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RESUMEN EJECUTIVO

En este estudio exploratorio se presentan los
principales resultados de aprendizaje que obtuvieron
aproximadamente 10 mil escolares el ano 2023 en
Chile —que corresponden a ninas y ninos de 2" a 4" ano
basico (edad modal de 7 a 9 anos)— en un instrumento
de evaluacion de base estructurada que fue disenado,
validado e implementado en el contexto de la gjecucion
del programa Sumo Primero en Terreno de la macrozona
2 liderado por la Facultad de Educacion de la Universidad
del Desarrollo, y que abarca 121 escuelas ubicadas desde
la region Metropolitana de Santiago a la region del Biobio.
El diseno de los instrumentos de evaluacion contemplo
un trabajo conjunto entre los equipos de evaluacion de
las tres macrozonas que forman parte del Programa
Nacional Sumo Primero en Terreno (norte, centro-sur y
sur).

La macrozona 2, correspondiente a la zona centro-
sur, lidero y diseno la validacion de contenido de los
instrumentos, usando la técnica de juicio experto que
considerd dos procedimientos: emparejar items con la
habilidad matematica dominante en la medicion y la
evaluacion de los items a partir de cuatro categorias
(coherencia, claridad, dificultad e imagen). Ademas,
el instrumento se sometio a un analisis psicométrico
después de su primera aplicacion en el ano 2022, lo que
permitio realizar ajustes a los items para la mejora de los
instrumentos que se aplicaron en este ano 2023.

El objetivo general de este estudio es describir
resultados de aprendizajes en la asignatura matematica
en estudiantes que cursan de 2" a 4° ano basico y que
asisten a escuelas categorizadas como insuficientes o
medio bajo en la zona centro-sur del pais. Para cumplir
con este objetivo, se llevo a cabo la implementacion
de la evaluacion diagnostica en una plataforma virtual
disefada especificamente para la aplicacion de las
evaluaciones en linea, realizandose de manera presencial
en los establecimientos educacionales participantes.
Los resultados, entre otros, muestran que en el 2° ano
basico se alcanzaron porcentajes de logro promedio

mas altos y en 4" ano basico mas bajos, lo que permite
hipotetizar que a medida que se avanza en los niveles
educativos se presentan mayores dificultades en los
aprendizajes, lo cual podria explicarse, por una parte,
en el aumento de la complejidad en los contenidos de
la asignatura matematica y, por otra parte, la dificultad
que tienen los docentes en la gestion didactica que
implica la ensenanza de tales contenidos en el contexto
de la Educacion Basica del primer ciclo. Esto supone
un desafio educativo posible de enfrentar mediante
alguna propuesta de desarrollo profesional docente
capaz de promover una ensenanza mas especializada
en educacion matematica para el primer ciclo, pues la
brecha en los aprendizajes puede acentuarse aun mas al
seguir avanzando en los niveles educativos posteriores a
4" ano basico.

INTRODUCCION

Comprendemos que la evaluacion no es ajena a los
procesos de ensenanza para el aprendizaje, sino mas
bien los procesos de evaluacion estan inmersos en
los procesos de aprendizaje y de ensenanza durante
la formacion educativa. Aquello fundamenta las
rutas de aprendizaje y de ensenanza que se articulan
pedagogicamente, a partir de la evaluacion para la
toma de decisiones del profesor como ensenante y del
estudiante como aprendiz en el microsistema didactico
que acontece en el aula (Black y Wiliam, 1998; Popham,
2013).

Especificamente, uno de los principios rectores para la
educacion matematica es la Evaluacion, en el siguiente
sentido:

Un programa de matematica de excelencia garantiza
que la evaluacion sea una parte integral de la ensenanza,
ofrece evidencias del dominio de contenido matematico
importanteyde practicas matematicasrelevantes, incluye
una variedad de estrategias y de fuentes documentales




y moldea la retroalimentacion a los estudiantes, las
decisiones de ensenanzay elmejoramiento del programa
(National Council of Teachers of Mathematics INCTM],
2015, p. 5).

Por su parte, en Los Estandares de Evaluacién para la
Educacion Matematica (NCTM, 1995) se define evaluacion
como ‘el proceso tanto de recopilar evidencia respecto
delconocimiento del estudiante, de la habilidad para usar
las matematicas y de su disposicion hacia la disciplina,
como de hacer inferencias a partir de tal evidencia para
una variedad de propositos” (p. 3), la cual es la postura
que adopta el programa Sumo Primero en Terrero de la
macrozona 2 que lidera UDD (en adelante, STP), en tanto,
la evaluacion permite fundamentar la examinacion del
progreso de conocimientos, habilidades y actitudes en
estudiantes vinculados con la asignatura Matematica.
Con ello, es posible garantizar —con base en la evidencia
de los resultados de aprendizaje, dados a partir de algun
instrumento de evaluacioh— una toma de decision
docente de calidad educativa para contribuir tanto a
los procesos de ensenanza, propios de las acciones del
docente, como a los procesos de aprendizaje escolar,
propios de las acciones del educando.

La evaluacion tiene cuatro funciones distintas en las
matematicas escolares, segun NCTM (2015, p. 89): (1)
supervisar el progreso de los estudiantes para fomentar
su aprendizaje; (2) Tomar decisiones respecto de la
ensefanza para modificarla, con el objeto de facilitar
el aprendizaje del alumno; (3) Evaluar el logro de los
estudiantes a fin de resumir y reportar la comprension
demostrada por ellos, en un momento particular;
y (4) evaluar los programas para tomar decisiones.
Especialmente, en el presente Policy Brief, nos
enfocaremos en la tercera funcion, de modo que se
caracterizaran los aprendizajes que evidencian 10.329
escolares en Chile a partir del instrumento Evaluacion
Diagndstica 2023 en el contexto del programa SPT, en el
que dichos escolares son ninas y ninos, con edad modal
entre 7 a 9 anos, que cursan de 2° hasta 4" ano basico en
establecimientos educacionales desde la RM a la regién
del Biobio, categorizados como insuficiente o medio-
bajo por la Agencia de Calidad de la Educacion, antes de
la pandemia por COVID-19.

Mejorar los aprendizajes promovidos por la asignatura
Matematica en nifas y ninos que pertenecen a escuelas
o colegios con altos desafios educativos, es un reto para
el sistema educacional y, especificamente, se convierte
en una demanda latente para docentes que lideran la
ensenanza para el aprendizaje matematico y estadistico
de sus estudiantes que estan al comienzo de la etapa
escolar. Por ello, nace la necesidad de caracterizar
algunos aprendizajes escolares en el contexto de
los establecimientos educacionales categorizados
como insuficientes y medio-bajo con el fin de generar
recomendaciones para la labor docente, a la luz de los
resultados de aprendizaje obtenidos en una evaluacion
diagnostica al comenzar el ano escolar 2023.

En consecuencia, se busca responder. Qué
caracteristicas presentan los aprendizajes en matematica
de escolares que comienzan a cursar 2°, 3° y 4° ano
basico? Aquello, a su vez, permitird esbozar algunas
recomendaciones practicas para la ensenanza en la
asignatura de matematica y equipos directivos.

|- Contexto

Programa Sumo Primero en Terreno

En Chile, los aprendizajes escolares en matematica
son examinados a partir del Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacion (SIMCE), el cual evidencia que,
en 4’ ano basico, los puntajes en Matematica tienden
sostenidamente a la baja en la ultima década (ver Figura
1), lo cual tensiona las politicas publicas al respecto. Hay
que destacar que, en dicho nivel educativo, el promedio
nacional en Matematica el ano 2022 alcanzé solo 250
puntos; y si se analizan los puntajes promedio por grupo
socioecondmico (GSE), todos estos tienden a la baja en
la ultima década. Adicionalmente, notar que el GSE alto
esta en 37 puntos por sobre el puntaje medio nacional,
mientras que el GSE bajo esta a [-22] puntos, respecto
del puntaje medio nacional. Asimismo, del 2018 al 2022
aumento el porcentaje de estudiantes que tienen un
desempeno insuficiente de acuerdo con los estandares
de aprendizaje en 4" ano basico.

Figura 1. Resultados presentados por la Agencia de
Calidad de la Educacion, ano 2022.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion de Chile
(MINEDUC) innové con la incorporacion de recursos
educativos llamados Sumo Primero, los cuales se
traducen y adaptan de un modelo de Educacion
Matematica de Japdn, cuyo autor es el Dr. Masami Isoda
de la Universidad de Tsukuba. Los objetivos propuestos
por estos recursos son: (@) Promover en los estudiantes
que cursan desde 1" a 6° ano basico el desarrollo de
habilidades superiores; (b) Desarrollar el pensamiento
matematico; (c) Fomentar la comprension de conceptos
y procedimientos fundamentales de la matematica
escolar. Ello requiere que el profesorado posea las




caracteristicas del estado actual del pensamiento
matematico de sus estudiantes para incentivar un
avance a un siguiente nivel de desempeno, por ejemplo,
fomentando discusiones matematicas en la que ninas y
ninos, en que realicen preguntas y elaboren conjeturas,
también proponiendo argumentos sobre sus ideas
matematicas y estadisticas, en particular, comunicando
ejemplos y contraejemplos, interconectando y dando
sentido a conceptos matematicos que van aprendiendo.
En dicho contexto educativo, emerge el programa Sumo
Primero en Terreno el ano 2019 durante el segundo
semestre impulsado por la Division de Educacion
General del MINEDUC en convenio con la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso para el periodo en
anos del 2019 al 2021 y, dado el éxito en su ejecucion
y resultados obtenidos, se expande hasta el ano 2023
en convenio con tres instituciones de educacidn
superior para tres macrozonas —i.e., la macrozona 1 que
comprende desde la region de Arica y Parinacota a la
region de Valparaiso; la macrozona 2 que comprende
desde la regidn Metropolitana de Santiago a la region del
Biobio; y la macrozona 3 que comprende desde la region
de La Araucania a la region de Magallanes y la Antartica
Chilena— y cuyo proposito central fue contribuir al
mejoramiento continuo de los procesos de ensenanzay
aprendizaje de la matematica desde 1" a 4° ano basico en
escuelas urbanas que trabajaran con los recursos Sumo
Primero, distribuidos por el MINEDUC,

El programa SPT tributa al desarrollo de habilidades de
pensamiento matematico de ninos y ninas, a través del
desarrollo de diversas acciones, principalmente, con
docentes desde marzo 2022 a diciembre 2023. Desde
esta perspectiva, la evaluacion a estudiantes permite

orientar tanto acciones como intervenciones que se
realizan con docentes; apoyandoles en su labor de
ensefanza durante los acompanamientos docentes en
aula mediante mentorias a terreno. Asi, la evaluacion
diagnostica del ano 2023 provee informacion especifica
sobre los resultados de aprendizaje alcanzados el ano
2022,

Encuadre conceptual

La asignatura Matematica posee propositos formativos
que progresan a lo largo de una trayectoria educativa
hipotética, de modo que desde 1" a 6° Basico, se espera
‘enriquecer la comprension de la realidad, facilitar
la seleccion de estrategias para resolver problemas
y contribuir al desarrollo del pensamiento critico vy
autonomo en las y los estudiantes" (MINEDUC, 2023,
p. 1. Por ejemplo, a través de la estrategia COPISI —
acronimo de concreto, pictorico y simboélico referido a
representaciones— se espera promover el aprendizaje
desde experiencias que van desde lo concreto a
lo simbdlico, transitando por lo pictorico; tal que se
considera la formacion de conceptos abstractos desde
lo sensoriomotor y las emociones, pues juegan un rol
fundamental en el acto de aprender.

La asignatura Matematica en educacién basica. Tiene
distintos ejes tematicos que contienen ciertos objetivos
de aprendizaje (OA) por nivel educativo —esto es, los
ejes: Numeros-y-Operaciones,  Patrones-y-Algebra,
Geometria, Medicidn y Datos-y-Probabilidades (ver
Tabla 1)— y transversalmente se fomenta el desarrollo
de distintas habilidades para desarrollar el pensamiento
—esto es, Resolver-Problemas, Representar, Modelar,
Comunicar-y-Argumentar (ver Tabla 2)— e involucra
actitudes relacionadas con el trabajo matematico de
estudiantes (MINEDUC, 2012).

Tabla 1. Descripcion de los 5 ejes tematicos de la asignatura Matematica en Educacion Basica (MINEDUC, 2012, pp.

91-92).

Ejes tematicos Descripcion

Numeros y
operaciones

decimales y porcentajes) y sus operaciones.

Abarca tanto el desarrollo del concepto numero como la destreza en el calculo mentaly el uso de algoritmos. Una vez que los alumnos asimilan y
construyen los conceptos basicos, con ayuda de metaforas y representaciones, aprenden los algoritmos de la adicion, sustraccion, multiplicacion
y division, incluyendo el sistema posicional de escritura de los numeros. Se espera que desarrollen estrategias de calculo mental, comenzando
con ambitos numeéricos pequenos y ampliando estos en los cursos superiores, y que se aproximen a los numeros racionales (como fracciones,

Patronesy
algebra

como es el pensamiento algebraico.

Se pretende que los estudiantes expliquen y describan relaciones de todo tipo, como parte del estudio de la matematica. Los estudiantes
buscaran relaciones entre numeros, formas, objetos y conceptos, lo que los facultara para investigar formas, cantidades y el cambio de una
cantidad en relacion con otra. Los patrones (observables en secuencias de objetos, imagenes o numeros que presentan regularidades) pueden
ser representados en forma concreta, pictérica y simbolica, y los estudiantes deben ser capaces de transportarlos de una forma de representacion
a otra, extenderlos, usarlos y crearlos. La percepcion de los patrones les permite predecir y también fundamentar su razonamiento al momento
de resolver problemas. Una base solida en patrones facilita el desarrollo de un pensamiento matematico mas abstracto en los niveles superiores,

Geometria

tempranamente el pensamiento espacial de los alumnos.

Se espera que los estudiantes aprendan a reconocer, visualizar y dibujar figuras, y a describir las caracteristicas y propiedades de figuras 3Dy
figuras 2D en situaciones estaticas y dindmicas. Se entregan conceptos para entender la estructura del espacio y describir con un lenguaje mas
preciso lo que ya conocen en su entorno. El estudio del movimiento de los objetos —la reflexion, la traslacion y la rotaciéon— busca desarrollar

Medicion

especificas de acuerdo con lo que se esta midiendo.

Se pretende que los estudiantes sean capaces de identificar caracteristicas de objetos y cuantificarlos, para poder comparar y ordenar. Las
caracteristicas de los objetos —ancho, largo, alto, peso, volumen, entre otros— permiten determinar medidas no estandarizadas. Una vez que los
alumnos han desarrollado la habilidad de hacer estas mediciones, se espera que conozcan y dominen las unidades de medida estandarizadas. Se
pretende que sean capaces de seleccionary usar la unidad apropiada para medir tiempo, capacidad, distancia y peso, usando las herramientas

Datosy
probabilidades

Responde a la necesidad de que todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean datos tabulados y graficados, ademas que se inicien en
temas relacionados con probabilidades. Estos conocimientos les permitiran reconocer graficos y tablas en su vida cotidiana. Para lograr este
aprendizaje, es necesario que conozcan y apliquen encuestas y cuestionarios por medio de la formulacion de preguntas relevantes, basadas en
sus experiencias e intereses, y despues registren lo obtenido y hagan predicciones a partir de ellos.




Tabla 2. Descripcion de las 4 habilidades de la asignatura Matematica en Educacion Basica (MINEDUC, 2012, pp. 89-
90).

Habilidades Descripcion

Resolver Resolver problemas es tanto un medio como un fin para lograr una buena educacion matematica. Se habla de resolver problemas, en lugar de
problemas simples ejercicios, cuando el estudiante logra solucionar una situacion problematica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado
un procedimiento a seguir. Mediante estos desafios, los alumnos experimentan, escogen o inventan y aplican diferentes estrategias (ensayo y
error, transferencia desde problemas similares ya resueltos, etc.), comparan diferentes vias de solucion y evaluan las respuestas obtenidas y su
pertinencia.

Argumentary
comunicar

La habilidad de argumentar se aplica al tratar de convencer a otros de la validez de los resultados obtenidos. La argumentacion y la discusion
colectiva sobre la solucion de problemas, escuchar y corregirse mutuamente, la estimulacion a utilizar un amplio abanico de formas de
comunicacion de ideas, metaforas y representaciones favorece el aprendizaje matematico. En la ensefanza basica, se apunta principalmente a
que los estudiantes establezcan progresivamente deducciones que les permitiran hacer predicciones eficaces en variadas situaciones concretas.
Se espera, ademas, que desarrollen la capacidad de verbalizar sus intuiciones y concluir correctamente, y también de detectar afirmaciones
erréneas.

Modelar Modelar es el proceso de utilizar y aplicar modelos, seleccionarlos, modificarlos y construir modelos matematicos, identificando patrones
caracteristicos de situaciones, objetos o fenomenos que se desea estudiar o resolver, para finalmente evaluarlos. El objetivo de esta habilidad es
lograr que el estudiante construya una version simplificada y abstracta de un sistema, usualmente mas complejo, pero que capture los patrones
claves y los exprese mediante lenguaje matematico. A partir del modelamiento matematico, los estudiantes aprenden a usar una variedad de
representaciones de datos y a seleccionar y aplicar métodos matematicos apropiados y herramientas para resolver problemas del mundo real.
Aunque construir modelos suele requerir el manejo de conceptos y métodos matematicos avanzados, en este curriculo se propone comenzar
por actividades de modelacién tan basicas como formular una ecuacion que involucra adiciones para expresar una situacion de la vida cotidiana
deltipo: “invitamos 11 amigos, 7 ya llegaron, ;cuantos faltan?”; un modelo posible seria 7 + __ = 11. La complejidad de las situaciones a modelar
dependera del nivel en que se encuentren los estudiantes.

Representar Al metaforizar, el alumno transporta experiencias y objetos de un ambito concreto y familiar a otro mas abstracto y nuevo, en que habitan los
conceptos que esta recién construyendo o aprendiendo. Por ejemplo: “los nimeros son cantidades’, “los nimeros son posiciones en la recta
numerica’, “‘sumar es juntar, restar es quitar’, “sumar es avanzar, restar es retroceder’, “dividir es repartir en partes iguales”. En tanto, el alumno
‘representa” para entender mejor y operar con conceptos y objetos ya construidos. Por ejemplo, cuando representa las fracciones con puntos

en una recta numérica, o una ecuacion como x + 2 = 5 por medio de una balanza en equilibrio con una caja de peso desconocido xy 2 Kg en

un platillo y 5 Kg en el otro. Manejar una variedad de representaciones matematicas de un mismo concepto y transitar fluidamente entre ellas,
permitira a los estudiantes lograr un aprendizaje significativo y desarrollar su capacidad de pensar matematicamente. Durante la educacion basica,
se espera que aprendan a usar representaciones pictoricas como diagramas, esquemas y graficos, para comunicar cantidades, operaciones y
relaciones, y que luego conozcany utilicen el lenguaje simbolico y el vocabulario propio de la disciplina.

Datosy
probabilidades

Responde a la necesidad de que todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean datos tabulados y graficados, ademas que se inicien en
temas relacionados con probabilidades. Estos conocimientos les permitiran reconocer graficos y tablas en su vida cotidiana. Para lograr este
aprendizaje, es necesario que conozcan y apliquen encuestas y cuestionarios por medio de la formulacion de preguntas relevantes, basadas en
sus experiencias e intereses, y después registren lo obtenido y hagan predicciones a partir de ellos.

Dada la pandemia por COVID19, se priorizd el curriculo
desde mayo del ano 2020. Dicha priorizacion en la
asignatura Matematica demandd una reduccion del
tiempo lectivo dada laincertidumbre de lavueltaa clases,
y segun MINEDUC (2020, p. 4) “se organizé lel curriculo
priorizado] para mantener un equilibrio entre los ejes que
permita al estudiante construir el conocimiento basico y
desarrollar las habilidades” aunque el gje tematico Datos
y Probabilidades no fue considerado en 1" ni 2" afo basico
(ver Tabla 3). Se definieron dos niveles para clasificar

los objetivos de aprendizaje (OA), en el nivel 1 son OA
que fueron considerados objetivos imprescindibles
y esenciales para avanzar a nuevos aprendizajes,
mientras que en el nivel 2 son OA que corresponden a
objetivos integradores y significativos que permiten a los
estudiantes generar aprendizajes para integrarse como
sujetos activos frente a desafios sociales, asi como poder
desarrollar aprendizajes integradores para transitar por
distintas areas del conocimiento.

Tabla 3. Descripcion de los OA priorizados de 1° a 3" afno basico, segun nively eje tematico (MINEDUC, 2020).

Habilidades Eje Tematico Descripcion

1" afio basico Numeros y

operaciones

Nivel 1; OA 9. Demostrar que comprenden la adicion y la sustraccion de numeros del 0 al 20 progresivamente, de 0

a5, de 6a10, de 11 a 20 con dos sumandos: usando un lenguaje cotidiano para describir acciones desde su propia
experiencia; representando adiciones y sustracciones con material concreto y pictérico, de manera manual y/o usando
software educativo; representando el proceso en forma simbdlica; resolviendo problemas en contextos familiares y
creando problemas matematicos y resolviendolos.

Nivel 2; OA 1. Contar numeros del 0 al 100 de 1en 1, de 2 en 2, de 5 en 5y de 10 en 10, hacia adelante y hacia atras,
empezando por cualquier nUmero menor que 100.

Nivel 2; OA 3. Leer numeros del 0 al 20 y representarlos en forma concreta, pictorica y simbolica.

Nivel 2; OA 4. Comparar y ordenar numeros del 0 al 20 de menor a mayor y/o viceversa, utilizando material concreto y/o
usando software educativo.
Nivel 2; OA 6. Componer y descomponer numeros del 0 a 20 de manera aditiva, en forma concreta, pictérica y simbdlica.

Patrones y algebra Nivel 1; OA 11. Reconocer, describir, crear y continuar patrones repetitivos (sonidos, figuras, ritmos..) y patrones numéricos
hasta el 20, crecientes y decrecientes, usando material concreto, pictorico y simbolico, de manera manual y/o por medio

de software educativo.

Geometria Nivel 1; OA 13. Describir la posicion de objetos y personas en relacion a si mismos y a otros objetos y personas, usando un

lenguaje comun (como derecha e izquierda).

Medicion Nivel 1; OA 18. Identificar y comparar la longitud de objetos, usando palabras como largo y corto.

Datos y probabilidades | No fueron considerados OA.




Habilidades

2" afio basico

Eje Tematico

Numeros y
operaciones

Descripcion

Nivel 1; OA 9. Demostrar que comprende la adicion y la sustraccion en el ambito del 0 al 100: usando un lenguaje
cotidiano y matematico para describir acciones desde su propia experiencia; resolviendo problemas con una variedad de
representaciones concretas y pictoricas, de manera manual y/o usando software educativo; registrando el proceso en
forma simbodlica; aplicando los resultados de las adiciones y sustracciones de los numeros del 0 a 20 sin realizar calculos;
aplicando el algoritmo de la adicion y sustraccion sin considerar reserva; creando problemas matematicos en contextos
familiares y resolviéndolos.

Nivel 1; OA 11. Demostrar que comprende la multiplicacion: usando representaciones concretas y pictoricas; expresando
una multiplicacion como una adicion de sumandos iguales; usando la distributividad como estrategia para construir las
tablas del 2, del 5y del 10; resolviendo problemas que involucren las tablas del 2, del 5y del 10.

Nivel 2; OA 1. Contar nimeros del 0 al 1 000 de 2 en 2, de 5 en 5, de 10 en 10 y de 100 en 100, hacia adelante y hacia atras,
empezando por cualquier numero menor que 1 000.

Nivel 2; OA 2. Leer numeros del 0 al 100 y representarlos en forma concreta, pictorica y simbolica.

Nivel 2; OA 3. Comparary ordenar nimeros del 0 al 1000 de menor a mayor y viceversa, usando material concreto y
monedas nacionales de manera manual y/o por medio de software educativo.

Nivel 2; OA 5. Componer y descomponer nimeros del 0 a 100 de manera aditiva, en forma concreta, pictorica y simbolica.
Nivel 2; OA 7. Identificar las unidades y decenas en numeros del 0 al 100, representando las cantidades de acuerdo con
su valor posicional, con material concreto, pictorico y simbolico.

Patrones y algebra Nivel 1; OA 13. Demostrar, explicar y registrar la igualdad y la desigualdad en forma concreta y pictérica del 0 al 20,
usando el simbolo igual (=) y los simbolos no igual (>, <). Nivel 2; OA 12. Crear, representar y continuar una variedad de
patrones numeéricos y completar los elementos faltantes, de manera manual y/o usando software educativo.

Geometria Nivel 1; OA 15. Describir, comparar y construir figuras 2D (triangulos, cuadrados, rectangulos y circulos) con material
concreto.

Nivel 2; OA 14. Representar y describir la posicion de objetos y personas en relacion con si mismos y a otros objetos y
personas, incluyendo derecha e izquierda y usando material concreto y dibujos

Medicion Nivel 1; OA 19. Determinar la longitud de objetos, usando unidades de medidas no estandarizadas y unidades
estandarizadas (cmy m), en el contexto de la resolucion de problemas.

Datos y probabilidades | No fueron considerados OA.

3" afio basico Numeros y Nivel 1; OA 8. Demostrar que comprenden las tablas de multiplicar hasta 10 de manera progresiva: usando

operaciones

representaciones concretas y pictoricas; expresando una multiplicacion como una adicion de sumandos iguales;
usando la distributividad como estrategia para construir las tablas hasta el 10; aplicando los resultados de las tablas de
multiplicacion hasta 10x10, sin realizar calculos; resolviendo problemas que involucren las tablas aprendidas hasta el 10.
Nivel 1; OA 9. Demostrar que comprenden la division en el contexto de las tablas de hasta 10 por 10: representando

y explicando la division como reparticion y agrupacion en partes iguales con material concreto y pictorico; creando

y resolviendo problemas en contextos que incluyan la reparticion y la agrupacion; expresando la division como una
sustraccion repetida; describiendo y aplicando la relacion inversa entre la division y la multiplicacion; aplicando los
resultados de las divisiones en el contexto de las tablas hasta 10 por 10, sin realizar calculos.

Nivel 1; OA 10. Resolver problemas rutinarios en contextos cotidianos, que incluyan dinero e involucren las cuatro
operaciones (no combinadas).

Nivel 2; OA 1. Contar nimeros del 0 al 1 000 de 5 en 5, de 10 en 10, de 100 en 100: empezando por cualquier nimero
menor que 1 000; de 3 en 3, de 4 en 4, .. empezando por cualquier multiplo del numero correspondiente OA 3. Comparar
y ordenar numeros hasta 1 000, utilizando la recta numeérica o la tabla posicional de manera manual y/o por medio de
software educativo.

Nivel 2; OA 5. Identificar y describir las unidades, decenas y centenas en nimeros del 0 al 1 000, representando las
cantidades de acuerdo con su valor posicional, con material concreto, pictorico y simbolico.

Nivel 2; OA 6. Demostrar que comprenden la adicion y la sustraccion de nimeros del 0 al 1 000: usando estrategias
personales cony sin material concreto; creando y resolviendo problemas de adicion y sustraccion que involucren
operaciones combinadas, en forma concreta, pictorica y simbolica, de manera manual y/o por medio de software
educativo; aplicando los algoritmos con y sin reserva, progresivamente, en la adicion hasta cuatro sumandos y en la
sustraccion de hasta un sustraendo.

Patrones y algebra

Nivel 1; OA 12. Generar, describir y registrar patrones numéricos, usando una variedad de estrategias en tablas del 100, de
manera manual y/o con software educativo.

Geometria

Nivel 1; OA 15. Demostrar que comprenden la relacion que existe entre figuras 3D y 2D: construyendo una figura 3D a
partir de una red (plantilla) y desplegando la figura 3D.
Nivel 2; OA 14. Describir la localizacion de un objeto en un mapa simple o cuadricula

Medicion

Nivel 1; OA 21. Demostrar que comprenden el perimetro de una figura regular e irregular: midiendo y registrando el
perimetro de figuras del entorno en el contexto de la resolucion de problemas y determinando el perimetro de un
cuadrado y un rectangulo.

Nivel 2; OA 20. Leer y registrar el tiempo en horas, medias horas, cuartos de horas y minutos en relojes analogos y
digitales.

Nivel 2; OA 22. Demostrar que comprende la medicion del peso (g y kg): comparando y ordenando dos o mas objetos a
partir de su peso de manera informal; usando modelos para explicar la relacion que existe entre gramos y kilogramos;
estimando el peso de objetos de uso cotidiano, usando referentes; midiendo y registrando el peso de objetos en
numeros y en fracciones de uso comun, en el contexto de la resolucion de problemas.

Datos y probabilidades

Nivel 1; OA 25. Construir, leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala, en base a informacion
recolectada o dada.

Por otra parte, las

investigaciones

internacionales de destrezas cognitivas. Desde esta perspectiva, TIMSS

2011 —i.e., Trends in International Mathematics and

muestran que para que un o una estudiante pueda
realizar una tarea matematica correctamente, no solo
deben estar familiarizados con un contenido matematico,
sino que es también necesario poner en juego una serie

Science Study— establece tres dominios cognitivos: el
conocimiento, la aplicacion y el razonamiento, ver Tabla
4.




Tabla 4. Descripcion de los tres dominios cognitivos TIMSS de Matematica para 4° ano de primaria.

Dominio
Cognitivo

Descripcion

Conocimiento

El conocimiento factual constituye el lenguaje basico matematico, asi como, las propiedades y los hechos matematicos esenciales forman

el fundamento del pensamiento matematico. Los procedimientos, a su vez, son un puente entre el conocimiento mas basico y el uso de las
Matematicas para resolver problemas habituales, especialmente aquellos con que se encuentran muchas personas en su vida cotidiana. Es decir,
el uso de procedimientos implica recordar un conjunto de acciones y como llevarlas a cabo para la resolucion de tareas matematicas.

Aplicacion

El dominio aplicacion implica saber utilizar distintas herramientas matematicas en un rango de contextos. Los hechos, conceptos y procedimientos
son a menudo muy conocidos para el alumno, siendo rutinarios los problemas. En algunos items alineados con este dominio, se necesita aplicar
el conocimiento de hechos, habilidades y procedimientos o entender los conceptos matematicos para crear representaciones. La resolucion de
problemas es fundamental para el dominio aplicacion, pero las situaciones del problema son mas rutinarias que las que estan alineadas con el
dominio razonamiento, estando arraigadas firmemente en el curriculo aplicado. Los problemas habituales habran sido practica comun en los
ejercicios de clase disefados para ejercitar la utilizacion de métodos o técnicas particulares.

Razonamiento

destrezas requeridas para su solucion se hayan aprendido.

El razonamiento matematico va implicar tener una capacidad de pensamiento logico y sistematico. Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo
basado en patrones y regularidades que se pueden utilizar para llegar a soluciones para problemas no habituales (no conocidos para los
estudiantes). Plantean unas exigencias cognitivas que superan lo necesario para resolver problemas habituales, aun cuando el conocimiento y las

El encuadre conceptual anteriormente descrito permitio
levantar una base tedrica sobre la cual se disenaron los
instrumentos de evaluacion diagnostica 2023 para que
fuesen aplicados a nifas y ninos provenientes de los
establecimientos educacionales del programa SPT en la
macrozona 2. METODOLOGIA

Este estudio exploratorio aporta a la comprension de la
problematica sobre la sostenida baja en los resultados
SIMCE en la ultima década vy, a su vez, se responde al
proposito de describir los aprendizajes en matematica
de estudiantes de 2 a 4” ano basico que pertenecen a
establecimientos educacionales categorizados como
insuficientes o medio bajos. Por tanto, describir y
caracterizar los aprendizajes en la asignatura matematica,
mediante los resultados que obtuvieron estudiantes
en las evaluaciones diagnodsticas SPT 2023, obedece a
un modelo inductivo-deductivo, que de suyo tiene el
paradigma cuantitativo (Cea, 1996).

Muestra

Participaron 10.329 estudiantes que cursaban de 2°
a 4" ano basico con una edad modal entre 7 y 9 anos
pertenecientes a 121 escuelas urbanas de dependencia
Municipal, Servicio Local de Educacion, o bien, Particular
subvencionada; ubicadas desde la region Metropolitana
de Santiago a la region del Biobio, clasificadas como
insuficientes o medio bajo, segun la Agencia de la
Calidad de la Educacion, ver Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de la cantidad de estudiantes
participantes en el estudio, por curso y region.

2°ano 3 ano 4 ano TOTAL
basico basico basico
Metropolitana de 1453 1408 1339 4.200
Santiago
Gral. Libertador Bdo. | 566 477 410 1.453
O'Higgins
Nuble 308 334 204 936
Maule 403 525 433 1.361
Biobio 797 794 788 2.379
TOTAL 3.527 3.538 3.264 10.329

Instrumentos de evaluacion

Para la construccion de los instrumentos por nivel
educativo, se realizd un trabajo conjunto entre las
coordinaciones de evaluacion entre las tres macrozonas
que constituyen el programa SPT, donde se establecio
realizar pruebas de opcion multiple, seleccion unica,
con una sola respuesta correcta y distractores. Cada
macrozona tuvo la responsabilidad de construir al menos
una prueba (ver Tabla 6).

Tabla 6. Resumen de las -caracteristicas de los
instrumentos de evaluacion diagnostica.

Nivel educativo Caracteristica del
instrumento

Equipo
constructor

(ano basico)

2 Contenido: Objetivos Macrozona 2
Priorizados de matematica
del 1" ano basico. Cantidad
de items: 20 preguntas.
Opciones de respuesta: 3

alternativas.

3 Contenido: Objetivos Macrozona 1
Priorizados de matematica
del 2" ano basico.
Cantidad de items: 26
preguntas.

Opciones de respuesta: 3

alternativas.

4 Contenido: Objetivos
Priorizados de matematica
del 3" ano basico.
Cantidad de items: 26
preguntas.

Opciones de respuesta: 4
alternativas.

Macrozona 3




Se establecié un proceso de construccion que implico
varias etapas, y que liderd la Facultad de Educacion de la
UDD en la macrozona 2 del programa SPT (ver Figura 2)

Figura 2. Diagrama de las etapas de construccion de las
evaluaciones de diagndstico

Validacion de contenido del instrumento
La Macrozona 2 (UDD) desarrollo y lidero dos
procedimientos por juicio experto. El primero esta basado
en elemparejamiento delitem con una dimension descrito
por Martinez (1995), para observar si el item construido
media la habilidad matematica para la cual fue construido,
mientras que el segundo procedimiento esta basado en
la propuesta de Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008)
que permitié observar aspectos de la construccion del
item. Para ambos procedimientos, se designaron seis
jueces expertos, cuyo proceso se describe a continuacion:
-Primer procedimiento, emparejamiento de los items
con la habilidad. Se entregd a seis jueces una lista de
items y se solicito que los clasificaran en una Unica
habilidad matematica (i.e., representar, modelar, resolver
problemas, o bien, argumentar y comunicar). Luego de
obtener los datos de dicha clasificacion, se hizo un analisis
estadistico descriptivo sobre las respuestas de los jueces,
lo que permitid obtener items que no presentaban un
patron de categorizacion distinguible, siendo modificadas
o eliminadas por el equipo constructor encargado.
Ademas, se realizo el calculo del indice estadistico Kappa
ponderado para medir el acuerdo entre jueces; asi se
determino el nivel de concordancia entre los codificadores
u observadores. La ventaja de este estadistico sobre
otros indices de nivel de acuerdo se basa en que anade
el calculo del sesgo del codificador (precision-error) y el
calculo de la concordancia (calibracion), segun Torres y
Perera (2009).

-Segundo procedimiento, evaluacion de los items a
partir de categorias definidas. Cada uno de los seis jueces
de forma independiente evalud cada item, respecto a
cuatro categorias (i.e., coherencia, claridad, dificultad e
imagen) usando estandares definidos y comunicados en
la planilla que completan los jueces. Un primer analisis
en el segundo procedimiento considerd la media del
puntaje obtenido para cada categoria por item (que
variaba de X a Y); ademas, se calculd la desviacion
estandar de las puntuaciones con el fin de observar si
las respuestas de los jueces eran homogéneas o no, por
item. En un segundo analisis, se calculd el Coeficiente
de Validez de Contenido (CVC) de Hernandez Nieto de
2002, para valorar el nivel de acuerdo entre los expertos
(e.g. Pedrosa, Suarez-Alvarez y Garcia-Cueto, 2014).




HALLAZGOS

En una primera fase de analisis, se realizd una mirada
global del logro de aprendizaje de los objetivos
priorizados, a partir de medidas de tendencia central y
dispersion (ver Tabla 7).

Tabla 7. Medidas de tendencia centraly dispersion de los
niveles de logro en las evaluaciones diagndsticas SPT
2023 por nivel educativo.

Nivel educativo Medidas de tenden- Medida de disper-
cia central (% de sion (% de logro)
logro)

2" ano basico Media 73%; Mediana | Desviacion estandar
75% 17%

3" ano basico Media 65%; Mediana | Desviacion estandar
69% 18%

4" ano basico Media 63%; Mediana | Desviacion estandar
65% 19%

Notar que los resultados de 2° y 4" afo basico tienen
una distribucion relativamente simétrica (ver Grafico
1). Sin embargo, en 3 ano basico se presenta una
distribucion levemente sesgada de forma positiva. Por
otra parte, en todos los niveles educativos se presenta
una desviacion estandar entre 17% y 19% mostrando una
cierta concentracion de los resultados.

En el grafico 1, se observa que en la medida que aumenta
el nivel educativo, disminuye el nivel de logro promedio y
en el50% inferior de los puntajes de logros de aprendizaje
aumenta el nivel de dispersion. Sin embargo, en el caso
del 2" afo basico el valor del dato minimo alcanza un 40
% de logro de aprendizaje, siendo bastante mayor que
los observados en 3"y 4" ano basico. Por otra parte, existe
al menos un estudiante que logra el puntaje maximo de
logro, independiente del nivel educativo.

Grafico 1. Distribucion de porcentajes de logro de
evaluaciones diagnosticas SPT 2023 por nivel educativo.
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Se evidencia que en el 2" ano basico existen altos nivel
de logro en los ejes tematicos que abarco, siendo el
eje numeros y operaciones el que alcanza un mayor
porcentaje con un 85% promedio en este nivel. En tanto,
en el 3" ano basico se presentan dos ejes bajo el 60%
promedio de logro de los cuatro ejes medidos, siendo

el eje de medicion el mas descendido con un 31%
promedio de logro. En el caso de 4" ano basico existen
tres de cinco gjes tematicos que presentan alrededor de
un 55% promedio de logro, correspondientes a los ejes
de geometria, medicion, y datos y probabilidades (ver
Grafico 2).

Grafico 2. Distribucion de los porcentajes de logro por
ejes tematicos en las evaluaciones diagndsticas SPT
2023 por cada curso.
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En el grafico 3 se observa que tanto para 2° ano basico
Como para 4° ano basico la habilidad mas descendida es
argumentar y comunicar. Sin embargo, en 3° ano basico
se observa un porcentaje de logro promedio alto (77%)
en dicha habilidad, esto es, la habilidad mejor lograda en
este nivel educativo. Por otra parte, la habilidad modelar
esta bastante descendida en 3" ano basico, y no asi en
2"y 4” ano basico que alcanzaron un 74% Yy 70% de logro
promedio, respectivamente. Cabe mencionar que la
habilidad representar muestra un buen desempeno en
todos los niveles. Por otra parte, la habilidad resolver
problemas se aprecia una disminuciéon en el porcentaje
de logro promedio a medida que aumenta el nivel
educativo.

Grafico 3. Distribucion de los porcentajes de logro
en las habilidades matematicas de las evaluaciones
diagnosticas SPT 2023 por cada curso.

PORCENTAJE DE LOGRO POR HABILIDAD MATEMATICA

M2°BASICO m3°BASICO m4° BASICO

86%
77%

=3

REPRESENTAR

S S
Q ~ X
3 &

x
ImI

MODELAR

70%
74%
70%

(3
57%

RESOLVER PROBLEMAS ARGUMENTAR Y

COMUNICAR

Con respecto a los dominios cognitivos (ver Grafico 4),
se observa que en 2’ ano basico existen niveles de logro
promedio sobre el 60% en los tres dominios medidos
(conocer, aplicar y razonar). Mientras que en 3° ano
basico el dominio cognitivo razonar presenta un valor
relativo inferior al 60% de logro promedio alcanzando un
54% de logro promedio, mientras que en 4’ ano basico




el dominio cognitivo conocer presenta un desempeno
bajo, con un 57% promedio de logro, en comparacion a
los demas niveles educativos.

Grafico 4. Distribucion de los porcentajes de logro en los
dominios cognitivos de las evaluaciones diagnosticas
SPT 2023 por cada curso.
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En el Grafico 5 se presentan los resultados por nivel
educativo, desagregado segun habilidad en cada eje
tematico.

Grafico 5. Distribucion de los porcentajes promedios
de logro en las habilidades matematicas por gje y nivel
educativo en la evaluacion diagnostica SPT 2023,

Se aprecia que existen diferencias en el valor de logro
promedio que se obtiene al observar las distintas
habilidades matematicas de acuerdo con el gje tematico
evaluado. Ello es comun en los tres niveles educativos, no
obstante, para hacer el analisis de qué tan significativas
son estas diferencias, se debe mirar la cantidad de items
por gje, habilidad y curso (ver Tabla 8).

Tabla 8. Distribucion de la cantidad de items por nivel
educativo versus habilidad y eje de contenido.

En consecuencia, es posible afrmar —a partir del
Grafico 5— que en 2" ano basico la habilidad representar
tiene valores de logros promedio similares en los ejes
geometria con numeros y operaciones; en la habilidad de
resolver problemas existe un mayor porcentaje de logro
promedio en el eje de numeros y operaciones que en el
eje de medicion. Asimismo, en la habilidad de modelar
existe el mismo valor relativo promedio de logro en los
gjes tanto de numero y operaciones como patrones y
algebra. Por otra parte, en el 3" ano basico se presenta

similitud en los valores relativos promedio de logro en la
habilidad de modelar entre los ejes patrones y algebra
con numeros y operaciones. Aun asi, al comparar estos
mismos ejes desde la habilidad de representar se puede
observar una gran diferencia entre los porcentajes
de logro promedio entre ellos, alcanzando el eje de
numeros y operaciones un valor muy superior al eje de
patrones y algebra.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados, se concluye que los
aprendizajes de ninas y ninos que cursan de 2° a 4
ano basico en establecimientos educacionales del
programa SPT en el ano 2022, evaluados al inicio del ano
académico 2023y con respecto al curriculo priorizado en
matematica, es adecuado, generalmente. Por gjemplo,
en el 2° ano basico se alcanzaron porcentajes de logro
promedio mas altos y en 4° ano basico mas bajos, lo que
nos hace hipotetizar que a medida que se avanza en los
niveles educativos se presentan mayores dificultades en
los aprendizajes, lo cual podria explicarse, por una parte,
en elaumento de la complejidad en los contenidos de la
asignatura matematicay, por otra parte, la dificultad que
tienen los docentes en la gestion didactica que implica
la ensenanza de tales contenidos en el contexto de la
Educacion Bésica del primer ciclo.

También, con respecto a los logros promedios por eje
tematico, es el eje Numeros y Operaciones el que tiene
un porcentaje de logro promedio mayor en comparacion
a los otros ejes, independientes del nivel educativo
evaluado, coherente al tiempo destinado para abordar
este eje propuesto en los programas de estudio.
Respecto a las habilidades matematicas evaluadas, se
concluye que Representar es la habilidad mejor lograda
entre 2° a 47 ano basico. Ademas, existen diferencias
en el logro de las habilidades matematicas cuando es
evaluada en distintos gjes, aunque esto no es del todo
concluyente, ya que el peso de los items por eje es
desigual, e insuficiente en algunos casos, lo cual es una
limitacion del presente estudio.

Este estudio exploratorio supone un desafio educativo,
el cual podria enfrentarse mediante alguna propuesta de
desarrollo profesional docente capaz de promover una
ensefanza mas especializada en educacion matematica
para el primer ciclo, pues la brecha en los aprendizajes
involucrados en la asignatura matematica puede
acentuarse aun mas al seguir avanzando en los niveles
educativos posteriores a 4° ano basico. En particular,
producto del presente estudio, las recomendaciones
propuestas son:

1Abarcar la progresion en la complejidad de los
contenidos en la asignatura de matemética de modo que
en laensenanza, el o la docente incentive el pensamiento
matematico desde los primeros anos, a través de un
andamiaje que comprenda tareas con una demanda
cognitiva creciente en la medida que se avanza en los
niveles educativos y que permitan la transicion hacia un
pensamiento mas abstracto, requeridos para el abordaje
de contenidos mas complejos con un desarrollo




progresivo de las habilidades matematicas de ninos vy
ninas.

2.Planificarlos contenidos, considerando lasinteracciones
que se generan entre contenidos de distintos ejes
tematicos. Al respecto, se sugiere planificar tareas que
involucren contenidos de al menos dos ejes tematicos,
por ejemplo, integrar en las ensenanzas y en las
evaluaciones contenidos del eje Numeros y Operaciones
con el eje de Medicidn, o bien, de Datos y Probabilidades.
3.Disenar actividades (de ensenanzay de evaluacion) que
abarquen los tres dominios cognitivos, esto es, Conocer
que implica un acercamiento factual al contenido
matematico; Aplicar que significa utilizar estrategias
para la resolucion de problema rutinario, a partir del
conocimiento adquirido; y Razonar que involucra una
generacion de estrategias para resolver problemas no
rutinarios, aplicando conocimientos.

4.5e sugiere que, con respecto al desarrollo de la
habilidad Argumentary Comunicar en los primeros cuatro
anos de escolaridad y que el aprendizaje matematico
es un aprendizaje argumentativo de acuerdo con
Krummheuer (2007), es imprescindible incentivar que
en el aula se propongan tareas matematicas abiertas
(i.e., con mas de un resultado correcto), cuya resolucion
comprenda distintas estrategias formales e informales,
ademas que los docentes anticipen distintas posiciones
argumentativas por parte de los estudiantes para
fomentar su participacion en colectivo, la gestion delerror
como una oportunidad para aprender profundamente y
la comunicacion de ideas con base a sus razonamientos,
tal como indican Goizueta y Solar (2019).
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Acerca de la Facultad de Educacion UDD

La Facultad de Educacion de la Universidad del Desarrollo tiene como objetivo - a traves de su serie Policy Brief
- contribuir al debate publico sobre los desafios claves que enfrenta nuestro sistema educativo. En esta serie, se
ofrecera una vision general de temas educativos complejos, respaldados por investigaciones y datos, y ademas

proporcionaran recomendaciones para el disefo, formulacion y/o evaluacion de politicas educativas.

En resumen, el proposito de estos informes es suministrar informacion respaldada por evidencia y entregar
recomendaciones practicas que influyan en la formulacion de politicas publicas que permitan avanzar hacia
mayores niveles de calidad y equidad en el sistema educativo.
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