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RESUMEN

Este articulo presenta el proceso de disefio, construccién y validacion de un instrumento para evaluar la presencia
de los procesos matematicos en las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacion Infantil.
Si bien es cierto que en los Ultimos afos diversos organismos internacionales han sefalado la importancia de
trabajar los contenidos a través de los procesos desde las primeras edades, no existen instrumentos especificos
para evaluar su presencia en las practicas docentes.

Por esta razdn, considerando los estandares de procesos matematicos que propone el Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas de Estados Unidos, se ha construido un instrumento cuyo principal objetivo es evaluar
la presencia de estos procesos en las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacién
Infantil; es decir, que permita aportar evidencias sobre la presencia de la resolucién de problemas, el
razonamiento y la prueba, la comunicacién, las conexiones y la representacion.

Palabras clave: resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacidén, conexiones, representacion,
instrumento de evaluacién, ensefianza-aprendizaje de las matematicas, Educacion Infantil.

Mathematical processes in the teaching practices: design, construction and
validation of an evaluation instrument

ABSTRACT

This article presents the process of designing and validating an instrument for evaluating the presence of
mathematical processes in the teaching-learning practices of mathematics in Early Childhood Education. Over
recent years, different international bodies have emphasized the need to work on contents through processes
from early ages. In spite of this, no specific instruments exist to evaluate their presence in teaching practices.

For this reason, and taking into account the mathematical process standards of the National Council of Teachers
of Mathematics of the United States, an instrument has been constructed whose main objective is to evaluate the
presence of these processes in the teaching-learning practices of mathematics in Early Childhood Education, thus
enabling evidence to be gathered on the presence of problem-solving, reasoning and proof, communication,
connections and representation.

Key words: problem-solving, reasoning and proof, communication, connections, representation, evaluation
instrument, learning and teaching of mathematics, Early Childhood Education.
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1. Introduccion

Coincidiendo con la entrada al S. XXI, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados
Unidos publico la ultima versidn de los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM,
2000), que pretende ser un recurso y una guia para todos los que toman decisiones que afectan a la
educacidén matematica. En estos Principios y Estdndares se ofrece una visidén de la ensefianza de las
matematicas que considera que para lograr una sociedad que tenga la capacidad de pensar y razonar
matematicamente, y una base Util de conocimientos y destrezas matematicas, es necesario trabajar
tanto los contenidos que se deben aprender, que denominan estandares de contenido, como las
formas de adquisicidn y uso de estos contenidos, que denominan estdndares de procesos. Sefialan en
total diez estdndares: cinco estdndares de contenido (nUmeros y operaciones, algebra, geometria,
medida) y cinco estandares de procesos (resolucién de problemas, razonamiento y prueba,
comunicacién, conexiones y representacion).

Desde la publicacion de estos estandares han proliferado las orientaciones que sefialan la importancia
de implementar los procesos matematicos desde las primeras edades para aprender a usar los
contenidos. Algunos trabajos en esta linea se han publicado en EDMA 0-6, como por ejemplo la
declaracion conjunta de posicién de las matematicas en la Educacion Infantil (NAEYC y NCTM, 2013),
donde se explicita que para lograr una educacion matematica de calidad para nifios de 3 a 6 afos, los
maestros y otros profesionales “deberian utilizar curriculos y practicas docentes que fortalezcan los
procesos infantiles de resolucidon de problemas y razonamiento, asi como los de representacién,
comunicacién y conexién de ideas matematicas” (p. 7). En esta misma revista se han publicado
también algunos trabajos que revisan la presencia de los procesos matematicas en el curriculo y
ofrecen orientaciones didacticas para implementar los procesos en las practicas docentes (Alsina, 2012;
Coronata y Alsina, 2012), y en el Gltimo numero publicado de EDMA 0-6 aparecen ya los primeros
vestigios que avanzan en la direccion de evaluar la presencia de los procesos en las aulas (Torra, 2014),
a partir de diversos indicadores competenciales que guardan un paralelismo evidente con los procesos
matematicos (Alsina, 2013).

En este articulo se pretende dar un paso mas. Se parte de la base que la planificacién, gestion y
evaluacion de practicas docentes que incorporen los procesos matematicos de forma sistematica
como herramientas para trabajar los diferentes contenidos requiere elaborar indicadores de referencia
que permitan analizar la presencia (0 no) de los procesos en dichas practicas. Desde este punto de
vista, se ha elaborado un instrumento de evaluacién que incluye cinco categorias que se corresponden
con los cinco procesos indicados por el NCTM (2000). Para cada una de las categorias se aportan siete
indicadores de evaluacién, elaborados a partir de los aportes realizados por el NCTM (2000), Alsina
(2011) y el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya (2013).

2. Los procesos matematicos: una herramienta para aprender a usar los
contenidos matematicos en contextos relevantes

Parece que hoy en dia nadie puede quedar ajeno al hecho de que muchos nifios todavia siguen
aprendiendo matematicas a partir de un curriculo orientado a la adquisicion de contenidos. Diversos
organismos internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico o el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos han advertido de los déficits
asociados a este enfoque tradicional de la ensefianza de las matematicas, al comprobarse en distintos
ambitos de la sociedad que la ciudadania demuestra dificultad para aplicar las matematicas recibidas
en los anos de educacion formal; evidenciando, muchas veces, incapacidad para interpretar graficos,
comprender andlisis estadisticos simples o al ir al supermercado y poder usar el sentido numérico para
adquirir productos en relacidn precio-cantidad.
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Niss (2002) expone que esta mirada focalizada en los contenidos se centra exclusivamente en la
adquisicion de simbolos y de técnicas, y no tanto en su uso significativo. Esta visién reduccionista de la
educacién matematica, que conlleva algunas dificultades en el uso eficaz de los contenidos
matematicos, ha llevado en los Ultimos afios a hacer propuestas desde el &mbito de la investigacion en
educacion matematica que impulsan la necesidad de ampliar los conocimientos matematicos que se
tienen que trabajar en la escuela. Desde esta perspectiva, ademas de los bloques de contenido
matematico, en los curriculos actuales se ha empezado a dar protagonismo a los procesos
matematicos (Alsina, 2012).

Como se ha indicado, el NCTM (2000) presenta cinco estandares de procesos para favorecer la
comprension y el uso de los contenidos en diversos contextos significativos. Dicho de otra manera, los
estandares de proceso presentan modos destacados de adquirir y usar el conocimiento: Resolucion de
Problemas, Razonamiento y Prueba, Comunicacién, Conexiones y Representacion. Ademas entrega
una descripcion precisa y resumida de cada uno de estos procesos:

- La Resolucién de Problemas, siendo una de las principales maneras de hacer matematicas que
implica construir nuevo conocimiento matematico al reflexionar, aplicar y adaptar estrategias que
favorecen la solucién de situaciones problematicas. Al tener oportunidades para resolver problemas
matematicos, los alumnos generan nuevas formas de pensar, habitos de persistencia, curiosidad y
confianza, al observar la utilidad fuera del &mbito escolar.

- El Razonamiento y la Prueba, que permite a los alumnos tomar mayor conciencia de que las
matematicas tienen sentido y ofrecen poderosas alternativas para lograr comprender una gran
variedad de fendmenos. Se desarrolla al investigar conjeturas matematicas, al elaborar y evaluar
argumentos y demostraciones.

- La Comunicacion, que en definitiva es una herramienta que promueve la interaccién con otros para
aclarar las ideas matematicas; al fortalecer la comunicacion, las ideas se transforman en objeto de
reflexion, de precision y discusién. Ademas al comunicarse con argumentos, los alumnos aprenden
a ser mas claros y convincentes en el uso del lenguaje matematico; y a su vez al escuchar las
explicaciones de otros, profundizan en sus propias comprensiones de las ideas matematicas.

- Las conexiones, para enfatizar que las matematicas no estan constituidas por ejes tematicos
desvinculados entre si, sino que por el contrario, esta disciplina es un campo de estudio integrado.
Se hace necesario que los alumnos reconozcan y realicen conexiones entre ideas matematicas y
ademas es importante considerar conexiones matematicas con otras disciplinas y con la vida
cotidiana para entender mejor su utilidad.

- La representacion, que se refiere a las formas de representar las ideas matematicas, las cuales
pueden ser a través de imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, numeros, letras, entre otras.
Muchas de las representaciones que existen actualmente son el resultado de una construccién
cultural, que llevé muchos afos determinar. Cuando los alumnos comprenden las representaciones
matematicas que se les presentan y ademads tienen oportunidades de crear otras, mejoran su
capacidad para modelar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y matematicos.

A partir de estos planteamientos genéricos, Alsina (2014) ofrece orientaciones especificas para que el
profesorado de Educacion Infantil pueda integrar el trabajo sistematico de los procesos matematicos
en sus practicas docentes, y poder avanzar en el desarrollo de la alfabetizacién matematica. Estas
orientaciones se concretan en cincuenta ideas clave, diez para cada uno de los cinco estandares de
procesos matematicos que propone el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados
Unidos. Las diez ideas relativas a cada proceso se clasifican en dos grandes grupos: las ideas relativas
al conocimiento matematico que utiliza el profesorado en el aula y las ideas relativas al conocimiento
didactico que utiliza el profesorado para favorecer el aprendizaje matematico de los nifios. Dicha
clasificacion se inspira en el modelo MKT (Mathematical knowledge for Teaching) de Hill, Ball y
Schilling (2008) y en el modelo tedrico sobre el conocimiento didactico-matematico del profesor
propuesto por Godino (2009).
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Como se ha indicado, las orientaciones anteriores han sido el punto de partida para determinar los
indicadores incluidos en el instrumento de evaluacion para analizar la presencia o ausencia de cada
uno de los procesos matematicos en las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en las
aulas de Educacion Infantil.

3. Diseino, construccion y validacion del instrumento de evaluacion de los
procesos matematicos en Educacion Infantil

El disefio, construccion y validacién del instrumento contempld seis fases: 1) andlisis histérico-
epistemoldgico de los procesos matematicos y sus significados; 2) estudio de investigaciones sobre los
procesos matematicos en las practicas docentes del profesorado de Educacion Infantil; 3) analisis del
tratamiento otorgado a los procesos matematicos en el curriculo; 4) construccion de la version piloto
del instrumento; 5) revision mediante el juicio de expertos; y 6) construccion de la versién final del
instrumento (Coronata, 2014). Las fases 1, 2 y 3 consideran la revisidén de literatura e investigaciones
que permiten disefiar el instrumento, mientras que las fases 4, 5 y 6 se relacionan especificamente con
la construccién y validacion del instrumento.

3.1. Construccion de la version piloto del instrumento

La construccion de la version piloto del instrumento de evaluacion de los procesos matematicos en
Educacion Infantil (fase 4) consta de dos partes: la primera se refiere a aspectos generales de las
practicas docentes que se pretenden analizan, incluyendo datos como el nivel educativo en el que se
realiza la actividad, su descripcion, etc.; y la segunda se enfoca en evaluar la presencia de los procesos
matematicos en las practicas de aula.

Para elaborar el instrumento, primero se eligen las categorias que formaran parte del instrumento, que
como se ha sefialado se corresponden con los cinco estandares de procesos matematicos indicados
por el NCTM (2000), y segundo, se formulan items de evaluacién o indicadores que contemplan las
facetas del conocimiento del profesor. Bajo esta mirada, se orienta la construcciéon del instrumento
considerando la selecciéon de componentes de tipo curricular y conocimientos relativos al
conocimiento didactico-matematico del profesor que reflejen los aspectos centrales del significado de
referencia global que se pretende evaluar (los procesos matematicos).

De forma mas concreta, la seleccion de los indicadores se realiza a partir de los aportes realizados por
el NCTM (2000), Alsina (2011) y el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya (2013),
como se ha indicado. Los indicadores, de acuerdo con Osterlind (1989), son una unidad de medida
compuesta por un estimulo y una forma de respuesta, que proporciona informacion sobre el aspecto
que se desea analizar. Tras dicha revision, se seleccionan 7 indicadores de cada proceso que cubren el
significado de referencia global del aspecto a evaluar y se asegura una validez satisfactoria (Millman y
Greene, 1989).

3.2. Revision del instrumento mediante juicio de expertos

El instrumento se somete a un proceso de validacion (fase 5) que contempla dos aspectos: la validez
del contenido, garantizada a partir de la seleccién de indicadores relacionados con los procesos
matematicos en Educacion Infantil del NCTM (2000), y el contraste de la validez de los items a través
del juicio de expertos.

El juicio de expertos lo realizaron 17 expertos en Didactica de las Matematicas de Chile, Espafia,
Estados Unidos y Argentina, quienes fueron seleccionados por su conocimiento experto en la
ensefianza de las matematicas en las primeras edades. Para que emitieran su juicio se les entregd la
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version piloto del instrumento, la tabla de especificaciones del instrumento y una pauta para evaluar el
grado de adecuacién de cada uno de los items con la dimensién propuesta (Anexo 1).

En concreto, se solicita a los expertos evaluar tres aspectos en relacién a cada una de las cinco
categorias que conforman el instrumento:

— El grado de correspondencia, indicando si cada item en particular pertenece o no a la
dimensién.

— La formulacién, opinidn respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item, refiriéndose a
adecuada, no adecuada, a mejorar; y por ultimo

— La pertinencia, referida al grado de pertinencia del item respecto a la dimension, refiriéndose a
pertinente, no pertinente, con dudas. Asimismo, disponian de una seccién donde dejar algin
comentario adicional y/o correcciones en cuanto a la redaccion para cada uno de los items, asi
como cualquier sugerencia que consideraran relevante.

El analisis a partir del juicio de expertos permitid realizar una evaluacion cualitativa de los items en
relacion al grado de adecuacién que tiene cada uno con la dimensién propuesta (procesos
matematicos: resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacién, conexiones,
representacion). Ademas, a partir del Método Angoff (1971), se ha estimado la presencia minima de
los indicadores propuestos, para considerar si esta presente o ausente cada categoria. Este método de
establecimiento de normas, que es el utilizado con mayor frecuencia, por lo general implica tres etapas
(orientacion, formacién y luego dos rondas de estimacion de rendimiento). Dado que existen
numerosas variaciones en estos procedimientos, en nuestro estudio se ha adaptado a la consulta de
expertos y a una ronda de estimacién de rendimiento para cada una de las categorias. De esta forma
los expertos sugieren estimaciones y se calcula el promedio de todas sus estimaciones para establecer
el standard setting. Las estimaciones para cada elemento de prueba se promedian, y los promedios se
utilizan para determinar la puntuacion de corte para considerar si estd presente o ausente cada
proceso matematico.

4. Resultados

El producto que gener6 este estudio fue el instrumento de evaluacién para determinar la presencia o
ausencia de los procesos matematicos en practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas de
maestros de nifios entre los 4 y 8 afios, a través de andlisis de video grabaciones.

A continuacién se muestra la version final de dicho instrumento, que fue reelaborada a partir del juicio
de expertos. De este modo, a partir de las opiniones de los expertos en relacion a los items, se han
desechado aquellos items donde han coincidido los expertos en que son poco adecuados o que no
pertenecen a la categoria y mantenido aquellos que obtuvieron una alta valoracién, es decir, aquellos
que mejor se ajustan al contenido especifico que se pretende evaluar, y a la vez hemos realizado
algunas modificaciones que consideramos pertinentes en base a las observaciones, especialmente en
redaccion y utilizacién de términos.

Algunos de los expertos consultados sugirieron también que, para mayor precision, se consideraba
necesario definir lo que se iba a entender por cada uno de los indicadores. En consecuencia de estas
sugerencias, se adjuntd una aclaracién junto a cada indicador en la pauta definitiva.
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Tabla 1. Aspectos generales de la practica de ensefianza-aprendizaje de las matematicas

Centro:

Maestro:

Nivel Educativo:

Fecha:

Descripcién breve de la actividad:

Tiempo analizado:

4.1. Resolucion de problemas

Tabla 2. Indicadores de resolucion de problemas

SI/NO

1. Realiza preguntas que generan la investigacién y exploracién para dar solucién al
problema. (A través de las preguntas los alumnos se movilizan y se entusiasman por
encontrar las soluciones. Preguntas abiertas, provocadoras).

2. Propone situaciones problematicas amplias en las cuales son validas distintas
soluciones. (De caracter directo o inverso. Que el planteamiento permita diversidad de
respuestas).

3. Contextualiza las situaciones problematicas a la vida cotidiana de los estudiantes.
(Vincula con situaciones familiares de la vida de los nifios. Por ejemplo, los enunciados
incluyen nombres, lugares o experiencias de alguno de ellos).

4. Promueve la discusion y debate oral para lograr la resolucidén de problemas. (Genera
un didlogo con preguntas y respuestas con la participacion de todos los alumnos, sin
mantener un discurso unilateral).

5. Mantiene el interés y la curiosidad de los niflos a lo largo de todo el proceso de
resolucién de problemas. (Resguarda el ritmo y caracteristicas de la clase, de manera
gue todos los alumnos estan activos simultdaneamente. Evita tiempos de espera).

6. Plantea situaciones problematicas usando diferentes tipos de apoyo (oral, visual,
grafico). (Se observa variedad de situacion problematica, oral, con elementos
concretos, con imagenes. No siempre igual).

7. Permite a los nifios la utilizacién de material concreto y/o dibujo con apoyo oral para
la resolucion de problemas. (Al trabajar situaciones problematicas dispone material
concreto manipulable o material grafico).

Porcentaje de corte del proceso matematico (Método de Angoff) 70%

4.2. Razonamiento y prueba
Tabla 3. Indicadores de razonamiento y prueba
SI/NO

1. Ayuda a los nifios para que expliquen lo que piensan. (Cuida la participacién de todos
los alumnos para que justifiquen su propio método).

2. Invita a dialogar y hacer conjeturas. (A través de preguntas como: ;Y tU qué piensas?,
;como crees tU que se podria resolver esta situacién?).

3. Promueve que los nifios comprueben conjeturas de la vida cotidiana. (Los invita que
analicen y prueben sus ideas relacionadas con el contexto donde se encuentran).

4. Plantea interrogantes para que los nifios desarrollen y evallen argumentos y
demostraciones. (Promueve la argumentacion preguntando: ;por qué crees eso?).

5. Promueve el apoyo al razonamiento matematico. (Considera el razonamiento de cada
uno de los alumnos y retroalimenta).
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Tabla 3 (Continuacion). Indicadores de razonamiento y prueba

SI/NO

6. Entrega retroalimentacién permitiendo el razonamiento divergente. (Muestra diversas
posibilidades de solucién apoyandose con material concreto manipulativo).

7. Permite que los propios niflos descubran, analicen y propongan. (Enfatiza y promueve
los analisis de diversas posibilidades de solucion).

Porcentaje de corte del proceso matematico (Método de Angoff) 60%

4.3. Comunicacion
Tabla 4. Indicadores de comunicacion
SI/NO

1. Promueve la comunicacién por encima de la entrega de informacién en el aula.
(Plantea preguntas que generen la participacién e intercambio de ideas matematicas).

2. Favorece la interaccién con otros para aprender y comprender las ideas matematicas.
(Facilita el intercambio de ideas matematicas entre los nifios).

3. Impulsa la participacion de los nifios con un vocabulario matematico mas preciso.
(Promueve la justificacibn matematica que apoye sus decisiones).

4. Invita a hablar sobre matematicas, donde el nifio describe sus estrategias y explica sus
respuestas. (Favorece la comunicacion oral).

5. Promueve que los niflos intercambien ideas matematicas de forma oral, con gestos,
dibujos, objetos y finalmente simbolos. (Se observa la utilizacion diversa de estrategias
para la comprension matematica).

6. Apoya para que los nifios se escuchen en relacion a las diferentes formas de pensar y
se observen en exponer sus puntos de vista. (Manifiesta explicitamente el valor de las
respuestas diversas).

7. Interviene mayoritariamente a través de preguntas, méas que a través de explicaciones.
(Promueve el razonamiento a través de preguntas, en lugar de entregar explicaciones).

Porcentaje de corte del proceso matematico (Método de Angoff) 80%

4.4. Conexiones
Tabla 5. Indicadores de conexiones
SI/NO

1. Toma en cuenta las practicas informales de los nifios para avanzar hacia las mas
formales. (Conecta la enseflanza con la vida cotidiana y cercana de los alumnos).

2. Realizan conexiones entre contenidos matematicos. (Contenidos entre si, por ejemplo,
numero con geometria o probabilidades, entre otros).

3. Desarrolla actividad matematica vinculada a contextos musicales. (Ensefia canciones
gue consideren elementos matematicos).

4. Trabaja las matematicas vinculandolas con la narracién de cuentos. (Se observa
recursos literarios que incluye contenidos o procesos matematicos).

5. Relaciona las matematicas con la expresion artistica. (Desarrolla comprensién
matematica a través de la expresion grafica y artes visuales).

6. Ayuda a generar conocimiento matematico a través de contextos vinculados a la
psicomotricidad. (Conecta las matematicas con actividades que implican movimiento y
expresion corporal).

7. Promueve que los nifios apliquen el conocimiento matematico a las situaciones de la
vida cotidiana. (Lleva el conocimiento matematico a las situaciones de la vida).

Porcentaje de corte del proceso matematico (Método de Angoff) 80%
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4.5. Representacion

Tabla 6. Indicadores de representaciéon

SI/NO

1. Impulsa que los niflos hablen, escuchen y reflexionen sobre las matematicas para
avanzar hacia la representacion simbolica. (Pregunta y promueve un didlogo reflexivo
acerca de las matematicas).

2. Trabaja en los nifios las representaciones concretas en relacién a la nocion de nimero.
(Utiliza recursos educativos o promueve su uso, para lograr la comprension de la
nocién de nimero).

3. Trabaja en los nifos las representaciones pictdricas en relacién a la nocién de numero.
(Realiza dibujos o promueve su uso para provocar mayor comprension de la nocién de
ndmero).

4. Trabaja en los niflos las representaciones simbolicas en relacion a la nocién de
namero. (Utiliza simbolos al ensefar la nocidon de nimero).

5. Utiliza modelos manipulables (materiales) como recursos para representar ideas
matematicas. (Acompaia sus explicaciones con material educativo concreto).

6. Utiliza modelos ejemplificadores (esquemas, etc) para mostrar maneras de resolver
situaciones problematicas. (Acompafa sus explicaciones con esquemas, graficos, entre
otros).

7. Muestra un trabajo bidireccional en el desarrollo de la nocion de numero (de lo
concreto a lo abstracto y de lo abstracto a lo concreto). (Explica utilizando al mismo
tiempo recursos concretos, pictéricos o abstractos).

Porcentaje de corte del proceso matematico (Método de Angoff) 70%

Como puede apreciarse en las tablas 2 a 6, el porcentaje de corte obtenido para cada proceso
matematico es del 70% en resolucién de problemas y representacién, el 60% en razonamiento y
prueba, y el 80% en comunicacion y conexiones. Ello significa que, a juicio de los expertos que
participaron en la validacion del instrumento, para considerar que un proceso matematico esta
presente en las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas de Educacion Infantil debe
alcanzar estos porcentajes.

5. Consideraciones finales

Como ya se ha indicado, las investigaciones en torno al analisis de los procesos matematicos en las
practicas de enseflanza-aprendizaje son escasas y mucho mas aquellas referidas a Educacién Infantil.
La realizacién de este estudio ha permitido observar la necesidad de contar con instrumentos de
evaluacion que describan de manera sistematica la presencia (o no) de los procesos matematicos en
las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacion Infantil, con el objeto de
poder disefiar programas de intervencion posteriores que permitan aumentar la presencia de los
procesos en las practicas docentes, en la linea sefialada por el NCTM (2000), Alsina (2011, 2012, 2014),
NAYEC y NCTM (2013), entre otros. Es en este sentido que por medio de este trabajo se ha mostrado
el proceso de disefio, construccidon y validacion del instrumento de evaluacién de los procesos
matematicos en Educacidn Infantil, para tales propédsitos. Dentro del desarrollo del instrumento
destacan las etapas de construccidon del significado de referencia global sobre los procesos, la
valoracion del juicio de expertos y el porcentaje de corte del proceso matematico siguiendo el Método
de Angoff (1971), que han permitido informar acerca de la validez de los items, para refinar y elaborar
asi la version final del instrumento.
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Anexo 1. Envio del instrumento para juicio de expertos
EVALUACION DE EXPERTO
Estimado evaluador,

Le presentamos nuestra propuesta de instrumento! para evaluar la presencia de los procesos
matematicos en las practicas de ensefianza-aprendizaje de profesores de nifios entre 4 y 8 afos,
registrada en video grabacion.

Para este propodsito, hemos propuesto establecer la presencia o ausencia de los indicadores que
definen cada uno de los procesos matematicos.

Se proponen cinco estandares de procesos matematicos (categorias), es decir, se explicitan las diversas
herramientas que proporcionan las matematicas para trabajar los diferentes contenidos. Los procesos
que incluye el instrumento son:

a. Resolucion de problemas, es una de las principales maneras de hacer matematicas que implica
construir nuevo conocimiento al reflexionar, aplicar y adaptar estrategias que favorecen la solucion
de situaciones problematicas. Al tener oportunidades para resolver problemas matematicos, los
alumnos generan nuevas formas de pensar, habitos de persistencia, curiosidad y confianza, al
observar la utilidad fuera del ambito escolar.

b. Razonamiento y prueba, permite a los alumnos tomar mayor conciencia de que las matematicas
tienen sentido y ofrecen poderosas alternativas para lograr comprender una gran variedad de
fendmenos. Se desarrolla al investigar conjeturas matematicas, al elaborar y evaluar argumentos y
demostraciones.

c. Conexiones, enfatiza que las matematicas no estan constituidas por ejes tematicos desvinculados
entre si, sino que por el contrario, esta disciplina es un campo de estudio integrado.

Se hace necesario que los alumnos reconozcan y realicen conexiones entre ideas matematicas
progresivas unas y otras y ademas es importante considerar conexiones matematicas con otros
temas y con la vida cotidiana para entender mejor su utilidad.

d. Comunicacién, es una herramienta que promueve la interaccion con otros para aclarar las ideas
matematicas; al fortalecer la comunicacién, las ideas se transforman en objeto de reflexion, de
precision y discusion. Ademas al comunicarse con argumentos, los alumnos aprenden a ser mas
claros y convincentes en el uso del lenguaje matematico; y a su vez al escuchar las explicaciones
de otros, profundizan en sus propias comprensiones de las ideas matematicas.

e. Representacion, corresponde a las formas de representar las ideas matematicas, las cuales pueden
ser a través de imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, nimeros, letras, entre otras.
Muchas de las representaciones que existen. Cuando los alumnos comprenden las
representaciones matematicas que se les presenta y ademas tienen oportunidades de crear otras,
mejoran su capacidad para modelar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y matematicos.

L El instrumento se encuentra compuesto por 5 items de respuesta cerrada, en relacion a la presencia o ausencia
de cada uno de los indicadores correspondientes a los procesos matematicos propuestos por el National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). Su construcciéon se basé ademas en los aportes realizados por Alsina
(2011). Aprendre a usar les matematiques. Els processos matematics: propostes didactiques per a l'Educacié Infantil.
Vic: Eumo; y por la Direccidé General d’Educacié Infantil i Primaria de Catalunya (2013). Competéncies basiques de
I'ambit matematic. Identificacié i desplegament a I'educacié primaria. Barcelona: Generalitat de Catalunya,
Departament d'Ensenyament.

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2014) 3(2), 23-36. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
e32e



Los procesos matematicos en las practicas docentes
Angel Alsina y Claudia Coronata

Para lo cual, le solicitamos su evaluaciéon en dos sentidos:

1) Por favor, evalle el grado de adecuacidn que tiene cada indicador con la categoria propuesta:

e Grado de correspondencia: determine si cada indicador en particular pertenece o no a la categoria,
de acuerdo a la definicidn entregada (refiérase a: pertenece, no pertenece).

e Formulacion: defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada indicador
(refiérase a: adecuada, no adecuada, a mejorar)

e Pertinencia: indique el grado de pertinencia del indicador respecto a la categoria (refiérase a:
pertinente, no pertinente, con dudas)

2) También se le solicita que, basdndose en el Método Angoff?, pueda estimar la presencia minima de
los indicadores propuestos, para considerar si esta presente o ausente cada categoria.

1. Grado de adecuacion:
A. Categoria Resolucién de problemas

Indicador Correspondencia Formulacién Pertinencia
1

Noojn|h~lw(N

B. Categoria Razonamiento y Prueba
Indicador Correspondencia Formulacién Pertinencia
1

Noojn|h~lw(N

C. Comunicacién
Indicador Correspondencia Formulacién Pertinencia
1

Noojn|b~lw(N

2 Método de establecimiento de normas utilizado con mayor frecuencia (Angoff, 1971). Por lo general implica tres
etapas, orientacién y formacién y luego dos rondas de estimacion de rendimiento, Existen numerosas variaciones
en estos procedimientos, en esta ocasién, se adapta a la consulta de expertos y a una ronda de estimacién de
rendimiento para cada una de las categorias. De esta forma los expertos sugieren estimaciones y se calcula el
promedio de todas sus estimaciones para establecer el standard setting. Las estimaciones para cada elemento de
prueba se promedian, y los promedios se utilizan para determinar la puntuacién de corte.
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D. Conexiones
Indicador Correspondencia Formulacién Pertinencia
1

Noojn|h~iw|N

E. Representacién
Indicador Correspondencia Formulacién Pertinencia
1

Nooju|bhw|N

2. Estimacidn porcentaje punto de corte

Categoria Porcentaje estimado
Resolucion de problemas
Razonamiento y demostracion
Conexiones
Comunicacion
Representacion

“PAUTA DE EVALUACION”

Esta pauta evalla la presencia de los procesos matematicos en las practicas de ensefianza-aprendizaje
de los profesores entre los 4 y 8 afos que sugiere el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000).

Estos procesos (Categorias) son: a) Resolucién de Problemas, b) Razonamiento y Demostracion, c)
Conexiones, d) Comunicacidn y e) Representacion.

Establecimiento:

Profesor:

Nivel Educativo:

Fecha:

Descripcion de la actividad:
Tiempo analizado:
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a) RESOLUCION DE PROBLEMAS
Indicador Presencia del
indicador SI/NO

Realiza preguntas que generan la investigacion y exploracion para dar
solucion al problema

Propone situaciones problematicas amplias en las cuales son vélidas distintas
soluciones

Contextualiza las situaciones problematicas a la vida cotidiana de los
estudiantes

Promueve la discusidn y debate oral para lograr la resolucion de problemas
Mantiene el interés y la curiosidad de los nifios a lo largo de todo el proceso
de resolucién de problemas

Plantea situaciones problematicas usando diferentes tipos de apoyo (oral,
visual, gréafico)

Permite a los nifos la utilizacidon de material concreto y/o dibujo con apoyo
oral para la resolucién de problemas

ESTANDAR DE PRESENCIA DEL PROCESO MATEMATICO (Método de Angoff)

b) RAZONAMIENTO Y PRUEBA
Indicador Presencia del
indicador SI/NO

Ayuda a los nifios para que expliquen lo que piensan

Invita a dialogar y hacer conjeturas

Promueve que los nifios comprueben conjeturas de la vida cotidiana

Plantea interrogantes para que los nifios desarrollen y evalien argumentos y
demostraciones

Promueve el apoyo al razonamiento matematico

Entrega retroalimentacién permitiendo el razonamiento divergente

Permite que los propios nifios descubran, analicen y propongan

ESTANDAR DE PRESENCIA DEL PROCESO MATEMATICO (Método de Angoff)

¢) COMUNICACION
Indicador Presencia del
indicador SI/NO

Promueve la comunicacion por encima de la entrega de informacion en el
aula

Favorece la interaccién con otros para aprender y comprender las ideas
matematicas

Impulsa la participacion de los nifos con un vocabulario matematico mas
preciso

Invita a hablar sobre matematicas, donde el nifio describe sus estrategias y
explica sus respuestas.

Promueve que los nifios intercambien ideas matematicas de forma oral, con
gestos, dibujos, objetos y finalmente simbolos.

Apoya para que los nifios se escuchen en relacion a las diferentes formas de
pensar y se observen en exponer sus puntos de vista.

Interviene mayoritariamente a través de preguntas, mas que a través de
explicaciones.

ESTANDAR DE PRESENCIA DEL PROCESO MATEMATICO (Método de Angoff)
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d) CONEXIONES
Indicador Presencia del
indicador SI/NO

Toma en cuenta las practicas informales de los nifios para avanzar hacia las
mas formales

Realizan conexiones entre contenidos matematicos

Desarrolla actividad matematica vinculada a contextos musicales

Trabaja las matematicas vinculdndolas con la narracién de cuentos

Relaciona las matematicas con la expresidn artistica

Ayuda a generar conocimiento matematico a través de contextos vinculados
a la psicomotricidad

Promueve que los niflos apliquen el conocimiento matematico a las
situaciones de la vida cotidiana

ESTANDAR DE PRESENCIA DEL PROCESO MATEMATICO (Método de Angoff)

f) REPRESENTACION
Indicador Presencia del
indicador SI/NO

Impulsa que los nifos hablen, escuchen y reflexionen sobre las matematicas
para avanzar hacia la representacién simbélica.

Trabaja en los nifios las representaciones concretas en relaciéon a la nocién de
ndmero.

Trabaja en los nifios las representaciones pictéricas en relaciéon a la nocién de
ndmero.

Trabaja en los nifios las representaciones simbdlicas en relacién a la nocion
de niimero.

Utiliza modelos manipulables (materiales) como recursos para representar
ideas matematicas.

Utiliza modelos ejemplificadores (esquemas, etc.) para mostrar maneras de
resolver situaciones problematicas.

Muestra un trabajo bidireccional en el desarrollo de la nocion de nimero (de
lo concreto a lo abstracto y de lo abstracto a lo concreto).

ESTANDAR DE PRESENCIA DEL PROCESO MATEMATICO (Método de Angoff)
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