y el uso de material didactico.
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La creacion de una incubadora para poner a prueba enfoques y programas exitosos de matematicas desarrollados en diversos
LMIC podria ser un punto de partida para generar mas informacién sobre lo que funciona en la educacién temprana en
matematicas.

Los gobiernos deben poner de su parte para garantizar un nivel minimo de material didactico en las aulas, empezando por
gue cada nino tenga su propio libro de texto. Los instructores de matematicas y los desarrolladores de planes de estudios
de los LMIC deben ayudar a los responsables politicos y a los funcionarios del gobierno a comprender que los nifios de los
primeros grados desarrollan su comprension de las matematicas a través de una progresion concreto-pictérico-abstracto y
que el material didactico ayuda a profundizar la comprension de los conceptos abstractos por parte de los estudiantes. El uso
de materiales de matematicas de origen local no solo beneficiaria el aprendizaje de las matematicas, sino que también les
mostraria a los nifos que las matematicas estan presentes a nuestro alrededor.

Aunqgue aqui no se tratan en detalle, las actitudes sexistas sobre “para quién” son las matematicas, asi como las actitudes
de los maestros en torno a “quién es bueno” en matematicas, deben ser abordadas por la comunidad global. Estas
percepciones impiden que las nifias progresen en carreras relacionadas con ciencias, tecnologia, ingenieriay matematicas,
y se debe hacer mucho mas para cambiar estas normas.

Los siguientes son algunos temas que merecen una mayor investigacion en los LMIC:

Temas de matematicas tempranas que los maestros tienen dificultades para ensefar de manera efectiva
Estrategias pedagdgicas mas efectivas para aumentar la comprension conceptual de los contenidos matematicos
Uso de material didactico en el aula

Planes de estudios y metodologias de formacion inicial y continua en matematicas

Experiencias practicas iniciales en matematicas tempranas

Actitudes hacia las matematicas entre estudiantes, maestros, familias y miembros de la comunidad

RECURSOS

Estudio documental de B. Atweh, M. Graven y H. Venkat que aborda el desarrollo de la aritmética en los primeros
afos de infancia y escolarizacion en el contexto de los paises de bajos ingresos: https://www.academia.edu/21205934/
Teaching_Numeracy_in_Pre_School_and_Early_Grades_in_Low_Income_Countries_GIZ_report_Atweh_Bose_Graven_
Subraniam_and_Venkat

Documento de la Red Global de Lectura dirigido a las partes interesadas involucradas en el disefio, implementacion o
supervision de programas de lectura, escritura y aritmética en los primeros grados: https://www.globalreadingnetwork.
net/resources/towards-desigh-and-implementation-comprehensive-primary-grade-literacy-and-numeracy

Andlisis en profundidad de cuatro estrategias pedagdgicas clave para una ensefianza efectiva de las matematicas:
https://shared.rti.org/content/instructional-strategies-mathematics-early-grades

Muiltiples estudios de LMIC sobre el uso de estrategias pedagodgicas comunes en las aulas de matematicas de los
primeros grados: https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED586780.pdf

"Bala Wande: Calculating with Confidence" (Calcular con confianza), un programa de matematicas para primeros grados
disefado por expertos en matematicas de Sudafrica, con contenidos bilinglies: https://fundawande.org

"Teaching at the Right Level" (Ensefanza al Nivel Adecuado) de Pratham, que agrupa a los estudiantes por necesidades
de aprendizaje y dedica tiempo a fortalecer las competencias basicas: https://www.teachingattherightlevel.org/
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Q EXPERIENCIA TECNICA NECESARIA
N\ Experiencia en el desarrollo de contenidos y planes de estudios de matematicas de los primeros
grados para la adaptacion de los planes de estudios nacionales de formacion inicial a las practicas
actuales en matematicas de los primeros grados basadas en la evidencia y para el desarrollo de

materiales especificos de apoyo a estos planes de estudios

Experiencia pedagdgica en la formacion docente en matematicas para el fortalecimiento de
programas de desarrollo profesional para docentes en formacion, centrados en modelar enfoques
pedagogicos basados en la evidencia para matematicas de los primeros grados

Experiencia relacionada con asociaciones entre escuelas y programas de formacion inicial,
incluido el desarrollo de programas de practicas de alto impacto que incluyan oportunidades para
que los maestros ensefnen lecciones de matematicas y reciban retroalimentacion constructiva
Experiencia relacionada con el desarrollo profesional continuo para la ensefianza de las
matematicas, incluido el uso de la tecnologia y el aprendizaje combinado para apoyar de manera
efectiva el desarrollo docente

Este documento esta bajo una Licencia Internacional de Creative Commons Attribution 4.0.
oY https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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